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1 - APRESENTAGAO

O presente volume, ora apresentado, trata das Especificacbes Tecmcas para
execucdo das obras da Barragem SORORO, localizada no Municipio de ltapipoca no
Ceara. Tais especificagdes, referem-se aos Servicos de Escavacdes; ao Preparo e
Tratamento Superficial das Fundacbes; as injecdes e ao Macico de Concreto. |
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2- 'ESCAVAGC")ES

2.1 - OBJETIVO

As especificagbes contidas neste item sdo aplicaveis a todas as escavagdes, sejam
elas destinadas a execugdo de estruturas, sejam para fundagdes ou areas de empréstimo.

4

Assim, estas especiﬁcagées referem-se aos servicos de éscavagéo em quaisquer
materiais e por quaiquer meio, a cargo do EMPREITEIRO, necessarios para execucio das
obras de construcao da Barragem SORORO, e estruturas anexas, conforme especificados
adiante, indicado nos desenhos de projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

Os trabalhos compreendem, mas n&o se limitam aos seguintes servigos:

- Desmatamento e limpeza de todas as areas a serem escavadas e/ou ocupadas
peias obras permanentes ou provisorias, inclusive caminhos de servicos, areas de

empréstimo e pedreiras;

- Escavagdes em solo e rocha decomposta, para fundacdes e exploracéo de areas

de empréstimo;

Os servi?;os incluirao, além do desmonte propriamente dito, as operagdes de locacio
de “off-sets”, perfuragdo, detonacdo, carga, transporte dentro dos limites indicados nos
desenhos ou fixados pela F ISCALIZACAO, lancamento e espalhamento, em bota~fora,
pithas de estoques, ou nos locais de uso como material de construgio.

12 GG0013
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2.2 — DEFINICOES
2.2.1 - Desmatamento -

Desmatamento é definido como o corte de arvores, arbustos e capoeiras, quaiquer que
seja a sua densidade, bem como, mato cerrado e a remocéao de entuiho para uma area fora

do canteiro de obras.

Todo material combustivel resultante do desmatamento sera queimado. Todo material
ndo combustivel serd removido do local ou enterrado em bota-foras, de forma aprovada
pela FISCALIZACAO.

2.2.2 - Limpeza

Limpeza compreende a remogao completa de obstrugdes sobre o terreno, tais como,
mato rasteiro, tocos de arvores, etc., a remocao de matéria organica pela escavacao de
uma camada de no maximo 30 cm do solo superficial e a remogdo do material resultante
para locais aprovados pela FISCALIZACAO.

2.2.3 - Escavagdo Comum ou Escavagido em Solo

Escavacéo comum consiste na escavacao do terreno superficial, cascalho e pedras
soltas de menos de 1m® por meio de equipamentos convecionais.

2.2.4 - Escarificacao

Consiste na escavacéo de rochas pouco decompostas ou fraturadas, que nio podem

ser escavadas com 0$ equipamentos convencionais sem uma escarificagdo prévia por um

13
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trator tipo D-8, adequadamente equipado, ou similar, mas que nio requerem o uso de

explosivo.
2.2.5 - Escavacdao em Rocha, a Fogo

Consiste na escavacao de rocha, por meio de explosivos, inclusive pedras de mais de

1m°.

2.2.6 - Escavacio Fora dos Limites Definidos nos Desenhos

Essas escavagdes consistem na remogao por qualquer dos métodos anteriormente
citados, de quaisquer rochas, sas ou alteradas, necessarias para mudanca nas linhas de
escavagio mostradas nos desenhos, quando requeridas, por escrito, pela FISCALIZAGAO,
depois que os niveis ou alinhamentos previstos nos desenhos tenham sido atingidos pela

escavacao.

2.2.7 - Escavac¢ao em Falhas e Fendas

Consiste na escavacdo e remocao de solo e fragmentos de rocha no interior de fathas
e fendas na rocha, encontradas fora dos limites das linhas dos desenhos, ou em fendas e
falhas encontradas fora da escavacdo ou abaixo da superf' cie da rocha compacta, como
requerido pela FISCALIZACAO.

Esta classificacio inciui a remogdo de pedras soltas encontradas em panelas e falhas,
no leito do rio, apds a construgcao das ensecadeiras.

2.2.8 — Ré-Escavacdo de Pilhas de Estoque de Solo, Rocha _Deb.omposta

Consiste na escavacdo de pithas de rocha decomposta, temporarias, criadas pela
escavacio.

2.3 - OBRIGACOES DO EMPREITEIRO

O EMPREITEIRO executara todas as escavacdes nos alinhamentos, declividades e
dimensdes adequadas, conforme indicadas nos desenhos de projeto ou determinado pela
FISCALIZACAOQ. Tomara, outrossim, todas as precaugoes para preservar, sem abalos todo
o material abaixo ou além dos limites de escavacio indicadas nos desenhos.

14
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Todas as escavagbes que ficarem permanentemente expostas deveréo apresentar
taludes estaveis e superficies com acabamento final uniforme e drenagem adequada. O
EMPREITEIRO devera, outrossim, tomar todas as providéncias para evitar a ocorréncia de
desmoronamentos

A FISCALIZAQAO reserva-se o direito de aumentar ou dlmmwr as dimensobes das
escavacoes, assim como, variar cotas a atingir, alterar os taludes de cortes e fazer revisoes
no projeto, sempre que forem consideradas necessarias para construir estruturas estaveis e
econdémicas, funcédo das condicbes encontradas.

2.4 —- PLANO DE ESCAVACAO

Antes de cada escavagcao e com a antecedencra minima de 15 (quinze) dias, o
EMPREITEIRO devera submeter, a aprovagdo da FISCALIZACAO, um plano de escavagao
baseado em levantamentos topograficos, sondagens, observagbes pessoais e nas
presentes Especificagoes.

O plano devera levar em conta o processo de execucio e o usc adequado dos
materiais, que serdo escavados separadamente em funcéo da utilizacdo dos mesmos.
Assim, aiém dos detalhes das operag:oes de acordo com o método mais. eficiente e
econdmico para cada tipo de escavacgdo, o plano mostrard o fluxo dos materiais para
estudo das possibilidades de uso imediato ou dlsposu;ao em estoque, visando minimizar o
remanuseio.

O EMPREITEIRO somente iniciara os servicos apds a aprovacéo, por escrito, do plano
de escavacdo pela FISCALIZACAO.

2.5 . SUPERESCAVACAO E SUBESCAVACAQ

Os desenhos de projetb definem, para cada escavagdo, uma “linha de projeto”.

Os excessos de superescavacdes, além da “linha de escavacéo”, terdo tolerancia de
15 cm.

Toda subescavacéo excessiva também sera reﬁrada por método sujeito & aprovacéo
da FISCALIZACAO, até que se atinja a linha prevista nos desenhos de projeto.

5
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2.6 — DESMATAMENTO E LIMPEZA
2.6.1 = Generalidades

As madeiras ou materiais aproveitaveis, a critério da FISCAL.IZA(;/-'\O, serao
depositados pelo EMPREITEIRO em locais oportunamente selecionados, onde
permanecerdo a disposicdo da FISCALIZACAO. O restante sera queimado em ocasido
oportuna e de modo apropriado, a fim de evitar a propagagdo do fogo, sendo os restos
enterrados sob uma capa de terra de no minimo 0,3 m de espessura.

Os limites das areas a serem desmatadas e limpas estender—se—ao 10 (dez) metros
além das linhas de demarcagao das escavag:oes saias de aterro, pilhas de estoque ou
bota-foras. Em quaisquer areas de escavacao cujos materiais forem destinados a bota-fora,
a FISCALIZACAQ podera, a seu critério, dispensar a execucio da limpeza.

Apos as operacdes de limpeza, os terrenos deverio apresentar-se de forma estavel e
regular, com inclinacdo adequada, de maneira a evitar a formacao de bolsdes onde possa
haver acimulo de agua.

O EMPREITEIRO devera desmatar e limpar, a area em que se instaiara o Canteiro de
Obras, bem como, as faixas destinadas a acessos provisérios de seu uso.

2.6.2 - Desmonte Hidraulico

As escavacdes de limpeza, empregando desmonte hidraulico, somente serdo aceitas
desde que prowdencuas especiais sejam tomadas, pelo EMPREITEIRO, de modo a garantir
a preservagdo dos materiais abaixo da linha de escavagédo e a remogao do entutho para

fora da catha do rio.

Em nenhuma hlpotese sera, pons permitido 0 lancamento do rio, de galhos, troncos,
raizes ou detritos de qualquer espécie, provenientes das operacOes de desmatamento e

limpeza.

A limpeza de superficie de apoio de estruturas e do macico da barragem, com jato
d’agua, somente sera executada apos aprovacgdo, pela FISCALIZACAQ, do plano de
trabalho proposto pelo EMPREITEIRO, onde fique evidente a observancia as limitagbes
acima impostas.
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Os meétodos a adotar para os varios tipos de escavacdes serdo condizentes com as
especificagdes técnicas contidas neste volume.

2.7 - METODOS DE ESCAVACAO

Os métodos que o EMPREITEIRO pretender adotar serdo previamente submetidos a
aprovacéo da FISCALIZACAO.

A aprovagéo da FISCALIZAC.AO ndo isenta o EMPREITEIRO de responsabilidade,
nem a reduz.

As escavacbes serdo feitas de acordo com os limites, taludes mostrados nos
desenhos, ou como determinado pela FISCALIZACAOQ.

Todas as precaugdes necessarias serdo tomadas para preservar, sem abalos, todo o

material abaixo e além dos limites de escavagdes definidos no projeto, especiaimente nas

superficies contra as quais sera aplicado concreto.

Superficies expostas serao bem acabadas, regulares e com drenagem adequada.

2.8 - ESCAVACOES EM ROCHA DECOMPOSTA
2.8.1 — Generalidades

Esta especificagdo inclui como escavacOes em rocha decomposta, todas as pedras
soltas e blocos de rocha com volume de até 1,0m° cujas escavagdes podem ser
executadas manuaimente ou por meio de equnpamentos convencionais, compreendendo
inclusive a escavacdo de rochas muito fraturadas ou decompostas, removiveis por tratores
pesados de lamina tipo D-8 ou similar. Inclui a escavacdo em rocha. pouco decomposta
definida como sendo removivel por tratores pesados tipo D-8 ou similar equipados com
escarificadores. '

O uso de escarlﬁcadores somente podera ser adotado quando aprovado pela
FISCALIZACAOQ, que classificard os materiais e demilitara as areas a serem escavadas
pelo processo de escarificacéo.
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2.8.2 — Escavagio para Fundagbes da .Am;il.iagéo do Macico e Baéia de D.issipa-gﬁo

As escavacbes para fundac;oes da ampliacdo do macico e bacia de dissipagao, -
deverdo ser executadas nos alinhamentos, declividades e dlmensoes indicadas nos

~ desenhos de projeto, devendo ser removidos todos o0s materiais considerados

inadequados, a critério da FISCALIZACAO.

O EMPREITEIRO desenvolvera as escavacdes de forma a manter a praca de trabatho
com configuracdo tal, que permita o rapido escoamento das aguas de chuva ou de
infiltracdo, devendo, outrossim, ser projetado e construido pelo EMPREITEIRO, sistema de
coleta e retirada de toda agua, inclusive por bombeamento, se necessario, sujeito,

‘entretanto, & aprovacgio da FISCALIZACAO. As cristas dos cortes dever3o ser protegidas a

montante, com valetas ou canaletas drenantes, abertas no terreno natural, de forma a
captar as aguas superficiais, afastando-as dos taludes.

Todos os blocos de rocha, situados acimg da linha superior do talude, que se
apresentarem instaveis, a critério da FISCALIZACAO, deverao igualmente ser removidos.

Quando a construcéo das estruturas ndo for iniciada imediatamente apds o término
das escavacbes, devera a area de fundacgéo ser novamente limpa de todo material solto,
conforme instrucdes da FISCALIZACAQ.

2.8.3 — Exploragdo de Areas de Empréstimo

O EMPRE_ITE!RO explorara as areas de empréstimo de acordo com os planos de
escavacao aprovados pela FISCALIZA(;AO a aprovacao de uma area de empréstimo néo
significa, pois, que todo o material dessa area seja adequado como material de construgao.
Os materiais escavados, que n&o sejam aprovados pela FISCALIZACAO como materiais de
construcao, serdo ievados a bota-fora.

2.8.4 - Escavacoes em Fendas, Falhas e Trincheiras
As escavacdes em trincheiras consistirdo na abertura de valas, com largura inferior a
3,0m (trés metros), efetuadas, de preferéncia, mecanicamente, com retroescavadeiras ou

outro equipamento apropriado. Ndo estdo previstos, em principio, escoramentos nessas
escavacgoes.
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2.9 — ESCAVACOES EM ROCHA SA, A FOGO, A CEU ABERTO

2.9.1 - Generalidades

Esta especificacdo engloba todos os servi¢os a céu aberto, para escavagdes de rocha
gue ndo possa ser removida com equipamentos convencionais, sem que seja previamente
desagregada medlante 0 uso de explosivos, incluindo também, matacdoes com volume

superior a 1m”.

A classificacdo do material, para efeito de pagamento, sera feita pela FISCALIZACAO.

2.9.2 - Plano de Fogo

O EMPREITEIRO devera executar os servigos de escavacbes a fogo tomando todas
as precaugoes possiveis para preservar, sem danos, o material abaixo e além dos limites
da escavacdo definidos no Projeto, especiaimente nas superficies contra as quais sera
aplicada concreto ou aterro impermeavel. Devera, outrossim, tentar obter a maior

- guantidade possivel de materiais selecionados para uso dlreto na ampliacdo das estruturas

permanentes, na producéo de agregados ou para bota-fora.

Para tanto, devera o EMPREITEIRO estudar, para cada area, e tipo de material, com
base em sua experiéncia € nas presentes Especifi cagoes um “Plano de Fogo” adequado,
apresentando-o, para aprovagéo da FISCALIZAGCAO, com a antecedéncia minima de 2

(dois) dias.

Em cada plano de fogo, o EMPREITEIRO indicara as profundidades espacamentos €
disposicdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipos de explosivos,
ligagdes elétricas das espoletas com calculo da resisténcia total do circuito e método de
denotacao, especificando as caracteristicas da fonte de energia, ou ligacbes de cordel com

retardadores, bem como, tipo e método de ligacio.

Antes ou durante a execucéo das escavagoes, podera a FISCALIZACAO requerer ao
EMPREITEIRO testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais testes, tanto
quanto possivel, serdo realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacao. '

A medida que a escavagdo aproximar-se dos limites finais, os métodos de fogo serao
modificados, a fim de preservar a integridade da superficie final, para o uso do qual ela sera

destinada.
As explosbes finais ndo deverdo causar trincas ou alterar de qualquer modo as
superficies finais, o que poderia toma-las improprias para utilizagao.
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As ln@goes -de cimento e as escavat;oes a fogo serdo programadas de maneira a
evitar coniiitos entre cronogramas e exigéncias das especificacbes.

A aprovacéo, pela FISCALIZAGAOQ, de um plano de fogo ndo exime o EMPREITEIRO
de qualquer uma de suas responsabilidades.

2.9.3 - Pré-Fissuramento e Fogo Cuidadoso

Técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso serdo utilizadas, quando mdlcado nos

“desenhos ou determinado pela FISCALIZACAO, visando obter uma superficie regular, ou

ndo abalar as rochas remanescentes, em especial na fundacdo do macico, e perto das
estruturas de concreto ja construidas.

Os planos para as operacdes de pre-fissuramento e fogo cuidadoso, bem como, as
suas consequéncias, serdo submetidos previamente & aprovacéo da FISCALIZACAO.

" A escolha do tipo de explosivo, assim como, do método de detonacdo por meio de
espoletas elétricas de retardo ou por meio de cordel detonante com retardadores, fica a
critério do EMPREITEIRO, desde que sejam respeitados os seguintes limites:

Forca maxima: 70%

Velocidade de detonacdo méaxima: 3.600m/s
Peso especifico maximo: 1,6g/cm®

Tempo de espera minimo: 50 milisegundos

b) Faixas adjacentes as superficiais definitivas

A exclusivo critério da FISCALIZACAO e de acordo com os desenhos de projeto, nas

B paredes verticais ou inclinadas das escavagdes definitivas em rocha, sera empregado o

método de pré-fissuramento.

Entre os furos de pré-fissuramento, e somente na parte superficial da rocha, serdo -
realizados furos suplementares, centrais e coplanares com os furos de pré-fissuramento,
para evitar a queda do bordo do talude (back-break). Os furos suplementares terdo uma
profundidade de 0,5 vezes a altura da primeira bancada, até um méaximo de 3m, e serdo
deixados sem carga durante a detonagéo do pré-fissuramento.

Nos cantos internos das escavacgdes € no trecho de 1,0m para cada lado do canto,
devera ser empregado o método de perfuragdo linear, executando-se uma seérie de furos
espacados de 3 a 5 vezes o diametro do furo e que: serdo deixados sem carga durante a
detonacéo do pré-fissuramento das paredes.
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Todas as operac;ées de perfuracdo, carregamentoe detonacio do pre-fissuramento
das paredes. serao reailzadas anterlormente a quaiguer outra detonacao distanciada a
menos de 8 metros.

A carga maxima permitida no pré-fissuramento correspondera a uma razéo linear
maxima de camregamento, definida em funcdo do espacamento e diametro dos furos,
conforme a seguinte tabela:

Diametro do furo Razao Linear de Carga - Espacamento
Polegada mm kg/m ' m
1% 38 0,12 0,30 0,50
1% 45 ' 0,17 0,30 0,50
2 51 0,25 0,45 0,70
2% 64 035 0,55 0,80
3 75 0,58 0,60 0,90

O EMPREITEIRQO devera tomar os cuidados necessarios. para que todos os furos
sejam paralelos coplanares e no alinhamento previsto. O desvio maximo permitido para os
furos sera de 1,5 cm por metro de furo, salvo no caso de anomalias imprevistas, da rocha.

A detonagdo das cargas no interior de cada furo e as ligagdes entre os furos de pré-
fissuramento sdo feitas exciusivamente por meio de cordel detonante, satisfazendo os
explosivos as seguintes condi¢des:

» Velocidade de detonacido maxima: 2.600m/s

¢ Peso especifico maximo: 1,4g/cm?®
2.9.6 — Desmonte Proximo a Estruturas de Concreto

Durante as detonagbes, deverdo ser tomadas, pelo EMPREITEIRO todas as
precaucdes para evitar qualquer dano a estruturas do macigo da barragem ja construidos

ou em construg:ao As cargas maximas permitidas em funcdo da distancia ndo deveréo
exceder as indicadas na tabela seguinte:
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DISTANCIA | CARGA TOTAL POR ESPERA
(m) - (kg)
20 | | 5
50 20

DD

No caso de concreto em cura, devera ser sempre observada a proibicdo do emprego
de explosivos para distancias .inferiores a 20,0m; no caso de estruturas de concreto ja
curadas, a FISCALIZA(;AO podera autorizar detonagdes a distancias inferiores a 20,0m,
apos a execucdo de ensaios sismicos nas estruturas. A aprovacdo da FISCALIZACAOQ nao
eximira , entretanto, o EMPREITEIRO de toda e qualquer responsabilidade por eventuais
danos.

2.9.7 — Exploragdo de Pedreiras

Para uso nas obras permanentes deverdo ser usados, preferencaalmente 0s
desmontes das escavacdes obrigatorias. Caso sejam estes insuficientes ou ndo atendam
as caracteristicas exigidas para as obras, a exclusivo critério da FISCALIZACAO podera o

EMPREITEIRO abrir pedreiras em locais a serem defi nidos pela FISCALIZACAOQ.

As rochas provementes das pedreiras deverdo estar isentas de qualquer material

estranho, tal como, terra, raizes ou outras rochas de qualidade inadequada, devendo o

desmonte ser controlado de maneira que sejam obtidos os materiais nas dimensdes
especificadas em funcéo do uso final previsto.

Para tanto, devera o EMPREITEIRO apresentar & FISCALIZAGAQ, para aprovacéo,
os planos de fogo, indicando as dimensdes médias do material a ser obtido e seu uso
posterior, acompanhados de um estudo de detonagbes preliminares, elaborado as suas
expensas, mostrando os resultados da fragmentac&o da rocha.

O EMPREITEIRO construira os caminhos de servico e quaisquer outras instalagbes
necessarias a operacdo das pedreiras. No fim do trabalho, deverdo as mesmas
apresentarem-se reguianzadas livres de pedras soltas ou instaveis e satisfatoriamente

drenadas.

22

000023




BENY

}

Yy

™y

D

S 6 I T I TR

PARRG RO R RS R

RS

)

7

3

DA

DOADDHIDD TN

/} ATy

R&M

2.10 —ESCORAMENTOS

O EMPREITEIRO devera tomar todo o cuidado cabivel para evitar a ocorréncia de
desmoronamentos nas escavagbes executadas ou em execucao, provndencnando o
fornecimento e tnstalagao dos escoramentos prowsonos ou definitivos, necessarios em
cada caso, conforme solicitados pela FISCALIZACAOQ.

Os escoramentos provisorios serdo, em principio, propostos pelo EMPREITEIRO,
onde julgados necessarios, e executados de acordo com esquemas executivos a serem

-apresentados pelo mesmo, sujeitos a aprovacdo da FISCALIZACAO. Escoramentos

definitivos, tais como atirantamentos esporadicos de blocos soltos, serdo igualmente
propostos pelo EMPREITEIRO, onde juigados necessarios, sempre sujeitos a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

O EMPREITEIRO sera, outrossim, o Unico responsavel pela concepgcdo e pela
execucdo dos esquemas de escoramento, independentes da aprovacdo da
FISCALIZACAOQ.
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3 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS FUNDAGOES ._

3.1 - OBJETIVO

Este volume coniém as especificacdes relativas a execugéo dos servicos de preparo e
tratamento das fundacdes para as estruturas de concreto, a cargo do EMPREITEIRO, para
a BARRAGEM BARRA DO SOROROQ, conforme indicados nos desenhos de projeto ou

‘determinado pela FISCALIZACAO.

e Os trabalhos compreendem, mas ndo se limitam aoc prepraro e tratamento
superficial das areas de apoio das estruturas de concreto.

A liberacao das fundacoes € responsabilidade exclusiva da FISCALIZA(;AO Nenhuma
concretagem, como também, colocagéo de forma sera realizada sem prévia autorizagéo
expressa e por escrito da FISCALIZACAO

3.2 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL

Os servicos de preparc e tratamento superficial so serdo iniciados pelo
EMPREITEIRO, ap6s a conclusdo dos trabalhos de limpeza e escavagéo das fundagoes.

Diferentes condicdes sdo previstas no projeto para estruturas de concreto, conforme a
seguir especificado.

Fundacgdes em Rocha Sa das Estruturas de Concreto.

As superf’ icies rochosas de fundacéo das estruturas de concreto, deverao estar isentas
de dleo, agua, lama e fragmentos de qualquer material solto e/ou decomposto, antes do
lancamento da primeira camada de concreto, passando por uma limpeza total conforme
definido a seguir, a fim de proporcionar limpeza que possa garantir uma perfelta aderéncia

‘entre o macico rochoso e o concreto.

Antes de serem iniciadas as operagdes de limpeza das fundagdes, deverdo ser
removidos, por meio de alavancas, todos os blocos pendentes efou instaveis, em todas as
paredes laterais da area de escavacéo.

ApOs a execucgio do ser\m;o md:cado acima, proceder-se—a a limpeza da parede e da

superficie escavada, devendo-se sempre iniciar esta operagéo pela parede. Esta limpeza
constara basicamente de trés fases, conforme indicado a seguir.
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A primeira fase, limpeza mecanica, deverd ser executada com o auxilio de
equipamentos apropriados, constituidos de tratores leves, retro-escavadeiras, pas
carregadeiras, cagcambas, devendo ser removido todo o material grosseiro solio, bem como
cunhas ou blocos instaveis. \

A segunda fase devera ser subdividida em duas etapas: a primeira utilizando os
monitores, com jatos de agua a uma pressdo de 7 atmosferas; a segunda, com as
chamadas “espingardas’®, com jatos finos de ar e agua e pressdes pequenas (1 ou 2
atmosferas). Esta segunda fase podera ser executada concomitantemente com a terceira
fase.

O uso de jatos com pressdo de 7 atmosferas devera ser feito cautelosamente,
varrendo-se a superficie com o jato e procurar nao manté-lo aplicado num mesmo ponto,
uma vez que blocos de até 0,5m poderao ser deslocados.

A terceira fase, limpeza manual, inclui a catagdo de pequenos blocos e a limpeza de
cavidades com material solto ou inconsolidado.

ApoOs a terceira fase, proceder-se-a 0 mapeamento geoiogico especificado a seguir:

As superficies de rochas deverdo ser umedecidas antes do langamento do concreto.
Nenhuma concretagem ou injecdo podera ser feita sem autorizacdo prévia da
FISCALIZACAO.

A primeira camada de concreto a ser langada sera de concreto massa idéntico ao
concreto de face, denominado concreto da fundacao.

3.3 - TRATAMENTOS A SEREM APLICADOS NOS TALUDES EM ROCHA

Limpeza

Logo apds o fogo de acabamento final, devera ser efetuada a limpeza bruta das
paredes. A limpeza bruta consiste na remog¢éo ou estabilizacdo de todas as lascas, ou

massas de rocha precariamente aderidas ao macico, batidas de chocos e eliminacao de
saliéncias superiores ao limite de tolerancia fora da linha teérica dos taludes (“underbreak”).
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4 - INJECOES
4.1 — INTRODUCAO

Estas EspecificacOoes Técnicas tém por objetivo definir a metodologia, os critérios
executivos, os tipos de materiais e equipamentos, bem como, os demais aspectos e
procedimentos relacionados com o tratamento das fundacdes e das estruturas de concreto
das obras da BARRAGEM BARRA DO SORORO.

Condigbes especiais poderdo exigir procedimentos executivos especificos, os quais
serdo objeto de “Especificacbes Complementares” a serem emitidas pela FISCALIZACAQ
para cada caso.

O EMPREITEIRO devera desenvolver os trabalhos de acordo com as exigéncias
destas Especificacdes e demais documentos do projeto, utilizar equipamentos e pessoal
espemahzado de acordo com a natureza das atividades, promover o pianejamento e a
programacao dos trabalhos compatibilizando-os com o cronograma geral da obra e criar
todas as facilidades para exercicio do controle de qualidade, por parte da FISCALIZACAO,
de todas as operagdes envolvidas.

A execucdo de todos os servicos descritos nestas Especificacdes e demais

documentos de prOJeto sera de responsabilidade do EMPREITEIRO, o qual podera
subempreita-los, com prévia autorizacdo da FISCALIZACAOQ, as firmas especializadas.

4.2 — DEFINICOES BASICAS

Séo definidos neste item, os elementos basicos e fixadas as -tenﬁi_no_logias relativas as
principais operacdes de perfuracdo, ensaio e injecdo que deverao ser utilizadas em todos
os documentos relativos ao andamento dos trabalhos.

Inje¢do de impermeabilizag¢ao

" Injecéo, sob pressao, de calda ou argamassa de cimento em furos abertos no macico,
destinada a restringir a passagem da agua, reduzindo € homogeneizando o coeficiente de
permeabilidade de uma superficie ou de uma zona da fundagio.

Injecao de Consolidacao

Injecao de calda ou argamassa de cimento, com ou sem pressao, em furos abertos no
macico, destinada a melhorar as caracteristicas geomecanicas da fundagao

Injecio de Contato
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Injecdo de calda ou argamassa de cimento, com ou sem pressdo, através de furs:s
abertos a partir da estrutura de concreto, destinada ao preenchimento de eventuais vazios
no contato concreto-rocha.

Perfuragao

Abertura de furos em solos, rocha ou concreto, atraves de equamentos rotativos
(com ou sem recuperacéo dos materla:s perfurados), a percusséo ou roto-percussivos.

Reperfuracao

Perfuracdc de um trecho de furc preenchido com calda ou argamassa de cimento, ja
curada.

Trecho

Parte da profundidade total de um furo. A profundidade total de um dado furo pode,
corresponder a um unico trecho ou ser subdividido em varios trechos.

Cortina ou Malha de Injegao

Conjunto de furos injetados no macigco, dispostos em uma ou mais linhas com
distancia entre eles previamente definida.

Espacamento
Distancia entre dois furos consecutivos ao longo de uma linha ou malha de furos.
Secao

Subdiviséo plana ou linear do arranjo de furos de mjegao sem considerar as suas
profundidades.

Furos Exploratérios

Destinados a verificagio prévia das caracteristicas de permeabilidade e mjetabllldade
do macico rochoso “in-natura” através da execucdo de ensaios de perda d’agua e injecdo

de calda ou argamassa de cimento.

Furos de Controle
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Destinados a verificacdo final do comportamento e eficiéncia do tratamento por
injegdes, geralmente submetidos a ensaios de perda d'agua e injecoes de calda ou
argamassa de cimento.

Ordem de Injecao

Designacdo referente & ordem seqiiencial em que os furos sdo abertos e injetados.
Estes podem ser primarios, secundarios, terciarios, etc. A execucéo caracteriza a redugéo
sucessiva de espagcamento entre os furos de uma linha ou malha de injegdo.

Lavagem

Limpeza total ou parcial de um furo, através de circulacao de égda ou com jatos
d’agua e ar, destinada a remog&o dos residuos de pe'rfUrac;éo e de todo o material solto no
interior do mesmo ou da calda ou argamassa de CImento recém injetada. Aplica-se também
a limpeza de tubos embutidos no concreto.

Calda de Cimento

- Mistura fluida de agua e cimento, com ou sem aditivos fluidificantes, estabilizadores,
aceleradores ou retardadores de pega, expansores, etc.

Argamassa de Cimento

Mistura fluida de agua, cimento e -areia, com ou sem aditivos fluidificantes,
estabilizadores, aceleradores ou retardadores de pega, expansores, etc.

Trago

Relacdo ponderal entre os diversos materiais que entram na composicéo de uma calda
ou argamassa de cimento.

Absorcido de Sélidos Injetados.

Quantidade de solidos (cimento, areia, etc), efetivamente injetados no macigo rochoso,

descontadas as quantidades relatwas as perdas e ao enchimento do trecho injetado; &

expressa em kg/m.

Central de Injecdo

30




3D

¥

e,

SR

B

DY

TN R I B

)

R&M

Conjunto de equipamentos necessarios a execucdo de quaiquer servico de :njegao de
calda ou argamassa de cimeito.

Ensaio de Perda D’Agua

Determinacéo da condutividade hidraulica do macigo rochoso de fundagéo, em termos
da quantidade de agua introduzida em um furo a uma pressao pré-determinada e por
unidade de tempo. E expressa pela quantidade de agua, em litros por minutos por metro de
furo e injetada a uma pressao (I/min.m.kg./cm?).
4.3 - PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS GERAIS
4.3.1 - Generalidades

O EMPREITERO devera fornecer todo o pessoal, ferramentas, equipamentos e seus

~ acessorios, materiais e condi¢des de apoio necessarios a execugdo completa de todas as

atividades relacionadas com tratamento por injecdes, salvo quando determinado de outra

forma pela FISCALIZACAO.

Sera obrigatoriamente exigido que os materiais, equipamentos e acessorios sejam-da
mais alta qualidade e eficiéncia, os quais deverdo ser mantidos e conservados em piena
condicdo de uso durante todo o desenvolvimento dos trabalhos e aptos a executarem as
atividades de acordo com as condigbes especificadas e prazos disponiveis. A
FISCALIZACAO reserva-se o direito de recusar, a qualquer tempo, aqueles que se
apresentarem defeituosos ou incompativeis com as especificactes.

Deverdo ser utilizados equipamentos de perfuragdo adequados aos locais de
trabalhos, meétodos, diametro, profundidade, inclinagdo, direcdo e demais condigdes
constantes dos documentos de projeto ou como determinado pela FISCALIZACAOQ.

- O dispositivo de lavagem dos furos devera ter uma eficiéncia comprovada, a critério da
FISCALIZACAC.

Os equipamentos para execucdo dos ensaios de perda dagua devem ser
dimensionados de maneira a atender os requisitos minimos  estabelecidos nestas
especificacbes. Tais ensaios serdo executados nos furos indicados pelo projeto efou
fi scalizagéo seguindo a metodologia executiva, pressOes e seqiiéncia determinadas nestas
especificagbes e nos demais documentos de projeto ou conforme indicado pela
FISCALIZACAO

Os equipamentos constituintes da central de injecdo devem ser dimensionados e
quantificados de forma a atender as condi¢cdes estabelecidas nestas especifica¢cdes e
possibilitar o desenvolvimento continuo dos trabalhos de injecéo.
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Todos os servicos de apoio (ar comprimido, agua, eletricidade, etc.) devem ser
implantados obedecendo as normas de seguranca e planejados de forma a garantir o pleno
desenvolvimentc dos trabalhos.

O EMPREITEIRO devera submeter a aprovacéo da FISCALIZACAQ, antes do inicio
dos frabalhos, uma relacdo completa de todos os equipamentos e demais acessorios, com
suas respectivas quantrdades bem como, um plano geral das instalacdes e do canteiro de
obras. Quaisquer aiteracoes que se fizerem necessarias durante o andamento dos
trabalhos deverao ser aprovadas pela FISCALIZACAOQ.

O EMPREITEIRO devera ainda, tomar todas as precau¢bes quanto a seguranga do
trabalho, reservando-se a8 FISCALIZACAO o direito de interromper as atividades sempre
que forem comprovadas condigdes potencialmente inseguras. Neste caso, os trabalhos
somente serdo reiniciados quando sanadas tais irregularidades.

4.3.2 - Perfuracao
4.3.2.1 — Equipamentos

O EMPREITEIRO devera dispor de dois tipos basicos de equipamentos: perfuratriz
pneumatlca com sistema roto—percusswo e sonda rotatwa ambas com os respectivos
acessorios. O didmetro dos furos serdo de 2 % a 4" (BX e HX).

Em casos particulares, a critério da FISCALIZACAO, as perfuragdes para injecdo do
contato concreto-rocha, poderdo ser executadas com martelete manual e diametro de 1

1/2°.

O equupamento a roto-percussédo devera ser utilizado para a abertura rotineira dos
furos de injecdo. O processo rotativo podera ser usado nos furos exploratorios e nos de
controle ou em outros mais, a critério da FISCALIZACAO.

Neste caso, sera obrigatorio o uso de barrilete duplo com tubo interno rotativo, do tipo
padrdo. A perfuracio de qualquer furc ja injetado devera ser realizada com equipamentos a

roto-percussao

Seus componentes devem estar em boas condi¢des de utilizagio: hastes almhadas e
ndo desgatadas, coroas de vidia com numero completo de pastilha ou botbes e néo
desgatadas, coroas e calibradores diamantados em bom estade, bom funcionamento do
sistema mecanico dos barriletes duplos, mangueiras e mangotes de alimentagdo sem
efeitos e com sistema de conexdo, auséncia total de vazamento no sistema seguro de
conexdo, auséncia total de vazamento nos sistemas hidraulicos que possam comprometer
a limpeza dos furos, perfuratnz em perfeito estado de funcionamento, bem ajustadas; e
tudo o mais necessério & perfeita execucao dos servicos.
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Para o tratamente a partir da galeria, as perfuratrizes deverao ser dotadas de pd em
suspens&o no ar (circulagdo de agua pelas hastes ou na boca do furo ou outro de igual
eficiéncia) e providas de silenciadores. As sondas rotativas deverdo estar equipadas com
motor ou pneumatico. _

Todas estas condi¢des e outras Julgadas pertinentes serdo previamente submetidas a
aprovacdo da FISCALIZACAO.

| 4.3.2.2 - Execucgao

Antes do inicio da perfuragdo, propriamente dita, devera ser verificado se a inclinacéo -
e rumo do hasteamento correspondem ao determinado em pro;eto ou pela FISCALIZACAO;
deverdo ser providenciadas ainda' uma adequada protecdo do emboque do furo e a
eficiente ancoragem do equipamento, esta Gltima para minimizar possiveis desvios durante
o processo de perfuracio.

Em nenhuma hipbtese serdo permitidas a lubrificagdo externa das hastes ou da

- ferramenta perfuradora e a aplicagdo de lama no interior dos furos. Terminada a

perfuragdo, seu emboque devera ser protegido da entrada ou queda de materiais que
possam comprometer as atividades posteriores.

Todo furo perdido, qualquer que seja o motivo, sera repetido a uma disténcia nio
superior a 20% do menor espacamento entre furos daquela linha e mantidas sua inclinagéo,
direcao e cota final.

No caso de injecdo em galerias no concreto, o deslocamento do equipamento devera
ser realizado de maneira a preservar o piso, paredes e teto da galeria, bem como, os tubos
embutidos e outras pecas ou instalacdes existentes. Restricdo. semeihante aplica-se no
caso de pocos.

Exceto nos casos em que seja determinado de outra forma pela FISCALIZAQAO a
perfuracdo devera ser executada de modo a permitir o método ascendente de |nje<;ao a
partir do fundo e, portanto, o furo devera ser aberto até a profundidade final necessaria.

Todos os furos obstruidos por descuidos ou negligéncia do EMPREITEIRO, deverao
por ele ser limpos ou reperfurados, sem dnus para a CONTRATANTE.

" Nos furos perfurados pelo método rotativo, sera eX|g|da uma recuperagao minima de
90% (oons:derada por manobra). Os testemunhos de trechos com menor porcentagem
somente serdo aceitos se tal ocorréncia comprovadamente independer do processo,
equipamento ou procedimento adotado pelo EMPREITEIRO.

33

600034

IRSRG SRS RS TE EE T TG S0 N0 T T R0 T Wb I I T T T T T T B W T TR B TR TG TRk T TR SRR TR W ARV R T T T T T WD TR O



]

R

}

Ry

SR TS A RS T EH R T Ta T T 10 1 W I I S I T

™

YD DDDOIDNNDDTANNDN DD NN

R&M

433~ Lavagem

Esta operacdo devera ser executada em todos os furos de m;ec;ao inclusive os
exploratérios e os de controle.

4.3.3.1 — Equipamento

Consiste basicamente de trés componentes: sistema adutor de ar e agua, tubulacio, e
ponteira de lavagem.

O sistema adutor compreende uma tubulagdo com registro de fechamento e que
conduz a agua; obliguamente a esta tubulagéo conecta-se outra, igualmente com registro,
destinada a injetar ar comprimido. A extremidade livre deste sistema € ligada a tubulacdo
(com didmetro 1 e %) que conduzira a ponteira de lavagem para o interior de furo. Esta
corresponde ao trecho final da tubulacéo, perfurada lateralmente numa extensao de 1,5 ou
3,0 m e também na extremidade inferior. As lavagens devem ser quantuﬂcadas de modo
que sua area supere aquela da secdo do tubo perfurado. O EMPREITEIRO devera dispor
de segmentos tubulares em dimensdes compativeis com as do local de trabaiho.

4.3.3.2 — Execugdo

A lavagem é feita mtroduzmdo—se no furo o equipamento acima descrito. A cada trecho
correspondente a extensdo do tubo perfurado abre-se 0 registro de entrada de agua sob
presséo até o enchimento do furo (vazéo minima de 80 I/min); neste momento injeta-se o ar
comprimido (sob pressdo da ordem de 7 kg/cm?), o que expulsaré a coluna dégua e,
juntamente, os detritos. Esta operacao sera repetida tantas vezes quanto necessario, até
que a agua saia tactil e visualmente limpa, a critério da FISCALIZAGCAOQ, e devera abranger
todo o comprimento do furo no trecho em rocha.

Caso o furo apresente perda total de agua - impossibilitando a apreciacéo de seu grau
de limpidez — a operagdo de lavagem devera durar pelo menos 5 minutos por cada
segmento de 3 metros, ou outro intervalo de tempo julgado suficiente pela FISCALIZAGAO.
4.3.4 - Ensaios de Perda D’agua

Serdo executados obrigatoriamente, nos furos exploratorios e nos de controle e,

eventualmente em outro que a FISCALIZACAO vier a indicar.

4.3.4.1 - Equipamento | |
* 630035
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Um conjunto completo para ensaios de perda d’agua compreende 0s seguintes

compontentes:

e Bomba;
e Hidrémetro (ou tambor graduado);

e Manometros;

- » Estabilizador (es) de press&o; tubulagdes, conexdes e registros;

s Obturador.

Seguem abaixo as caracteristicas minimas de cada componente, sempre submetidos

a previa aprovacio da FISCALIZACAO.

¢ Bomba

Devera permitir a inje¢do de agua a uma vazao constante de 100 I/min na maxima
pressao especificada.

¢ Hidrometro

Devera permitir uma vazdo nio inferior a 6 m%h. Seu mostrador, com didmetro minimo
de 10 cm, dispora de um pontelro longo e outro curto, cujas  voltas completas
representam 10 a 100 litros de agua respectivamente. A subdivisdo minima da escala
sera de 1 litro ‘e as leituras ndo poderdo desviar da vazdo real mais que 5%. Os
conectores de entrada-e saida do hidrometro deverdo ter diametro interno de 1”.

O medidor devera ainda sofrer uma adapta¢ao interna que permita a determinacéo da
vazao de possiveis retornos d’agua durante os ensaios.

O uso de tambor graduado esta previsto quando da execucao de ensaios de infiltragcdo
que resultem em absorcdes d'agua inferiores a 3 1/min.

s Mandmetros
Devem possuir fundo de escala no maximo duas vezes maior que as 'pressées
especificadas. Assim, O EMPREITEIRO devera. dispor de mandmetros de varias

capacidades, sempre com subdivisbes de escala compativeis com as pressbes a
serem medidas e que ndo sejam maiores que 1 kg/cm?.
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O mostrador tera um didmetro no inferior a 10 cm e suas leituras ndo poderao ter um
desvio superior a 10% em relacdo as reais. A utilizagdo de curva de calibracdo nao
sera permitida.

A FISCALIZACAQ podera solicitar no decorrer dos serwg:os a afericdo dos
mandmetros em uso, podendo condena-los, caso as leituras nao estejam coerentes
com o real indicado.

s Estabilizador (es) de Pressao

Seu uso podera ser necessario, em quantidades necessarias e suficiente para limitar
as oscilacoes de leituras dos mandometros em até 5%, acima e abaixo da pressdo
especificada. Deverao ser corretamente dimensionados e submetidos a testes antes
de concluidos no circuito hidraulico.

« Tubulagbes, Conexdes e Registros

A tubulagdo interna da composigdo de ensaio tera um didmetro nao inferior a 1"e o0 da
externa devera com ela ser compativel.

As conexdes e registros ndo poderio apresentar vazamentos e estes ultimos dever&o
ser de fechamento rapido (tipo “janela”).

Todos os componentes, inciuindo as mangueiras, deverdo ser adequados as maximas
pressdes especificadas.
o Obturador

Devera ser confeccionado com borracha expansivel por meios mecanicos. O
comprimento do trecho de vedacéo devera ser da ordem de 30 cm.

Em geral, serdo usados obturadores sumples apenas em circustancias  especiais,
determinadas pela FISCALIZACAO, poderao ser necessarios obturadores duplos.

4.3.4.2 - Execugao

Os ensaios de perda d’ agua serao geralmente realizados em trechos descendentes de

3 metros de comprimento, acompanhando o avango da perfurag:ao Eventualimente, a
FISCALIZACAQ podera solicitar a reahza(;ao em trechos de menor extens@o em pontos de -
alta permeabilidade ou a execucdo de ensaios pelo processo ascendente, utilizando
obturador duplo.
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Cada ensaio sera realizado em 5 estagios de presséo, correspondendo o primeiro e 0
quinto apenas a coluna d'agua (infiltracdo) e o segundo e o quarto estagio durara 10
minutos, durante os quais a vazao devera ser constante dentro de uma faixa de tolerancia
de 10%.

Em geral, a pressdo maxima sera de 0,25 kg/em? por metro de desnivel entre a boca
de furo e o ponto médio do trecho de ensaio. Este critério estabelece a presséo efetiva,
devendo ser feitas as cofregcbes cabiveis decorrentes da presenca de nivel d’agua ou
artesianismo. :

Tanto o nimero e duragéo dos estagios quanto o critério de pressao poderao vir a ser
alterados em funcdo de condicdes especificas da FISCALIZACAO.

4.3.5 - Injecdo
4.3.5.1 — Equipamento
Um conjunto completo de injecao consiste dos componentes a seguir:

Misturador

Agitador

Recipiente

“Padiola”

Bomba Injetora

Hidrometro

Mandmetros com dispositivo protetor
Estabilizador (es) de presséo
Tubulagdes, conexdes e registros
Obturadores

Balanca

- Seguem abaixo as caracteristicas minimas de cada componente, a serem previamente
verificadas e aprovadas pela FISCALIZACAO:

« Misturador

Devera possuir uma capacidade adequada as produgdes previstas e ser dotado de
uma maitha capaz de reter eventuais concre¢oes de cimento. O sistema de mistura
podera ser de alta turbuléncia ou mecénico; neste caso, a rotagdo minima da haste
central ndo podera ser inferior a 800 r.p.m., aproximadamente.
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=  Agitador

Sua capacidade devera ser, pelo menos, igual & do misturador e de no minimo trés
vezes a descarga maxima da bomba, por minuto.

Entre ele a descarga do misturador deve ser interpost;a uma peneira com malha
maxima de 0,6 mm. Durante seu funcionamento nic podera ocorrer sedimentagao dos
sélidos ou segregacao dos liquidos componentes da mistura de injecao.

Sua instalacdo devera ser feita de modo a se manter nivelado durante a operagao.
Deve-se dispor de uma tabela de cubagem do seu volume, centimetro a centimetro.

= Recipiente para Aditivos Liquidos

Devera ser dotado de um indicador de volume (direto ou indireto)

= “Padiola”

Eventualmente necessaria para dosagem de areia. Devera ser'funcional, resistente e
ter volume conhecido.

= Bomba Injetora

Sera de espiral (rosca-sem-fim) ou de acao dupla, apta a operar numa pressao cerca
de 10% acima da necessidade para atingir a maxima efetiva especificada. Devera
fornecer vazao continua n&o inferior a 60 I/min de calda densa (fator agua/cimento =
0,7: 1 em peso) e ter condigoes de injetar argamassa.

Seu regime de trabalho deve ser de forma a minimizar os golpes de presséo, estar
equipada com valvula de seguranga e, no caso de injecdes em recintos fechados, ser
dotada de motor elétrico.

= Hidrémetro

Devera possuir caracteristicas iguais aquelas especificadas para os ensaios.de perda
d’agua.

= Mandmetros

Idem, com a ressalva de que devem ser protegidos da entrada de cimento por meio
de um dispositivo salva-mandmetro.
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= Estabilizador (es) de Pressdo
Ver descricao correspondente no item 4.3.4.1
» Tubulacdes, Conexdes e Registros

Ver descricdo correspondente no item 4.3.4.1 com a seguinte complementacéo: a
tubulacéo externa (de reacéo) devera ter uma porgao inferior perfurada lateralmente,
de forma a permitir o fluxo de agua no espaco anelar entre as duas tubulacbes. Para
tal, o segmento supenor sera dotado de uma derivagdo com conexéo do tipo engate-
rapido, por onde a dgua sera aduzida. A distancia do equnpamento injetor ao furo a ser
tratado sera definida pela FISCALIZACAO ‘em funcdo das caracteristicas da calda a
ser aplicada.

= PBalanca

Deverd possuir capacidade suficiente para pesagem dos aditivos eventualmente a
serem introduzidos na calda de cimento (bentonita, pozolona cinzas, efc).

4.3.5.2 — Execugéo

Em geral, sera adotado o processo de inj:ec;éo ascendente por ttechos.'E-ventualmente
e a critério da FISCALIZACAO, podera ser aplicado o método descendente, em fungdo das
condicoes particulares de cada caso.

A operacdo de injecdo inicia-se pela homogeneizagdo, no misturador, dos varios
componentes da calda, colocados na seguinte ordem: agua, bentonita hidratada, eventuais
aditivos, cimento e, finalmente, areia. No agitador em funcionamento, a mistura assim
preparada devera ser mantida cerca de 2 minutos, durante os quais sera retida amostra
para ensaios de controle e, eventualmente medida a temperatura. Segue-se a

determinacdo do volume inicial contido, com base no qual serd medido o volume -

corresponde ao retido no circuito a jusante do agitador.

A injecdo propriamente dita, sera feita pela aplicag@o lenta € progressiva de pressao.
Cada incremento deste sera procedido da constatagdo de que a vazdo de retorno é
praticamente total, até que assim, se atinja a maxima pressdo. Nestas condigdes, o trecho
sera considerado injetado quando a absor¢cdo permanecer 1 I/min durante um periodo de
10 minutos. A presséo, entdo, nao devera ser imediatamente descarregada mas aguardada
sua dissipacédo natural, o que ocorre geralmente apos poucos minutos.

O tempo de utilizacdo previsto para cada “batida” de calda ndo podera exceder 2
horas. Este limite de tempo podera ser alterado pela FISCALIZACAO, com base na
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observacdo das variacbes nas caracteristicas geologicas das caldas e argamassas

aplicadas.

Concluida a injecdo de um furo e ocorrida a sedimentacéo e cura da calda, o trecho
livre resultante devera ser lavado com simples circulagdo de agua e, em seguida,
totalmente preenchido com calda grossa (fator agua/cimento = 0,5 em peso). Tal operagao
sera feita posicionando-se uma tubulagao no fundo do trecho livre, sendo erguida & medida
que a calda ascenda a superficie. Caso se forme novo trecho livre, ele sera preenchido por
argamassa na relacdo agua/cimento/areia = 0,5:1:1, em peso.

4.3.6 — Procedimentos Finais

Concluidas as injecbes numa frente de trabalho, o EMPREITEIRO devera proceder a
remocdo completa de equipamentos, ferramentas e materiais, bem como, de toda e
qualquer instalagdo proviséria que tenha sido por ele colocada durante as injecdes. As
feicbes originais do local de trabatho, se modificadas por conveniéncia ou descuido do
EMPREITEIRO, serdo por ele recompostas por processo aprovado pela FISCALIZACAO e
sem Onus para a mesma.

Segue-se uma limpeza final na extensao correspondente a frente de trabalho
conciuida. ' -

4.3.7 - Recuperacao dos Drenos da Fundagéo do Macigo
O sistema de drenos da fundacao do macigo consistira de furos a partir da galeria.

Os furos de drenos no macico consistira de furos executados a partir da crista até a
galeria. Os furos de drenagem deverao ser perfurados com equipamentos a roto-percussao
e lavados observando-se as condicdes estipuladas no item 4.3.2.

Os furos de drenagem da fundagdo ndo deverao ser executados até que todos 0s
furos de injecdo proximos, numa distancia n&o inferior a S0m (cinqéienta) tenham sido
abertos e injetados. No caso em que, por faita de cuidado ou negligéncia do
EMPREITEIRO, os furos de drenagem se encham com calda, ou se obstruam de qualquer
‘outro modo, o EMPREITEIRO devera abrir novos furos nas vizinhancas, a critérios da

FISCALIZACAQ, mas a suas expensas.

Na hipétese de se tornar necessaria a abertura € injecdo de furos adicionais, apods a
conclusdo das cortinas, em locais onde os furos de drenagem ja tenham sido abertos,
devera ser exigida durante a execugéo das injecoes, a circulacdo continua de agua nos
drenos localizados dentro do raio de influéncia da injegéo, a fim de minimizar os danos de
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afluéncia de calda e esses furos. Caso seja constatada - a obstrucdo do dreno, a
FISCALIZACAO podera determinar a execucdo de novofuro no local.

Apds a perfuracdo dos drenos verticais, estes deverao ser protegidos através de um
tampao ou outro meio adequado, para evitar a queda de materiais estranhos para o seu
interior, que possam causar obstrucao e prejudicar sua eficiéncia.

4.4 - MATERIAIS DE INJECAO
4.4.1 — Caracteristicas Individuais e Forma de Armaz'e'namento
= Agua

Devera apresentar—se visuaimente limpa e isenta de quantndades prejudiciais de
|mpurezas dleo, acidos, alcalis, sais e matéria organica que possam interferir com as
reacOes de hidratacdo dos sélidos, e atender ao item 8.1.3 da NB-1/78.

= Cimento

Devera atender as especificacies para cimento Portland ASTM C-150, possuir finura
~ Blaine nao inferior a 3200 cm/g e ter menos de 5% de retencéo na peneira 200 (# 0,071
mm). O ammazenamento e estocagem do mesmo serdo objeto de analise e apreciagéo da
FISCALIZACAOQ, devendo ser identificado os lotes relativos a cada idade.

Os locais para seu armazenamento deverdo ser secos e ventilados, de maneira a nao
facilitar sua hidratacdo. Se a embalagem for em sacos de papel, as pithas nao deverao ser
compostas por mais de 10 sacos.

As pilhas deverao apoiar-se sobre tablado, de maneira a ficarem isolados do piso e
paredes numa distancia minima de 15 cm.

N&o podera ser empregado, nas injegdes, cimento ja em .inicio do processo de
hidratacdo. Igualmente ndo se permitirdA misturas de cimento de marcas, tipos,
procedéncias ou idades diferentes, a menos-que haja consentimento da FISCALIZACAO
em funcio dos resultados de ensaios por ela executados.

Cimento contido em sacos ja rasgado sO sera aproveitado se comprovada sua
qualidade e determinado seu peso.
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= Bentonita

Devera possuir limite de liquidez nao inferior a 300% e retencéo na pene_ira' 200 menor
que 2%. '

Sua armazenagem e estocagem deverao ser idéntica a do cimento.

» Areia

Devera ser passante 16 (# 1,2mm) e ter retencdo na peneira 200 inferior a 5%; o
médulo de finura devera situar-se entre 1,5 e 2,0. Seus grdos devem ser limpos e
resistentes.

Devera ser estocada em pilhas ou silos, tomando-se as providéncias necessarias para
resguarda-ia de eventuais contaminacdes prejudiciais ao cimento. Seu uso no estado
amido s6 sera permitido pela FISCALIZACAQ se previamente determinado o teor de
umidade, para corre¢céo do fator agua-sdlidos.

= Aditivos

Deverao ter seu uso e dosagem liberados pela 'FIS__CALIZ_A(;AO apbés execucao de
ensaios em laboratérios, e ser de marca e qualidade reconhecidos.

Nenhum aditivo podera ser utilizado com mais de 6 meses de armazehamento, a
Menos que Novos ensaios e testes, conduzidos pela FISCALIZACAQ, indiquem parametros
satisfatorios de uso.

As caracteristicas dos aditivos empregadds_ deverdo atender as especificagbes ASTM-
C-260 e 494, e seu controle sera conduzido segundo a norma ASTM-C-231/78.

= Coranies

Seu uso podera ser solicitado pela FISCALIZAQAO, desde que nao alterem as
principais caracteristicas das misturas a serem injetadas.
4.4.2 - Dosagem das Caldas e Argamassas

A calda de cimento a ser aplicada inicialmente tera uma relagdo agua:cimento (em

peso) = 0,7:1. Caso se atinja o limite de 10 sacos por metro sem que se notem indicios de
recusa, as injecoes devem ser suspensas por um periodo de 3 horas.
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Vencido este intervalo de tempo, a inje¢do devera ser reiniciada com calda na reiag;ao
ponderal agua: cimento = 0,5. Se injetados 10 sacos por metro, sem evidéncias de inicio de
recusa, a inje¢cao devera ser prosseguida (sem interrupgdo) com argamassa na relacéo (em
peso) agua: cimento:areia = 1:1:1 até mais 5 sacos por metro.

Deste momento em diante, os trabalhos deverdo prosseguir com a mesma argamassa,
em ciclos de injecio/paralisacdo de um volume equivalente a 5 sacos a cada 2 horas, até
que se atinjam 4/5 da pressao maxima especificada. A partir dai, deve-se voltar a utilizar a
calda na relacao inicial (relagdo A/C = 0,7:1) até a recusa.

Sempre que, em qualquer fase das injecdes, ocorram claras evidéncias de que se
inicia 0 processo de recusa, a injecdo devera ser prosseguida até a absorcdo de 3
sacos/metro além dos limites acima especificados.

Os trabalhos de injecdo de cada trecho, apds iniciados, ndo devera ser interrompidos
até sua conclusao.

Os intervalos entre fases sucessivas de injecdo poderdo ser alterados pela
FISCALIZAGAOQ, em fungdo dus resultados de ensaios de manutencdo de fluidez a serem
executados nas caldas aplicadas.

Cada paralisacao devera ser precedida por uma lavagem do trecho e das tubulacgdes,
para evitar seu entupimento.

As caldas e argamassas aplicadas dever&o apresentar fator de sedimentacao inferior a
5% e fluidez, medida no funil Marsh (¢ 4,76 mm), inferior a 40 Seg. Para obtenc&o destas
caracteristicas sera necessario o uso de aditivos, os quais serdo indicados pela
FISCALIZACAQ, que informara também as propor¢cdes adequadas.
4.5 — CRITERIOS E METODOLOGIA DE TRATAMENTO
4.5.1 — Generalidades

Nas fundagées da ampliacdo da barragem de‘-concréto; ‘se adotar4 a seguinte
segliéncia de injecdo: as de consolldagéo executadas antes do 1° lancamento do concreto,

‘seguidas pelas de contato executadas apos o lancamento de no minimo 5m de concreto e,

por fim, as de impermeabilidade.

As injecOes sempre se darao na seqiiéncia crescente da ordem dos furos, respeltando
a disposi¢ao, angulos e profundidades constantes dos. projetos.
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~ Em qualquer um dos tipos de tratamento, nio sera permitida a perfuracéo e injecao de
furos de uma determinada ordem. enquanto furos adjacentes de ordem imediatamente
anterior ndo tiverem sido injetados. A perfuracac de qualquer furo situado a menos de 12
metros de qualquer furo de ordem antecedente somente podera ser iniciada se decorrido 0
tempo minimo necessario apds o qual a calda adquirira fluidez tal que ndo mais ocorra o
seu escoamento. Somente nos casos em que as absorgdes de cimento, nos furos de ordem
antecedente, forem inferiores a fimites fornecidos pela: FISCALIZA(;AO & que se podera
iniciar a perfuracdo sem respeitar o intervalo de tempo mencionado.

- No caso de comunicagao entre dois ou mais furos ao longo de uma feicao qualquer, os
furos comunicantes serdo obturados logo acima dela e ser@o considerados injetados se
neles a pressao registrada for |gua| aguela aplicada no furo em injecao. Se tal nao ocorrer,
ap0s a recusa do furo em injecdo, eles sofrerdo injecdo complementar imediata até que se
caracterize a recusa. '

Se a feicdo ndo ocorrer no trecho mais profundo, os furos comunicantes (inclusive
aquele que estiver em injecdo) serdo rigorosamente levados: os que com €le se
comunicarem serdo entdo preenchidos com areia fina até 2 metros abaixo da feigdo e mais
0,5 metros de calda grossa. Apds a cura deste selo, todos eles serdo obturados e lnjetados
Postenormente 0 selo sera reperfurado e removida a areia para ser possivel a injecéo

abaixo da feicdo em questao.

O contato concreto-rocha sera obrigatoriamente injetado num frecho de 3 metros em
rocha, com obturador posicionado seguramente 0,5 metro acima do mesmo.

Situagcdes nao exphcﬂadas neste documento (injecoes em leque, injegOes
ascendentes, etc) serdo alvo de instrucdes especificas a serem emitidas pela
FISCALIZACAO.

A presséo manométrica maxima (em kg/cm?) a ser geralmente adotada em qualquer
trecho sera a que resultar da expressao.

Pmax = 0,25 H

Onde H representa o desnivel (em metro) entre o ponto médio do trecho em injecao e
a boca do furo. '

Este critério de presséao podera vir a ser alterado pela F ISCALIZA(}AO em funcéo de
condicbes especificas de cada local.

Sempre que for detectado o fendmeno de artesianismo, as pressoes de injecao devem

“ser adequadamente corrigidas.
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No caso de frentes de trabalho de injegéo se situarem proxima as areas em que haja
escavacao a fogo, sera estabelecida uma distdncia minima entre elas em fungao dos
resultados de ensaios de carga-distancia.

Se estiver prevista a drenagem da porcdo rochosa as areas injetadas, sua perfuragéo
estd vinculada as absor¢des registradas durante as injecoes e/ou vencimentc de um
intervalo de tempo a ser determinado a partir de ensaios ‘sobre as mlsturas aplicadas no
tratamento.

4.5.2 = Injegoes de Consolidacao

Poderéo ser executadas diretamente a partir da rocha de fundacdo ou ap6s a cura do
concreto de regularizacio.

A abertura e injecdo dos furos de consolidacdo se dardo pelo método da diminuicdo
sucessiva de espacamento, iniciando pelos furos primarios, seguidos dos secundarios.

A malha original de consolidacao, constante dos projetos, podera sofrer acréscimo de
furos em razdo de condi¢coes detectadas durante o preparo e mapeamento geoldgico das
fundacdes. Tal reforco do tratamento se tornara obrigatorio, independente dos valores de
absorcdo que vierem a ser registrados nos furos previstos em projeto.

Furos terciarios serdo executados ao redor de um secundario, sempre que neste se
registrar absorcao superior ao limite estipulado em projeto, em qualquer trecho. Eventuais:

‘injecoes adicionais poderdo tornar-se necessarias em fungdo das condigoes locais, a

critério da FISCALIZAGCAO.

4.5.3 - Injecoes de Contato

Serdo executados nos locais determinados em projeto efou em outros que a
FISCALIZACAQ porventura vier a indicar.

Deve ser garantida uma perfuracao de, no minimo 3 metros em rocha. Durante sua
injecdo, a area de rocha circuvizinha devera estar limpa de detritos para permitir a detecgo

~ de possiveis vazamentos de calda, s;tuag:ao na qual a FISCALIZACAO apontara as

providéncias cabiveis.
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4.5.4 - Injegoes de Impermeabiliizagio

A cortina de impermeabilizagdo sera constituida, a principio, por uma linha Gnica.

A linha, contém furos exploratérios, primarios, secunddrios e terciarios, dispostos
conforme projeto.

E obngatona a execugao completa dos furos exploratérios. A mtensnf;cag:ao do
tratamento, por meio de inje¢do de furos em linha compiementar, somente sera necessaria
se as absorcdes verificadas nos furos terciarios superarem os limites estabelecidos em
projeto.

A critério da FISCALIZAQAO podera ser indicada a necessidade de injegbes em linha
adicional, vinculadas néo s6 a altas absor¢des, mas também, a ocorréncia de eventuais
feiches geologicasde expressdo observadas durante o mapeamento da superficie de
fundacdo. O modo de ocomréncia de tais feicdes determinara a posicao final e ordem de
injecado dos furos adicionais. A profundidade dos mesmos sera igualmente estabelecida
pela conjugacao dos critérios geologicos e de absorcao.

O tratamento inicia-se por meio de abertura dos furos exploratérios (considerados
prlmanos) pelo método que a FISCALIZACAOQ indicar. Neles serdo executados ensaios de
perda d’agua, conforme estabelecido no item 4.3 4.

Injetados os furos exploratorios numa segdo de aproximadamente 50 metros, serao
abertos e injetados os primarios intercalados e assim sucessivamente, até os terciarios.

Os trechos de injecdo serdo, obrigatoriamente, de 3 metros nos furos exploratorios,
coincidindo com os de ensaio de perdas d’agua. Nos demais, a critério da FISCALIZACAO,
sera mantido o comprimento de 3 metros nas zonas de maior permeabilidade ou absorgéo,
correspondentes a feicdes geologicas de expressao. Nestes casos deverdo ser injetados
trés trechos com 3 metros de extensdo cada um, de.modo gue a feicdo se inclua no trecho
intermediario. Em outros casos, os trechos de injecdo terdo no maximo, 9 metros de
comprimento. No caso de restar uma fragao inferior a 3 metros, ela serq agregada a um dos
trechos de 9 metros.

Nos eventuals casos em que se empregue o processo descendente de injecdo, os
trechos ndo poderao exceder 3 metros de comprimento.

Concluidas as injegdes, deveréo ser executados furos de controle ao longo da cortina.
O espagamento, profundidade e métodos de perfuracdo - serdo definidos pela
F ISCALIZA(;AO com base nos resultados obtidos até entdo. Os ensaios de perda d'agua
seguirdo o ja determinado no item a eles referido anteriormente.
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Os furos de controle também serdo injeiados, com ou sem pressdo, conforme a
FISCALIZACAQ estabelecer em funcéo dos resultados de permeabilidade obtidos.
4.6 — CONTROLE DE QUALIDADE

Toda a assisténcia e cooperacao necessarias serao prestadas a FISCALIZA(;AO no
sentido de serem cumpridas as determinacdes constantes destas especificacoes, dentro do

que as técnicas disponiveis permitirem. Isto se aplica a todas as atividades, que juntas
compode o tratamento das fundacdes.

4.6.1 = Perfuragao

O CONSTRUTOR devera posicionar a sonda ou perfuratriz de acordo com os angulos
previstos em projeto. No caso de furos inclinados, o rumo dos mesmos sera determinado
topograficamente ou por outro processo aprovado pela FISCALIZACAO.

A operagéo de perfuracao devera ser conduzidad de modo a minimizar os desvios, 0s
quais estardo iimitados a 3% de comprimento total dos furos.

4.6.2 - Caldas e Argamassas

Os componentes individuais seréo contro!ados visando o comprlmento dos requisitos
contidos no item 4.4.1 destas especificagdes. Sobre as misturas ja preparadas -além do
controle de laboratério (inicio de pega, resisténcia-a compressao, etc.) seréo realizadas

medidas de campo durante as injegdes, visando determinar se elas se mantém dentro dos
limites de aceitabilidade.

Serao controlados:

= QO fator de sedimentagao, que devera ser inferior a 5%;

= O tempo de escoamento, que ndo podera superar 40 seg;

= A densidade da mistura, que nao devera diferir sighiﬁcat-ivamente dos valores
determinados em laboratério (relacgo A:C = 1 e para a argamassa,

respectivamente); -

= A temperatura, que nao podera exceder 35° C.
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Misturas que ndo apresentem simultaneamente estas quatro caractenst;cas serao
rejeitadas a critério da FISCALIZACAO, a qual determinara tambem a frequéncia com que
tais parametros serdo medidos.

4.7 — REGISTRO DOS SERVICOS

Para cada furo sera elaborado um boletim, no qual constardo, para cada operacao,
pelo menos as mfonnagoes abaixo discriminadas e outras julgadas lmportantes ou
solicitadas pela FISCALIZACAO.

4.7.4 — Perfuracao

= |dentificacéo e localizacao do furo;

= Cota de boca, inclinagio, rumo e profundidade final do mesmo;

= Data, método, didmetro, tempo de duragéo, mud'angés litologicas;

» Eventuais ocorréncias, como “salto” de ferramenta (vazio), perda de ar e/ou agua,

efc., para os quais se informara a profundidade.
4.7.2 - Lavagem
= Tempo de duracio;

» Eventuais ocorréncias, tais como auséncia de retorno de agua, comunicacao com
outros furos, que neste caso, deverao ser identificados;

» Profundidade das referidas ocorréncias.
4.7.3 — Ensaios de Perda D’agua

= Trecho e profundidade do ensaio;
» Pressoes e vazdes medidas;
= Profundiade do N.A. e pressédo de eventual artesianismo;

= Retorno de agua (vazao, duracao, pressao).
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4.7.4 - Injecdo

- 4,7.5 -

Profundidade e comprimento dos trechos de injegao,

Método (ascendente ou descendente);

Tragos e quantidades, pressdes e volume com o tempo, comunicagéo com outros
furos, que neste casc, deverdo ser identificados; dificuldade de obturagéo,
interrupcao de energia, aparecimento de calda na superficie de terreno (indicar em
croquis), etc.;

Profundidade das ocorréncias

Furos Executados com Equipamento Rotativo

= Observacao usuais realizadas em sondagens executadas por esse processo, além

daqueles referidos anteriormente no item — perfuracdes.
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5 -CONCRETOS

5.1 - OBJETIVOS
A presente especificagéo para os concretos, .terh'por objetivos:

a) Definicao de critérios relativos a execugéo e ao controle de qualidade do concreto e
de seus materiais constituintes;

b) Estabelecimento de normas e cuidados gerais a serem observados ne transporte,
mistura, refrigeracdo, lancamento, adensamento, acabamento e cura do concreto,
assim como nos reparos;

c) Definicdo de normas para formas, juntas de construcio, concretos secundarios e
concretos especiais;

d) Fixagéo de critérios de escolha de tracos para as varias estruturas do projeto;
"e) Delimitacao das atribuicdes da FISCALIZACAO e do EMPRE]TEIRO.

Os requisitos, os métodos e os procedimentos estabelecidos nestas
ESPECIFICACOES poderdo ser alterados, durante o transcorrer das OBRAS, em face dos
resultados dos ensaios efou pratica que demonstrarem ser econdmica e tecnicamente
viaveis, no decorrer dos trabalhos.

Tais modificagbes, entretanto, deverao ser previamente aprovados, em cada caso,
pela FISCALIZACAO.

Todos os materiais € equipamentos usados, € OS processos empregados na
fabrica¢@o, transporte, colocagao acabamento, cura e tratamento posteriores do croncreto,
estardo sujeito 3 aprovagio da FISCALIZACAO.

5.2 — ATRIBUICOES

5.2.1 — Da Fiscalizacao
A FISCALIZACAO devera manter sob controle todos os servicos em andamento

através de equipes de inspegéo de campo e laboratério de concreto. O laboratério devera

ser dotado de pessoal especializado capaz de proporcionar ao EMPREITEIRO toda a
assisténcia técnica necessaria.
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As principais atribuicbes da FISCALIZACAO serdo as seguintes:

a) Realizacdes de ensaios de rotina sobre todos os materiais utilizados no concreto,
dentro dos critérios estabelecidos nessas ESPECIFICACOES; :

- b) Fixacao das dosagens dos diversos tipos de concreto a serem empregados;

¢) Realizagdo, durante o periodo de construcdo, de ensaio de rotina para controle de
gualidade dos diversos tipos de concreto;

d) Orientagéo e superviséo do servico de colocacio de instrumentacio nas estruturas.
O trabalho de auscultacio e registro das observacdes medidas;

e) Prestagdo de assisténcia na supervisdo das partes mais delicadas da execug3o,
tais como: tratamento de juntas, cura, reparos e impermeabilizacao das superficies;

f) Supervisio e liberagio de todos os servigos referentes a concretagem;

g) Emisséo de relatérios sobre os ensaios, observacio e outros trabalhos realizados,
incluindo relatoérios diarios de concretagem.

Estes relatorios diarios de concretagem incluirdo as anotagdes continuas dos ensaios
realizados e os elementos necessarios ao acompanhamento do andamento dos trabalhos
devendo conter no minimo as seguintes informagoes:

- Estrutura concretada (ou parte da mesmaj,

- Elevacao;

- Hora de inicio e fim da concretagem;

- Tracos empregados;

- Volume de cada traco lancado;

- Numero e marcacao dos corpos de prova feitos durante o lancamento;

- Temperatura ambiental e do concreto Iangado

- Condicbes meteorologicas durante o langcamento; _ '

- Eventuais interrupgdes de concretagem e anotagdes sobre outras irregularidades.
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5.2.2 - Do Empreiteiro |
‘As principais atribui¢cdes do EMPREITEIRO serao as seguintes:
a) Respons.abilidade-pela execucao e pela qualidade do concreto espjeciﬁcado;.
b) Responsabilidade pelo fomecimento, transporte e _a.rmazenam_ehto dos rhateriais a
serem utilizados no concreto, obedecendo aos requisitos especificados para cada

material, recomendados pela boa pratica;

c) Utilizagcdo de métodos construtivos aprovados previamente pela FISCALIZACAOQ.

5.2.3 = Da Projetista
S&o atribuicdes principais da PROJETISTA:
a) Fixar os critérios de escolha dos tracos por estrutura de projeto;

b) Prestar assisténcia 2 FISCALIZACAO mediante especificacbes e medidas a serem
adotadas que visem a consecucdo das metas comuns, de qualidade e economia do
concreto a ser executado;

c) Tomar conhecimento, analisar e, quando necessario, comentar os relatorios
referentes ao controle de qualidade do concreto e de seus constituintes,
caracteristicas do concreto e aos resultados de leituras da instrumentagéo
instalada.

5.3 - COMPOSICAO DO CONCRETO
5.3.1 - Generalidades

O concreto devera ser composto de ciment_o‘-PbrtIand, material pozolénico, agua,
agregados mildos e agregados graudos e, conforme necessidade técnica, de agente
redutor de agua, agente de retardamento de pega e agente incorporador de ar.

O projeto da mistura do concreto visara a obtencdo de uma mistura homogénea,
trabalhével e adaptavel as condicdes especificas de transporte, lancamento de um concreto
que, devidamente curado, produza um material que tenha durabilidade, |mpen'neabllldade e
resisténcia, em conformidade com todas as exigéncias do projeto. O teor de agua de todas
as misturas de concreto sera o minimo requerido para produzir uma mistura trabathavel.
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O concreto devera ser amostrado e ensaiado.

5.3.2 - Consisténcia do Concreto

O controle de consisténcia do concreto sera feito pela FISCALIZACAO por meio de
ensaios de Abatimento pelo Cone de Abrams (Slump-test).

Os ensaios de consisténcia serdo efetuados na Central de Concreto ou local de
langamento, com a freqiiéncia que a FISCALIZACAOQ julgar necessaria.

~Os valores maximos de “Slump”, para cada classe de concreto, serao fornecidos ao
EMPREITEIRO durante o andamento das obras juntamente com as tabelas de dosagem.

O equipamento do EMPREITEIRQ devera ser capaz de trabalhar, transportar, lancar e
adensar satisfatoriamente concreto massa com quaiquer valor especificado de “Slump”. :

A consisténcia do concreto devera ser uniforme de betonada para betonada.

A quantidade de agua de amassamento sera modificada, se necessario, de-uma
betonada para outra, para se corrigir a variagéo do teor de umidade dos agregados.

“Nao sera adicionada agua com o objetivo de compensar o endurecimento do concreto
devido ao atraso do langamento.

O EMPREITEIRO sera responsavel pela manutencdo das condicbes estaveis de
umidade no agregado, pela uniformidade de granulometria do agregado e pela mistura
acurada.

O teor de umidade dos agregados colocados na betoneira e as devidas corregdes,
serdo determinadas pela FISCALIZAGAQ. A guantidade total de agua na mistura nao'
devera ultrapassar os limites estabelecidos pela FISCALIZAGAO.

Concreto com excesso ou falta de agua sera rejeitado sem compensagao para o
EMPREITEIRO.

5.3.3 = Classificacdo dos Concretos

As resisténcias do concreto serdo baseadas em resisténcias minimas a compressao |
nas idades 28 e 90 dias ou outras a critério da FISCALIZAGAO.

As resisténcias minimas caracteristicas, nas idades que determinem as classes de
concreto, serdo indicadas nos desenhos executivos e constam da Tabela 1.
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TABELA 1
CLASSES DE CONCRETO
DIAMETRO | RESISTENCIA |
" CLASSE MAXIMO DO | CARACTERISTICA
: uso AGREGADO| A COMPRESSAO
DO (mm) Fck(Mpa)
| _ GERAL AOS | AOS
" CONCRETO 28 DIAS | 90 DIAS
C Regularizagdo, enchimento, - 10
dental.
Concreto ciclopico, para o
B corpo da baragem e 15 -
vertedouro.
Vertedouro-Concreto  exposto
A a altas veiocidades de agua| 15 -
A/C < 0,45. Teor de cimento 2
300 kg/m? de concreto.

As ciasses de concreto serdo modificadas pela FISCALIZACAQ sempre que

necessario, a fim de preservar a qualidade e economia dos trabalhos.

Apbs o término das investigacoes sobre os materiais e os projetos de misturas, a
FISCALIZACAQO determinara, em carater final, a classe especifica de concreto a ser
utilizada, as dimensoes maximas dos agregados, a resisténcia a compressédo, a relagao
agualaglomerante, bem como, outros dados de interesse a critério da FISCALIZACAO.

Para o controle do concreto durante a construcdo, a FISCALIZACAO determinara a
relagdo entre a resisténcia requerida a 90 dias, como indicada na Tabela 1, e as
resisténcias correspondentes requeridas para os ensaios aos 3 dias, 7 dias e 28 dias.
Similarmente a FISCALIZACAQO determinard também a relagdo entre a resisténcia
requerida a 28 dias, como indicado na Tabela 1, e as resisténcias correspondentes
requeridas para os ensaios aos 3 dias e 7 dias.
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5.4 - MATERIAIS
5.4.1 - Generalidades

Todos os materiais que entram na composicdo do concreto deverdo ser submetidos a
um rigoroso controle de qualidade. Em se tratando de materiais beneficiados no local das
OBRAS, total ou parcialmente, a FISCALIZACAQO devera controlar o produto no préprio
local de producéo. |

No caso de materiais provenientes de outras fontes, os mesmos deverdo ser
submetidos a ensaios de recepcdo pela FISCALIZACAOQ, antes do produto ser liberado
para uso.

Independente de controles anteriores, todos os produtos deverdo ser submetidos a
inspecao final na Central de Concreto. Em casos de evidente dlvida sobre quaisquer dos
materiais, a FISCALIZAGAQ devera rejeitar os lotes em questdo, e libera-los somente apos
a realizagio de ensaios que eliminem a duvida.

Além dos ensaios sobre os materiais constituintes, o proprio concreto devera ser
testado rotineiramente com o objetivo de controle dos requisitos especificados.

5.4.2 - Cimento
5.4.2.1 -~ Fornecimento de Cimento

E de responsabilidade do EMPREITEIRO o fornecimento do cimento.

5.4.2.2 - inspecao do Cimento

A FISCALIZACAO devera ter o acesso que for necessario para inspecionar as
instalacbes de armazenagem € para retirada das amostras de cimento.

A FISCALIZACAO devera promover todos os ensaios com o cimento. Para tal, seréo
retiradas amostras na fabrica, nos pontos de transferéncia de transporte ou local das
OBRAS. Nenhum cimento podera ser utilizado a nao ser apos ter sido ensaiado e aprovado

pela FISCALIZAGAO.

 As remessas de cimento dever&o ser acompanhadas periodicamente por certificados,
especificacoes de fabricacido e amostras que serdo fornecidos a FISCALIZACAO.
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5.4.2.3 — Transporte do Cimento

O cimento devera ser transportado da Fabrica para a Central de Concreto ou para o
jocal de armazenamento, por meio de equipamento & prova de intempéries,
adequadamente projetado, que o protegera inteiramente da umidade. O cimento devera ser
transportado até o local das OBRAS em “caminhdes silos” ou em sacos inviolaveis.

5.4.2.4 - Armazenagem

Imediatamente apds seu recebimento no local das. OBRAS, o cimento devera ser
armazenado, pelo EMPREITEIRO, em um depdsito seco, a prova de intempéries e
apropriadamente ventilado, dotado ainda de meios para evitar a. absorgao de umidade.
Todas as instalagdes destinadas & armazenagem estaréo sujeitas a aprovac;,ao da
FISCALIZAGAO, e serdo construidas de maneira a permitir facit acesso para inspecao e
identificagdo e garantir um armazenamento aos cronogramas de obras.

Para evitar o uso de cimento velho, o EMPREITEIRO devera utifizar o cimento na
ordem cronologica de recebimento no local das OBRAS. Qualquer cimento armazenado por
mais de 3 (trés) meses no Canteiro sé podera ser usado quando um NOVo ensaio comprove
suas condigbes satisfatorias. Os depoésitos destinados & armazenamento do cimento
deverao ser construidos de maneira que nao haja armazenagem permanente (morta) pois,
estes depositos deverdo ser periodicamente esvaziados e limpos, ou quando seja isso
determinado pela FISCALIZAGAO.

O cimento ensacado ndo podera ser atmazenado em quantidade superior a 12 (doze)
sacos por pilha por um periodo de estocagem maior que 30 dias; no caso de
armazenamento por um periodo maior, ndo poderdo ser armazenados mais de 8 (oito)

sacos por pilha.

Com mais de 90 dias, o cimento ensacado s6 podera ser usado depois de reensaiado
e aprovado.

5.4.2.5 — Temperatura do Cimento

A néo ser que haja aprovagao em contraria, a. temperatura maxima do cimento ao dar

- entrada nas betoneiras ndo podera ultrapassar 50° C.

- _Nenhum cimento devera ser usado sem antes ter sido testado e aprovado pela
FISCALIZAGCAO.

- Nenhum cimento a granel ou em sacos, estocado por mais de 3 (trés) meses,
devera ser usado sem antes ter sido reensaiado.
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5.4.3 - Pozolona

A porcentagem de utilizacdo de pozolona nos tracos devera ser determinada pela
FISCALIZA(;AO

Por pozolona entende-se todo o material que apresente atividade pozo!omca (cmzas

volantes, pozolona de argila caicinada, pozoiona natural, etc.) O uso de pozolona é
necessaria para evitar qualquer possibilidade de reacdes de agregados com a alcalis do

¢imento.
5.4.3.1 — Fornecimento

O fornecimento de pozolona sera de responsabilidade do EMPREITEIRO.

5.4.3.2 — Exigéncias dos Ensaios

Deverdo ser realizados, pela FISCALIZACAO. Antes que a pozolona de uma
determinada fonte seja utilizada no concreto, devera proceder-se a ensaios do material em
combmagao com o cimento e os agregados a serem- utilizados, para se poder obter o
maximo de vantagens do seu uso com relagéo a quantidade e economia do concreto.

A liberacdo da pozolona, assim como, a proporcao de seu uso como substituicdo de -
parte do cimento, apés a realizacdo de uma série de ensaios, ficara a critério da
FISCALIZACAO.
5.4.3.3 — Transporte e Armazenagem da Pozolona

O transporte e a armazenagem da pozolona serdo- realizados de acordo com o
descrito nos itens para cimento Portland.

5.4.3.4 — Critérios de Rejeicao

- Nenhuma pozolona. devera ser usada sem que amostras da mesma, tenham sido
ensaiadas.

- Devera ser novamente ensaiada toda e quaiquer pozolona estocada por mais de 3
(trés) meses.
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5.4.4 - Aditivos

Poderao ser empregados no preparo do concreto substancias de acéo quimica, fisica
ou combinada, em dosagens bem definidas que se caracterizam pelas seguintes
propriedades, isoladas ou concomitantes:

- Incorporagao de ar;

- Reducdo de agua de amassamento (Plastificantes normais e Superplas'tiﬁcantes);
- Retardamento de pega,;

- Aceleracio de pega;

- Fluidificagso; -

- impermeabilizacio;

- Densificacao;,

- Expanséo.

Estas propriedades poderdo se manifestar na fase plastica ou apods o endurecimento,
conforme o aditivo. Os aditivos devem ser de uma marca e qualidade reconhecida, testada
e aprovadas pela FISCALIZA(;AO e fornecidos pelo EMPREITEIRO. Os aditivos deverao
ser usados consoante as recomendacdes do seu fabricante.

Os aditivos dever&o ser dosados mecanicamente em peso e adicionados a agua de
amassamento, a fim de garantir uma distribuicado homogénea pelo traco.

A escolha do tipo de aditivo devera ficar a critério da FISCALIZACAO, uma vez
demonstrada ¢ recomendada a conveniéncia do seu emprego' para melhorar o concreto
quanto as -suas propriedades mecanicas, conforme as exigéncias lndncadas no Projeto
Executivo.

Nenhum aditivo devera ser usado, enquanto o EMPREITEIRO néo_vier a ser
notificado, a respeito de terem sido os ensaios realizados pela FISCALIZACAQ julgados
satisfatorios.

Para as finalidades destas ESPECIFI_CA(;OES serdo considerados apenas o aditivo
incorporador de ar, retardador de pega e redutor de agua.
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5.4.4.1 — Aditivo Incorporador de Ar

Os aditivos incorporadores de ar deverdo. obedecer as -E_s.peciﬁcagées C-260 da
ASTM, e deverdo ter consisténcia e qualidade uniformes em cada embalagem e em todo
fornecimento.

O aditivo incorporador de ar devera ser usado em todos os concretos-massa, exceto
quando determinado o contrario pela FISCALIZACAQ. '

Todos os ensaios para aprovagao de aditivo incorporador de ar serao feitos peia
FISCALIZAGCAOQ. Nenhum aditivo sera utilizado sem que o EMPREITE!RO seja noftificado
de que os resultados dos ensaios s3o satisfatorios. Qualquer aditivo incorporador de ar que
tenha permanecido no local das OBRAS por um penodo maior que 6 meses, em
embalagem lacrada, ou 3 meses, em embalagem violada, ndo podera ser usado antes de
novos ensaios provarem quesuas condicdes sdo satisfatorias.

O aditivo incorporador de ar sera adicionado a cada trago, diluido numa porgdo de
agua de mistura.

Esta solugao sera adicionada por meio de um dosador mecé_ni_co, capaz de medidas
rigorosas, e de maneira a garantir uma distribuicdo uniforme de aditivo através da massa de
concreto, durante o tempo especificado para mistura.

A quantidade de aditivo incorporador de ar deve ser tal que a fragdo de concreto fresco
que passa na peneira de 38 mm contenha a seguinte porcentagem de ar, conforme
indicado na Tabela 2.

TFAIDAIDINANNIDNIDIDIANANDIDIDNDDDAD DD DD DD DD D DD

TABELA 2
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO PORCENTAGEM DE AR SOBRE O
NA MISTURA CONCRETO VOLUME DO CONCRETO
(mm) FRESCO PENEIRADO
19
38 45105
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a) Ensaios

Para afericdo da qualidade de um aditivo a ser usado, deverdo ser confrontados
resultados de ensaios no “concreto teste” e no “concreto referéncia”. Ambos deverao ter a
propor¢do de materiais e a granulometria de agregados indicados, respectivamente, nas
Tabelas 3 e 4. '

Como “concreto-teste” entende-se o concreto fabricado com o aditivo em estudo; como
“concreto de referéncia” entende-se o concreto fabricado com aditivo padrdo. Ambos os
concretos deverao ser fabricados com 0s mesmos agregados € aglomerantes.

No caso do aditivo ser empregado em concretos com pozolona, devera ser utilizada a
mesma pozolona nos concretos “teste” e “referéncia’, em propor¢éo conforme estabelecido
pela FISCALIZACAOQ.

Devera ser preparado o “concreto referéncia” com 6% de ar, com”slump” prefixado e
igual a 5 cm utilizando-se um aditivo padréo e o “concreto teste” com 6% de ar, também
com “siump” igual a 5 cm utilizando-se o aditivo em estudo.

Deverdo ser determinados “slump”, relagdo agua/cimento e % aditivo necessario para
se obter os 6 + 0,5% de ar incorporado.

TABELA 3
MATERIAL TRAGO EM PESO
Areia Natural ' 2,49
Brita 1 _ 2,17
Brita 2 2,17
Cimento dentro das 1,00
especificacdes do item 5.4..2
- Agua Necessaria para obter-se
“slump” de 5+ 0,5 cm
incorporador de ar - | Necessario para incorporar 6 + 0,5% de
ar nos concretos “teste’e “referéncia
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TABELA 4
GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS DO CONCRETO

Peneira de Malha Quadrada % Retidas Individuais
'Padrdao Americano | Designagcdo ABNT Brita 2 Brita 1 Areia
(mm)

1127 ABNT 38 2+1 - -

1° ABNT 25 63+5 - -

3/4” ABNT 19 33+3 5+1 -

1/27 ABNT 12,5 2+1 33+3 -

3/8” ABNT 9,5 - - 24 +2 -

n® 4 ABNT 4.8 - 34+3 3+1

n° 8 ABNT 24 - 4+1 10 + 1
n® 16 ABNT 1,2 - - 12 + 1
n°® 30 ABNT 0,600 - .- 22+2
n°® 50 ABNT 0,300 - - 38+3
n® 100 ABNT 0,150 - - 15 £1

Devera ser tomado como aditivo padréo uma solugdo de resina vinsol neutralizada e
preparada. A neutralizagdo deve ser feita tratando-se 100 partes de resina vinsol com 9 a
15 partes de NaOH em pso. Em uma solugdo aquosa, a relagéo de agua para resina vinsol
nao deve exceder 12:1 em peso.

Alternativamente, podera ser efetuado estudo comparativo de aditivos, levando-se em
conta as taxas de utilizagcéo e desempenho.

Para o controle, serdo suficientes os ensaios de resisténcia 8 compressdo com 7 dias

e com 28 dias. Caso os resultados originem duvidas, deverao ser feitos todos os ensaios
mencionados.

b} Requisitos
Em relacdo ao “concreto-referéncia’, o “concreto-teste”, isto €, o concreto que recebeu

o aditivo incorporador de ar em estudo, devera enquadrar-se nas especificacbes da Tabela
5.
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TABELA 5

CONFRONTO DO “CONCRETO-TESTE”
COM O “CONCRETO-REFERENCIA”

R&M

PROPRIEDADES LIMITES
Ar incorporado (%) 6+05
Resisténcia & compressdo 90%

aos 7 dias e 28 dias (min.)

Resisténcia a flexao aos 90%
7 dias e 28 dias (min.)
Aumento de exsudacao, 2%

“bleeding” (max,)

Diferenca entre tempo de inicio 1h e 15 min.
de pega final e inicial (max.)
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- O aditivo mcorporador de ar devera ser rejeltado se suas propriedades nao
satisfizerem as exigéncias citadas no item “a * '

d) Critérios de Rejeicdo

- Nenhum aditivo devera ser utilizado sem antes ser testado e os resultados
comprovarem suas qualidades para uso.

- Nenhum aditivo incorporador de ar podera ser usado, caso esteja em estoque no
local das OBRAS por mais de 6 meses, em embalagem l[acrada ou 3 meses em
embalagem violada, a ndo ser, que um novo ensaio comprove que o mesmo €
satisfatorio.

5.4.4.2 — Aditivo Retardador de Pega
a) Generalidades

E todo produto que retarda a pega do concreto.

Se for determinado pela FISCALIZACAO, o EMPREITEIRO devera adicionar ao

- concreto um aditivo retardador de pega, devendo este ser usado de acordo com as normas

estabeiecidas.

O aditivo sera adicionado a cada betonada, na proporcdo que for determinada pela
FISCALIZACAO, dissoivido na 4gua da mistura.

b) Ensaios

Devera ser preparado o “concreto-referéncia’, sem aditivo, com “siump” prefixado e
igual a 5 £ 1 cm, e o “concreto-teste” com 0,25% (em peso de aglomerante) do aditivo em
estudo, também com “slump” 5 + 0,5. O traco e a granulometria dos concretos deverdo ser
iguais aos do item 5.4.4.1, letra “a". '

Para controle de qualidade de rotina, relativo a um retardador j4 em uso cormrente,
serao suficientes os seguintes ensaios ¢ determinagdes:

“slump”

% de ar incorporado

tempo de pega inicial e final
A/C obtida

Caso os resultados originem dlvidas, estes testes deverao ser refeitos.
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¢) Requisitos

Em relagdo ao “concreto-referéncia®, o “concreto-teste” devera enquadrar-se nas

| especificacoes da Tabela 6.

d) Critérios de Rejeicdo

- O aditivo retardador de pega devera ser rejeitado se suas propriedades nao
_ .satisfizerem as exigéncias das especificacdes da Tabela 6.

- Nenhum aditivo devera ser utilizado sem antes ser testado e o0s resultados
comprovarem suas qualidades para uso.

- Nenhum aditivo retardador de pega podera ser usado, caso esteja em estoque no
local das OBRAS por mais de 6 meses, em embalagem lacrada ou 3 meses em
embalagem violada, a n3c ser que um NOVO €nsaio comprove que o mesmo é
satisfatorio.

5.4.4.3 — Aditivo Redutor de Agua
a) Generaiidades

E todo produto que reduz a quantidade de agua de mistura requerida para produzir um
concreto de certa consisténcia. '

TABELA 6

REQUISITOS DO “CONCRETO-TESTE” COM ADITIVO RETARDADOR

PROPRIEDADES LIMITES
tempo de pega — desvio em relagdo ao “concreto-referéncia”
Inicial — desvio maximo (h) +3
Inicial — desvio minimo (h) +1
Final — desvio maximo (h) _ +3
Final — desvio minimo (h) +1

Resisténcia minima-a compresséo - % em relagdo
ao “concreto-referéncia”

3 dias . _ 90
7 dias - - 90
28 dias 90
180 dias 90
360 dias 90
Resisténcia minima a flexao % em retagao ac “concreto-referéncia”

3 dias 90
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7 dias 90 !
|28 dias 90 |
Exsudaciio maxima — Aumento, em % sobre o “concreto-referéncia” 5
b) Ensaios

Confrontam-se os resultados obtldos no “concreto-teste” com o aditivo redutor de agua
em estudo ~ com aqueles obtidos no “concreto-referéncia”, sem aditivo.
¢) Requisitos

O aditivo redutor de agua devera enquadrar-se nas exigéncias da Tabela 7.

TABELA 7

REQUISITOS DO “CONCRETO-TESTE”
‘COM ADITIVO REDUTOR DE AGUA

SESECESESEN SRS RS EC RO RO RO RS RO RO RS RO EC RO ER RO N RS RO RS RO RS RO RN RS RS ERES RS R RS R RS RO IS RS b I/

PROPRIEDADES LlMITES
Consumo de agua maximo - % em relacdo ao “concreto-referéncia” 85
Tempo de pega maximo(h)-Desvic em relagéo ao “concreto-referéncia” |
Inicial +1
Final +1
Resisténcia minima compresséo-% em rela¢do ao “concreto-referéncia”
3 dias 110
7 dias 110
28 dias - 110
180 dias 100
360 dias 100
| Resisténcia minima a flexado - % em relac;.ao ao “concreto- referencna
|3 dias 100
7 dias : 100
28 dias 100
Aderéncia minima - % em relacdo ao “concreto-referéncia’ 100
Exsudag:éo Aumento maximo sobre o “concreto-referéncia” em % do
peso da agua de mistura 5

Nota: Os aditivos do tipo super—plastlﬁcantes deverao atender aos limites da Tabela 7, com
excecdo do consumo de agua maximo em relacéo ao “concreto-referéncia’ cujo limite
sera de 88%.
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d) Critérios de Rejeicéo

- O aditivo redutor de agua devera ser rejeitado se suas propriedades naéo
satisfizerem as exigéncias das especiﬁcagées-da Tabela 7.

- Nenhum aditivo devera ser utilizado sem antes ser testado e os resultados
comprovarem suas qualidades para uso.

- Nenhum aditivo retardador de pega podera ser usado, caso esteja em estoque no
local das OBRAS por mais de 6 meses, em embalagem lacrada ou 3 meses em
embalagem violada, a ndo ser que um nOVO €Nsaio comprove que o mesmo €
satisfatorio.

5.4.5 - Agua de Amassamento, Cura e Lavagem

A agua para iavar os agregados e para a mistura e a.cura do concreto. deve ser doce e
estar isenta de quantldade nocivas de oleos, acido, sal, alcalis, matéria orgénica-slite, ou
outras substancias prejudiciais a qualidade do concreto. A agua ndo devera conter mais de
5.000 partes por milh&o de cloretos (Cl) nem mais de 5.000 partes por milhdo de sulfatos
(SO4). A quantidade maxima de solidos totais em suspensao na agua devera ser limitada a
2.000 partes por milh&o.

Para que 0s paradmetros acima sejam obtidos em todas as estagées e ndao ocorram
| _prob!emas inclusive de cloragao do concreto, devera ser providenciada a decantagdo das
aguas ou filtracao das aguas destlnadas a Central de Concreto, lavagem dos agregados e
cura do concreto.

A agua presente nos agregados deverd ser considerada na dosagem, devendo

portanto, ser determinada a umidade dos agregados com fregiiéncia a ser estabeiemda
pelo Laboratério. :

5.4.6 - Fontes de Agregados

Os agregados graudos e miudos serdo pr.oduzido._s__ de materiais aprovados,
provenientes das escavacdes a serem executadas e de depésitos ‘naturais de areia do rio,
ou dos bancos de suas margens. '
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As jazidas aprovadas, estudadas e amostradas deverdo fornecer bom material e em
quantidade suficiente para suprir todas as necessidades das OBRAS. Porém, a aprovacao
das jazidas ndo devera ser interpretada como sendo a aprovac;ao de todos os materiais
retirados das mesmas. Camadas e zonas de rocha decomposta serdo removidas para bota-
foras, ou estoques indicados. A FISCALIZACAO ‘reserva-se o direito de rejeitar
determinadas camadas e zonas localizadas dentro de areas aprovadas, quando o material
for insatisfatério para o concreto.

As investigacdes e encaios destas fontes foram feitas preliminarmente e estdo a
disposicdo do EMPREITEIRO.

Qualqu'er opinidao ou conclusao deduzidas pelo EMPREITEIRO sobre os estudos

feitos, ndo desobrigara o mesmo de produzir agregados que satisfagam a todos os

requisitos destas ESPECIFICACOES.

O EMPREITEIRO né&o produzira agregados de jazidas que ndo tenham sido aprovadas
pela FISCALIZACAO.

O processamento do materiai bruto consistira na britagem, peneiramento, transporte e
lavagem para se produzir um agregado adequado.

5.4.7 - Agregado Miudo

Devera ser usada areia natural de rio. Eventualmente, podera ser utilizado pedrisco
para a correcao de granulometna de areia natural, caso sejam utilizadas as jazidas mais
proximas ao local das OBRAS.

5.4.7.1 - Granulometria

A granulometria do agregado mildo devera obedecer & Tabela 8.
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GRANULOMETRIA DO AGREGADO MIUDO

PENEIRA DE MLAHA ~ LIMITES PERMISSIVEIS
QUADRADA (PERCENTUAL DO PESO QUE PASSA)
PADRAO DESIGNACAO MINIMO MAXIMO
AMERICANO ABNT

3/8” 9

e 8 9

Ne 8 8

N® 8
N 3

N°. 3 3
Ne

DDDDINDDNDNDINDN DD DD

DR

Além dos limites de granulometria, a areia entregue na betoneira devera ter um
maédulo de finura ndo inferior a 2,50 e ndo superior a 2,90, com a excegéo de que, se a
areia proposta para uso pelo EMPREITEIRO ftiver modulo -fora dos limites de finura
especificados, ficara sujeita a ensaios especuais e nao devera ser usada sem aprovagao por
escrito da FISCALIZACAO.

A granulometria da areia também devera ser controiada de modo que os modulos de
finura de, pelo menos, quatro de quaisquer cinco amostras consecutivas para ensaio do
agregado miudo, tal como entregues na betoneira, ndo variem de mais de 0,15 do modulo
de finura da granulometria selecionada e aprovada.
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54.7.2 - Amostragem e Ensaios

A FISCALIZACAO devera extrair amostras e realizar ensaios dos agregados, para
verificagio se os mesmos atendem aos requisitos especificados. Deveréo obrigatoriamente
ser retiradas amostras de agregados na Central de Concreto. Além desse local, as
amostras poderao ser retiradas em qualquer estagio das operagdes de processamento e de

manuseio, de preferéncia nas esteiras transportadoras. A propor¢do de materiais

pulverulentos, no agregado miGdo, ndo devera exceder 3 por cento, em peso, para todos 0s
tipos de concreto. Entre essas substéncias prejudiciais incluem-se xistos, alcalis, mica,
graos recobertos, particuias escamosas moles, iodo e materiais que passam pela peneira
n® 200.

A per(:entagém méaxima admitida, em peso do total da amostra, de argila em torroes é
de 1 por cento. _

Dos ensaios rotineiros deverao constar as determinacOes de granulometria,
densidade, absorcdo, impurezas orgénicas, teor de argila, pulverulentos.

O agregado submetido ao ensaio de detennihagéo de impure_zas-orgénicas, e que
produzir uma cor mais escura do que a solugao padrio (quantidade de matéria organica
superior a 300 p.p.m.) devera ser rejeitado, a menos que seja aprovado pelo ensaio de
qualidade. '

O agregado miGdo devera também satisfazer aos seguintes requisitos:
- adensidade absoluta devera ser igual ou superior a 2,60 t/m?;

- o agregado retido na peneira n® 50 submetido ao ensaio de alteragao por sulfato de
sodio ndo devera apresentar, apos 5 ciclos, uma perda média ponderada de mais
10 por cento, em peso.

5.4.7.3 — Critérios de Rejeicao

Devera ser rejeitada toda e qualquer areia que ndo satisfaca ao especificado neste
item.
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5.4.8 - Agregado Graﬁdo _

Para a finalidade destas ESPECIFICAQOES_,-.O'agregad_o_ graido devera ser formado
por pedra britada proveniente de britagem de rocha, dentro da faixa de- 38 mm a 4,8 mm.

As rochas destinadas a producao de agregados devem. ser limpas, duraveis, densas,
inertes e livres de impurezas, tais como: peliculas de argila e p6 que possam prejudicar a -
aderéncia da pasta de cimento. Os agregados devem ser isentos de materiais de
contaminacao, tais como: silte, carvdo mineral, hiémus ou outro tipo de matéria organica.

As rochas com .inclusbes. significativas de argilo-minerais expansivos devem ser
refugadas para producdo de agregados. Materiais pulverulentos serdo tolerados apenas

nas quantidades maximas adiante especificadas. A FISCALIZACAQ devera verificar a

compatibilidade quimica dos agregados com os demais componentes de concreto.,

“Didgmetro maximo”, na designacgdo do.tamanho do agregado, € a abertura da malha
de peneira & qual corresponde uma porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente

inferior a 5%.
5.4.8.1 — Producgéo do Agregado

Os agregados deveréo ser produzidos. de locais aprovados pela FISCALIZACAO.

O processamento das matérias-primas devera incluir a britagem, a classificagéo, o
transporte e a lavagem indispensaveis a obtencao de agregados adequados.

5.4.8.2 — Empithamento do Agregado

Os agregados deverdo ser empilhados separadamente, por tamanho nominal, e de tal
maneira que sejam evitadas a segregacado, a mistura entre os varios tamanhos de
agregados -antes da dosagem, a contaminagéo por meio de sujeiras ou ‘outros corpos
estanhos, e de forma a ser assegurada a drenagem livre da agua em excesso. Devera ser
estocada no local das OBRAS uma quantidade suficiente de agregados para atender a

programacao das concretagens.
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5.4.8.3 — Amostragem e Ensaios

A FISCALIZAGAO devera extrair amostras e realizar ensaios dos agregados, para
verificar se 0s mesmos atendem aos requisitos especificados. Deverdo, obrigatoriamente,
ser retiradas amostras de. agregados na Central de Concreto. Além desse local,. as
amostras poderao ser retiradas em qualquer estagio das operacdes de processamento e
manuseio.

Dos ensaios deverao constar as determinacdes de granulometria, absorcdo, materiais
pulverulentos, matéria organica e materiai friavel.

Os seguintes limites, em % de peso da amostra total, deveréo ser obedecidos:

Particulas friaveis e torrées de argila (Max.).......ccccoovvvveeeeeiesverenenen, 0,25
Particulas moles (Max.)......cc.ccooveeiiiiiiininee eerrrrreeeeae————————— 50
Carvao (de pedra) e linhito (MAaX.)........ccooveeeeiee e, 1,0
Material que passa na peneira n® 200 (0,071 mm) (max.) ...................1,0*

O agregado graudo ensaiado & abrasio Los Angeles devera apresentar perda maxima
final inferior a 40 %. A densidade absoluta do agregado graldo devera ser superior a 2,60
t/mé3.

A perda média ponderada, apds 5 cicles, no ensaio de alteracdo pelo sulfato de sédio,
ndo devera exceder 12 por cento em peso.

(*) Se o material mais fino que a peneira n° 200 consistir de po de fratura,
essenciaimente livre de argila ou xisto, essa porcentagem podera ser elevada para 1,5.

A forma de particulas no agregado graudo deve ser preferencialmente esférica ou
cubica. A quantidade de particulas lamelares e alongadas ndo deve exceder 25% em
quaisquer grupos de peneiras. :
5.4.8.4 — Granulometria

O agregado graldo sera entregue as betoneiras por faixas .de g-fanulometriai de
acordo com a Tabela 9.
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GRANULOMETRIA DO AGREGADO G’R_Al:l-!")O |

IROR RS ES B

PENEIRA DE MLAHA GRUPOS DE GRADUAGAO
QUADRADA  PERCENTUAL QUE PASSA POR
] o PENEIRAS INDIVIDUAIS
PADRAO | DESIGNACAO
AMERICANO (pol)| ABNT (mm) | 4,8 mmA 19 mm 19 mm A 38 mm
7”
6 152
4 100
3’ 76
2" 50 100
1=1/2" 38 90-100
17 25 100 20-45
3/4 19 90-100 0-10
318" 9,5 30-55 0-5
Ne 4 4,8 0-5
7 GOL074
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5.4.8.5 — Diametro Maximo do Agregado

O didmetro maximo do agregado gratdo a ser usado nas diversas estruturas da Obra,
salvo indicacéo expressa, devera estar de acordo com as seguintes indicacdes:

DIAMETRO MAXIMO DE AGREGADO USO GERAL
Paredes elajes, de 0,32 1,0m
38 mm11/2” _|de espessura
Paredes deigadas, lajes e pilares
19 mm 3/4” : com0,3m: de espessura

DODINHNDDNNIDNADADNDNNNDDHDHHDDHNNDNDDADDBDIDDHHD D

A FISCALIZA(;AO poderz determinar a utilizagdo de agregado graido de didmetro
menor que os supracitados, a fim de se obter o satisfatério lancamento de concreto.

5.4.8.6 — Controle de Umidade

O teor de umidade livre dos agregados graldo serd controlado, de maneira que o
agregado seja entregue as betoneiras com uma quantldade de umidade livre e com uma
minima vanagao de umidade livre praticavel, sob as condigbes da. OBRA. De forma alguma
o agregado sera entregue gotejando (dripping wet) aos silos das Centrais de Concreto. O
teor de umidade livre do grupo de agregado gratido tamanho 4, 8-19 mm, quando langado
nas betoneiras, podera ter uma umidade livre maxima de 2%, expressa como um
percentual por peso de agregado deste tamanho néo sera maior de 0,5% durante quaiquer
hora de operacao da Central de Concreto. '

5.4.8.7 — Critérios de Rejeicéo

Devera ser rejeitado todo e qualquer agregado grat'sdo que nao satisfaca as presentes
ESPECIFICACOES.
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5.5. — DOSAGEM EM MISTURA DO CONCRETO

5.5.1 - Central de Concreto

A Central de Concreto, a ser fornecida pelo EMPREITEIRO, devera ser inteiramente
automatica, com capacidade adequada para atender ao servugo necessério. Tera-condigoes
de combinar o agregado, os aglomerantes, os aditivos e a agua em uma mlstura uniforme,
dentro do limite de tempo especificado, bem como, descarregar essa mistura sem segrega-
la. O EMPREITEIRO devera operar e proceder a manutengdo da Central de Concreto, a
qual devera cumprir o seguinte:

- Ter condlgoes para uma rapida mudanga de ajustagens, a fim de fazer face as
variagdes no teor de umidade dos agregados e para alterar as proporgdes dos
pesos constituintes do traco;

- Ter condlgoes para controlar a entrada de todo o material dentro da margem de
variacdo de um por cento em peso, das quantldades do trago,

- Ter condigbes de permitir o adicionamento ou a retirada conveniente de materiais:

- Conter uma balanga sem molas com mostrador visivel, que indique com precisdo a
carga durante todas as fases da operacdo de pesagem, de zero até a capacidade
maxima, devendo incluir um fiel que devera mostrar a balanca em equilibrio, com
ou sem carga; serao realizadas verificagbes mensais ou quando necessarias para
que seja mantida a precisdo da balanca. O EMPREITEIRO devera fazer quaisquer
ajustes, reparos ou substituicoes, sempre que necessario, para poder assegurar
uma operacgao satisfatoria;

- Conter balanga que inclua um dispositivo para indicagdo da quantidade de agua em
cada betonada; 0 mecanismo dessa operagao. devera ser mantido de forma a evitar
qualquer vazamento quando as valvulas estiverem fechadas. Os dispositivos de
operacdo deverdo ser periodicamente inspecionados para verificacdo de sua
estanqueidade; este dispositivo devera ser ajustado para evitar a descarga do

- concreto da betoneira antes de findar o periodo de mistura;

- Conter equipamento construido e mantido de forma tal que o tempo ex|g|do para a
mistura possa ser controfado, automatlcamente e com premsao

- Possuir dispositivos para a contagem e o registro do niimero total de betonadas;

- Possuir um dispositivo adequado para a'dosagem dos aditivos. O mecanismo de
descarga devera ser interligado com as operagtes de dosagem e descarga da
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agua ou do aditivo, de modo que a quantidade de aditivo seja registrada de forma
adequada e automatica;

- Estar equipada com dispositivos providos das facilidades necessarias para a rapida
obtencdo de amostras representativas dos agregados de cada betonada, para fins
de ensaio.

'5.5.2 - Controle

~ As propor¢bes de todos os componentes do concreto serao feitas conforme indicado
pelo Laboratorio. As dosagens serdo modificadas, sempre que necessarlo a fim de se
manter o padrdo de qualidade nessas ESPECIFICACOES.

Todos os componentes do concreto serdo mecanicamente dosados e medidos por
peso. A quantidade de agua a ser usada sera determinada por pesagem ou por medicao
volumétrica.

As dosagens de concreto que tiverem sido preparadas e testadas no Laboratério terdo
que ser ajustadas no campo periodicamente, a fim de atender as diferentes condigoes
encontradas durante os trabalhos de construcéo.

A quantidade total de agua para cada trago de concreto sera a minima necessaria para
produzir uma mistura plastica com a resisténcia especificada, que seja trabathavel, e que
tenha a densidade e uniformidade desejadas.-

As balancas para pesar os materiais componentes do concreto deveréo ter precisio
até o limite de 0,5 por cento, e os materiais medidos por peso, quando introduzidos no

misturador, deverao estar dentro dos seguintes limites de precis&o:

MATERIAIS LIMITES DE PRECISAO EM
PORCENTAGEM

Cimento ou pozolana

Agua

 Agregados de tamanho de 38 mm ou menor
Agregados de tamanho maior em 38 mm
Aditivos

WIWIN| ==

5.5.3 - Consisténcia do Concreto

A quantidade de agua a ser usada no concreto, sera determinada de forma a
assegurar ao concreto a consisténcia adequada, bem como, a contrabalancar a varia¢ao de
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umidade ou de granulometria dos agregados quando entrarem eles na betoneira; de modo
que, em cada betonada, podera variar a propor¢ao de agua a ser adicionada.

Sera exigida uniformidade na consisténcia do concreto de betonada para betonada.

- Nao sera permitida a adicdo para compensar o endurecimento do concreto antes do seu

lancamento.

5.5.4. - Mistura

Os componentes do concreto serdo completamente mlsturados até que apresentem
uma textura. uniforme, com todos eles igualmente distribuidos. Nao sera permitida mistura
em excesso, tal que, requeira o adicionamento de agua para preservar a necessaria
consisténcia do concreto. A seqiiéncia da introdugdo dos componentes devera ser
determinada no local das OBRAS, devendo ser feitos os ajustes necessarios com o fim de
se obter a maxima eficiéncia. O tempo de mistura devera ser aumentado quando as
amostras de ensaio, tiradas da parte superior, do centro e do fundo da mistura, mostrarem
uma diferenca maior do que 1 por cento na propor¢ao areia-cimento ou agua-cimento.

A betoneira ndo devera ser carregada além da capacidade recomendada pelo
fabricante e, devera ser operada na velocidade indicada na placa. A menos que seja de
outro modo indicado ou aprovado pela FISCALIZACAQ, a mistura de cada betonada devera
ser efetuada em tempos nao inferiores aos indicados a seguir:

CAPACIDADE DA BETONEIRA TEMPO DE MISTURA
1,56m? ' 1,5 min.
20m? - 2,0min.
30m? 2,5 min.

5.6 — ALTURAS DAS CAMADAS ~ INTERVALO DE LANCAMENTO

A temperatura do concreto por ocasido de seu iangamento nas férmas, ndo podera ser

. superior a 32° C. A altura das camadas de concretagem podera ser de 1,5 a 2,0 metros.

Sobre a fundacdo de rocha deverd ser lancada inicialmente uma camada de 0,5 m de
espessura, com diametro maximo do agregado de 38 mm (Classe C), seguida de duas
camadas com metade da espessura padrao.

O intervalo entre camadas de concretagem devera ser de no minimo 3 dias. Sempre
que houver intervalos de concretagem superiores a 20 dias, o processo de concretagem
devera ser reiniciado com peio menos duas camadas iniciais de 0,50 m, a critério da -

FISCALIZACAOQ.
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57 - TRANSPORTE

O concreto devera ser transportado da betonelra para as formas o mais rapidamente
possivel, por método gue evitem a segregacio e perdas dos componentes ou o aumento
excessivo na temperatura do concreto. Ndo devera haver queda livre vertical superior a 1,5
metros, exceto quando forem usados equipamentos adequados para impedir a segregacéo,
especificamente aprovados pela FISCALIZACAO. Devera ser mantido um .controle eficaz
para a identificaco dos tipos ou classes de concreto a proporgéo que forem misturados,
transportados e colocados nas férmas.

E imprescindivel que 0 EMPREITEIRO possua um sistema de comunicagio adequado

‘e em funcionamento, entre as frentes de lancamento, pontos de carga intermediarios,

guando houver, e na Central de Concreto, no intuito de- garantir a qualidade e minimizar as
perdas.

5.8 — PREPARAGCAO PARA O LANCAMENTO

5.8.1-Geral

Nenhum concreto podera ser langado enquanto ndo _t_iverem sido aprovadas as formas,
a instalacao das pecas a serem embutidas, a preparacdo das supetficies das formas e as
armaduras.

O concreto nao podera ser langado dentro d’agua exceto com permissao especial da
F!SCALIZAQAO devendo o método de langamento ter a aprovacdo prévia da mesma. O
concreto ndo podera ser langcado em agua corrente, nem devera ficar sujeito a acdo da
agua corrente, até que tenha atingido resisténcia suficiente. Todas as concretagens
deverao obedecer a um esquema de lancamento previamente _aprovado pela
FISCALIZACAO. Quando da liberagéo para concretagem a FISCALIZACAO devera exigir
do EMPREITEIRO a protecdo adequada as pec;as embutidas existentes na estrutura.
Somente apbs a liberacédo para a concretagem é que o EMPREITEIRO podera solicitar a
autorizacao para langamento de concreto na estrutura em questdo.

Se por qualquer motivo, estando a estrutura ja liberada para concretagem, ocorrerem
problemas que impossibilitem o inicio imediato da mesma (chuva, rompimento de dutos,
mterrupgao de energia, agua, ar, etc.), a critério da FISCALIZAGAQ, havera uma nova

inspecao e/ou emissao de nova liberagdo para concretagem.
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Nenhum concreto sera lancado quando, na opinido da FiSCALlZAQAO as condigbes
existentes ndo permitirem a adequada colocacio e consolidacao do concreto.

5.8.2 - Superficies de Fimdagﬁo

Imediatamente, antes do langamento do concreto, todas as superficies das fundacdes,

nas quais ou contra as quais o concreto deva ser lancado, deveréo estar isentas de agua

empocada, lama e detritos. Todas as superficies de rocha, nas quais ou confra as quais o
concreto deva ser lancado, deverdo, além dos requisitos anteriores, encontrar-se limpas e
isentas de Oleo, de camadas indesejaveis, fragmentos soltos, semi- soltos ou prejudiciais. A
limpeza devera ser feita manualmente com alavancas e picaretas e terminada com uma
lavagem por jato de agua e ar comprimido. Imediatamente, antes do inicio da concretagem
devera ser feita uma limpeza com jato de ar comprimido e agua (relavagem). As superficies
de fundacdo contra as quais o concreto devera ser lancado deverdo ser conservadas
inteiramente umedecidas (saturadas de superficie seca) de forma que néo seja absorvida a
agua do concreto recém-lancado.

Concreto algum poderd ser lancado em qualquer area de fundacdo sem a prévia |
aprovacéo da FISCALIZACAO.

Caso haja fontes de agua da propria superficie a ser concretada, esta devera ser
orientada para um local de facil bombeamento, por meio de drenos feitos de agregados e
cobertos de argamassa de endurecimento rapido. A superficie drénante devera ser provida
de respiros, de modo a permitir uma mjec;ao posterior, ou controlada por outros métodos
aprovados pela FISCALIZA(;AO A execucdo destes drenos devera ser aprovada pela

FISCALIZACAOQ.

5.8.3 - Superficies das Juntas de Construgio de Contrago

Devera ser dispensado cuidado especial ao tratamento das juntas horizontais entre
dois lances sucessivos. A superficie do concreto endurecide devera ser tratada
convenientemente por jateamento de areia seca ou Umida ou por jateamento com- agua sob
alta pressdo (400 kgf/lcm?). O primeiro processo deve ser aplicado pouco antes do
lancamento da camada seguinte. O efeito abrasivo do jato deve remover toda a nata de
cimento, possiveis carbonatagée's e elementosz de cura; em seguida deve-se proceder a
lavagem acurada com agua sob pressdo, deixando a superf' icie limpa e aspera. O segundo
processo combina o efeito abrasivo e de remogido da nata e demais sujeiras
simultaneamente. Deve ser aplicado apds o concreto ter endurecido (72 horas) e de
preferéncia pouco antes do inicio da nova concretagem.

Outro processo que produza os mesmos resultados podera ser utilizado, desde que
seja aprovado pela FISCALIZAGAO.
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Ndo sera permitido o lancamento de camada de argamassa sobre o concreto
endurecido antes do langamento de nova camada, 2 n&o ser, em casos onde a aplicacao
do jateamento resulte em remogdo excessiva de argamassa entre grdos de agregado
graudo. Neste caso, considerado como de jateamento excessivo, devera ser aplicada
camada fina de argamassa sobre o concreto endurecido, a critério da FISCALIZAGAO
imediatamente, antes do lancamento da nova camada.

As superficies das juntas de construcdo deverio estar limpas, asperas e umedecidas,
ao serem cobertas com concreto. Quando da lampeza das juntas de construcdo, devera ser
tomado cuidado para evitar-se um desbate excessivo. Apos o desbate a superficie devera
ser limpa e lavada. As superfi cies de todas as juntas de construgio deverdo ser totalmente
lavadas por meio de jatos de ar e de agua, imediatamente antes de ser iniciada a
concretagem do lance seguinte.

A agua e os restos de limpeza das juntas deverdo ser removidos pelas faces de
montante das estruturas. Nenhuma agua ou restos de limpeza serao removidos por sobre
as superficies a jusante das estruturas. As faces de montante das estruturas, situadas
acima das cotas maximas normais do reservatorio, deverao ser lavadas, de forma a serem
removidas toda a argamassa, a areia, nata ou outro qualquer material decorrente da
limpeza dos lances superiores. Todas as partes embutidas das estruturas, incluindo todas
as estruturas metalicas, deverao ser completamente limpas. :

Toda a agua empocada devera ser removida das superficies das juntas de construcéo
antes que um novo concreto seja lancado.

A limpeza das juntas de construgio verticais sera efetuada da mesma maneira que as
juntas de construgao horizontais, ou por desbaste.

As superficies de todas as juntas de contracdo deverdo ser totalmente limpas,
removendo-se 0s excessos de concreto ou outro qualquer material estranho, por meio de
desbaste, raspagem ou de outro qualquer processo aprovado pela FISCALIZACAO.

5.9 - LANCAMENTO DO CONCRETO

O EMPREITEIRO devera manter a FISCALIZAGAO informada a respeito dos
cronogramas de langamento do concreto. A menos que a inspecdo seja dispensada
especificamente pela FISCALIZAGAO, a concretagem somente podera ser feita na
presenca de um seu representante, devidamente autorizado.

Apoés terem sido limpas e umedecidas, as superficies de rocha poderdo ser cobertas, a
critério da FISCALIZACAO, com uma camada de argamassa de aproxmadamente trés
centimetros de espessura em d&reas limitadas e de acordo com ¢ progresso da
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concretagem. A argamassa devera conter as mesmas proporcdes de agua, aditivos,
cimento e areia que as da mistura do concreto. A relagdo agua/cimento da argamassa

colocada nao devera exceder a do concreto a ser ali lancado. A argamassa devera ser
uniformemente espalhada sobre a superficie, sendo o concreto imediatamente lancado

- sobre a mistura fresca.

N&o sera permitida a adicdo de agua durante langamento do concreto, com o objetivo
de torna-lo mais trabalhavel. Qualquer concreto gue tenha endurecido, a ponto de nao
poder ser assegurada a sua colocagdo, devera ser rejeitado. O concreto devera ser
descarregado o mais proximo possivel de sua posicdo final, ndo devendo fluir iateralmente
de forma que venha causar a sua segregacdo. Os métodos e equipamentos a serem
usados na concretagem deverdo ser tais que n&o resultem bolsas com particulas de
agregado graudo separado da massa do concreto; caso se formem tais bolsas, deverdo
elas ser espathadas antes de ser o concreto vibrado, devendo o método de lancamento do
concreto ser modificado, no que for necessario, para se evitar tal segregacao.

Quando a concretagem terminar em superficies inclinadas, o EMPREITEIRO devera
consolidar por completo o concreto plastico em tais superficies, de forma a ser obtida a
desejada declividade uniforme. Caso se torne necessario, conforme determinado pela
FISCALIZACAO, serdo usadas formas. O concreto nas superficies dessas juntas em
declive devera ser limpo e umedecido, antes de ser coberto com argamassa ou com
concreto fresco.

Todo o concreto devera ser. lancado em camadas  continuas, ‘aproximadamente
horizontais. Os lances de cada camada de concretagem néo deverao exceder, de um modo

~ geral, 0,5m. De qualguer forma, esta espessura devera ser 10 cm menor que o©

comprimento da agulha do vibrador, para permitir a “costura” entre os lances.

O EMPREITEIRO devera manter exposta a area do concreto fresco um minimo de
tempo possivel. Cada camada de concreto devera ser totalmente vibrada antes que sobre
ela seja langado outro concreto.

Devera sempre ser langado concreto fresco contra concreto ainda suficientemente

_plastico, de maneira a assim evitar-se a formacao de juntas frias.

Uma vez iniciada a concretagem de um bioco, ela ndo devera ser interrompida
enquanto néo tiver sido completada. Em caso de chuvas fortes, qualquer concretagem
devera ser interrompida quando a agua comec¢ar a lavar o cimento e a argamassa da
superficie do concreto recém-lancado, ou quando ndo se conseguir remover de maneira
eficiente a agua acumulada em &reas onde o concreto deva ser langado. Caso a
interrupcdo se prolongue além da possibilidade de revibrar o concreto langado (até o inicio
da pega do concreto), a junta de concretagem que assim se formar, no lugar da
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interrupcao, devera ser tratada, apds o rompimento e a remogao do concreto n&o vibrado.

O transporte devera ser adequado para permitir o uso de cathas de langamento em pontos

confinados, quando tal se fizer necessario.

As juntas de construcéo deverdo ser aproximadamente horizontais, a menos que seja
indicado de forma diferente nos Desenhos Executivos ou estabelecidos pela
FISCALIZAGCAO. Onde for especificado, as juntas de construcdo deverdo ter a forma
prescrita, mediante o uso de formas ou de outros necessarios, que assegurem uma junciao
conveniente com o trabalho subsequente.

Caso se tenha que lancar concreto em estruturas delgadas que tenham aberturas com
dimenséo vertical maior do que 0,6 m, ou em plataformas, lajes, vigas ou outras partes

- semelhantes de estruturas que formem um monolito com seus apoios laterais, devera ser

rigorosamente observada a seguinte instrugao: -

- a concretagem na parte superior das aberturas e nas plataformas, lajes e vigas,
quer tenham ou ndo misulas, devera ser retardada para permntlr uma acomodacao
do concreto. Contudo, a continuagdo da concretagem ndo devera ser retardada a
ponto de o vibrador, com seu proprio peso, ndo conseguir penetrar no concreto ja
lancado.

Para se evitar uma secagem da superficie de concreto recém-lancado, especialmente
sob forte insolagéo ou vento de ar quente, recomenda-se o emprego de geradores de agua
diretamente sobre estas superficies e sob a orientacdo da FISCALIZACAO.

Toda a agua proveniente da exsudacdo devera ser retirada. As pegas embutidas
danificadas durante o lancamento deverdo ser repostas pelo EMPREITEIRO, sob a

orientacdo da FISCALIZACAO.

O concreto sobre lajes devera ser langado com pequeno excesso, o qual devera ser
retirado com sarrafeamento. Nunca devera ser aplicada argamassa sobre o concreto para
facilitar o acabamento.

A desempenagem do concreto podera ser iniciada quando toda a agua tiver
desaparecido € quando o concreto comecar a enrijecer (“puxar”).

5.10 - ADENSAMENTO

O concreto devera ser adensado até se obter sua densidade maxima, ficando livre de
vazios e, justaposto a todas as superficies das féormas e dos materiais embutidos. O
adensamento do concreto nas estruturas devera ser ferto por meio de vibradores do tipo de
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imers&o, com acionamento elétrico ou feito por meio de vibradores do tipo de imersao, com
acionamento elétrico ou pneumatico, em numero e com didmetro da agulha aprovados pela
FISCALIZACAOQ.

Os vibradores de 4” de didmetro dever&o ser acionados a frequéncia de pelo menos
7.000 rpm, quando imersos no concreto. A frequéncia devera ser periodicamente verificada
por meio de tacémetro.

Quando do adensamento de cada camada de concreto, o vibrador devera operar em
posicdo proxima da vertical, deixando o cabecote penetrar e revibrar ¢ concreto da parte

~ superior do lance subjacente. Na area em que, 0 concreto recém-langado de cada lance se

unir ao concreto lancado anteriormente, especialmente ao concreto de grandes massas,
devera ser procedida uma nivefa¢do adicional com o vibrador penetrando. profundamente, a
intervalos certos, na parte superior do lance colocado anteriormente ao longo das areas do
contato. Na vibracédo do concreto, a operacéo devera continuar até que as bolhas de ar ali
presas tenham escapado.

Nao deverdo ser colocados lances adicionais de concreto, enquanto o anteriormente

langado ndo tenha sido completamente vibrado. Cuidado especial devera ser tomado

guando o adensamento do concreto for felto nas areas congestionadas com armadura, a
fim de evitar segregacao.

Devera ser evitada vibragéo excessiva, que cause segregacao e aparecimento de nata
ou quantidade excessiva de dgua na superficie do concreto. Caso ocorra aparecimento de
excesso de argamassa mole, livre de agregado graddo, com tempo de vabragao normal,
devera ser reduzido o “slump” da mistura ou o trago devera ser modificado, ao invés de ser

reduzido o tempo de vibragao.

Quando forem utilizados vibradores a ar comprimido, o EMPREITEIRO devera garantir
a alimentacéo da pressao de ar aos vibradores, nos valores nominais especificados para o

equipamento.

5.11 - CURA E PROTEGAO
5.11.1 - Gera!l

Todo o concreto sera curado por um método ou. por uma combinacéo de métodos por
um periodo de 21 (vinte e um) dias consecutivos. '

Os métodos de cura deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO.

O EMPREITEIRO devera ter em méos todo o equipamento necessario para cura e
protecdo do concreto, e pronto para instalacio antes do inicio do lancamento.
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O objetwo da cura € prevenir a perda de umidade do concreto e reduzir o efeito nocivo
de bruscas variagoes de temperatura.

O concreto recém-langado _deve ser protegido de chuvas fortes, por um periodo
minimo de 12 horas, € de agua corrente por um periodo de 21 dias. O concreto de Iajes e
superficies acabadas devera ser protegido dos raios diretos de sol, por um penodo minimo
de 3 dias.

A cura de superficies de galerias e pocos sera desnecessarla caso sejam usadas
portas de fechamento, e desde que seja mantida uma umidade relativa elevada, durante
todo o periodo determinado para a cura com agua.

5.11.2 ~ Cura Com Agua

Todo concreto a ser curado com agua devera ser mantido amido por
aproximadamente 21 dias. A cura com agua devera comegar tdo logo o concreto tenha

‘endurecido suficientemente para impedir danos pelo umedecimento da superficie, ou até

que o concreto seja coberto por outro concreto fresco ou por aterrro.

O concreto devera ser mantido umido, mediante a sua cobertura com  material
saturado, com um espelho d’agua, para o caso de supen‘icies horizontais ou inclinadas, ou
por um sistema de tubos perfurados, borrifadores mecanicos ou por meio de outro qualquer
método aprovado pela FISCALIZACAO, para superficies verticais, de modo a manter todas
as superficies a serem curadas continuas e ndo periodicamente molhadas. As forrmas em
contato com o concreto novo deverdo também ser mantidas umidas de forma a manter o
concreto novo o mais fresco possivel.

Outros métodos de cura do concreto poderdo ser usados, uma vez aprovados pela
FISCALIZACAO.

A agua a ser empregada na cura devera satisfazer as condicoes estabelecudas
anteriormente.

5.11.3 - Cura Com Membrana

A cura com membrana, nos locais aprovados pela FISCALIZACAO, devera ser
executada por meio da aplicacdo de um composto que forme uma membrana retentora de
agua sobre as superficies do concreto. O composto de vedagio devera ter uma coloracdo
clara e devera ser aprovado pela FISCALIZACAQ, e utilizado de acordo com as normas do
Fabricante.
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512 - FORMAS SUPERFICIES ENFORMADAS, ACABAMENTOS ESPECIAIS E
TOLERANCIAS DE CONSTRUCAO

5.12.1 - Formas
5.12.1.1 - Geral

Foérmas deverao ser usadas, onde quer que sejam necessarias, para conter o concreto
e molda-lo nos alinhamentos, dimensdes e juntas exigidas.

As férmas terdo resisténcia necessaria para suportar a pressdo resultante do
lancamento e vibracdo do concreto, e serdo mantidas rigidamente na sua posicéo. As
formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de nata. Qualquer vedacao,
considerada necessaria, sera feita com materiais aprovados pela FISCALIZACAO.

Sarrafos chanfrados serdo colocados nos cantos das formas de modo a produzirem
bordas chanfradas nos cantos externos das superficies de concreto exposto Os angulos
internos, em tais superficies, nao necessitardo de chanfros, a menos que eles sejam

indicados.

Sarrafos serdo usados de modo a chanfrar todos os cantos expostos das jun{as de
ditatacdo e contracdo.

Nas juntas de construcao horizontais, as formas deverao ser providas de “sarrafos” de
2 cm x 3 cm no minimo, para delineamento da junta entre as camadas. Nas juntas de
construgdo expostas, de montante e jusante, sarrafos chanfrados, de 2,5 cm ou mais,
deverdo ser usados.

~As formas para as superficies que exigem os acabamentos F2, F3 e F4, serdo
construidas de maneira a produzir uma textura consistente, bem como, aparéncia uniforme
na face do concreto. Nao serdo permitidas emendas metalicas nas formas para estas
superficies. As formas serdao colocadas de tal modo, que as marcas horizontais sejam

‘continuas em toda a superficie. Se as formas forem construidas com revestimento de

madeira compensada ou painéis de madeira comum, as marcas verticais serdo continuas
em toda a altura da superficie. Nos casos de acabamento F2, e F3 sera permitido o uso de
tabuas comuns, sem constituirem painéis; nesse caso, o corte para unido das mesmas sera
em angulo reto, com as jumtas verticais altemadas, colocadas somente nas posicdes
coincidindo com as escoras verticais de suporte.

® - | IBRURELS




AR A R R DAY R A R R R DS RGNS B R R0 E S T T T T T T T T T Sy B Wi W W W T S S WPt 0

R&M

As formas serdo removidas depois que o concreto estiver endurecido, e serdo entio
colocadas na camada seguinte. As formas da proxima camada serdo sobrepostas no
concreto endurecido da camada anterior 3,0 cm no minimo, e seréo fortemente apertadas
contra 0 mesmo, de maneira que, ao ser lancado o concreto, as formas ndo cedam e

-causem desvios ou perda de nata nas juntas de construcdo. Serdo usados, conforme

necessario, parafusos adicionais ou tirantes para fixagdo das férmas, wsando manté-las
firmes contra o concreto endurecido.

Onde necessario, serdo feitas aberturas nas férmas, para facilitar a inspecao, limpeza
e adensamento do concreto. Todas as aberturas temporarias nas férmas, por motivos
construtivos, estaréo sujeitas a aprovacac prévia da FISCALIZACAO.

A qualidade de todas as férmas sera de responsabilidade do EMPREITEIRO e estara
sujeita a aprovacéo da FISCALIZACAO.

Poderao ser utilizadas formas temporariamente fixas e fdrmas deslizantes, sempre que
requerido, conforme indicado nos Desenhos, ou a critério da FISCALIZAGCAO e de acordo

com as especificagbes de construgdo emitidas durante o Projeto.

51212 - Férmas para Superﬁcies Curvas Designadas para Acabamento F4

As férmas para as superficies curvas designadas F4 serdo construidas - com
revestimetno de madeirit ou compensado e de modo a acompanhar com precisdo as
curvaturas exigidas. As dimensdes para as superficies de concreto, nas secOes chave,
serdo dadas nos Desenhos. O EMPREITEIRO fara a interpolacdo para as secles
intermediarias para este tipo de construgio, de forma tal que a curvatura se mantenha
continua entre as segdes. Onde for necessario, para atender exigéncias de curvaturas, a
forma de madeira sera construida com tiras laminadas, cortadas de modo - a produzir
superficies de formas justas e lisas. As formas serdo construidas, de tal maneira, que as
marcas das juntas nas superficies de concreto sigam, em geral, a linha de fluxo de agua.
Apos a construcio das formas, todas as superficies serdo corrigidas, todos os pregos serdo
embutidos; qualquer aspereza e todos os angulos nas superficies moldadas, provocados
peio encontro dos painéis das formas, deverdo ser eliminados, para que se tenha a

curvatura exigida.

5.12.1.3 — Tirantes

Os tirantes das formas permanecerao embutidos e afastados da superficie do
concreto, pelo menos 2 (dois) diametros ou duas vezes a sua dimensao minima. Os tirantes
‘serao construidos, de maneira que, a sua remo;;,ao possa ser efetuada sem provocar danos
as superficies de concreto. O uso de arame néo sera permitido para segurar as formas para
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o concreto, cuja superficie ficara exposta aos intempéries e onde a descoloracao nao sera
tolerada.

5.12.1.4 — Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasido do langamento do concreto nas férmas, as superficies das mesmas

~ estaréo isentas de incrustacdes de argamassa, ou outros materiais estranhos. Antes que o

concreto seja lancado, as superficies das formas serdo untadas com um produto
desformante, de forma que impeca efetrvamente a aderéncia e ndo manche as superficies
de concreto.

Apds o untamento, o dlec em excesso nas supeificies das formas sera removido. A
armadura de aco ou outras superficies que necessitem de aderéncia ao concreto serao
mantidas isentas de dleo.
5.12.1.5 - Remogéao das Férmas

Para facilitar a cura especificada e tomnar possivel ou mais imediatos reparos que
devam ser feitos nas imperfeicoes das superficies, as férmas deverdo ser cuidadosamente
retiradas assim que o concreto tenha endurecido o suﬂc;ente para evitar qualquer dano. As
férmas nas faces inciinadas do concreto, tais como, as formas aplicadas nas transicoes em
curva, deverdo ser removidas assim que o concreto tenha atingido dureza suficiente, para
que as superficies ndo sofram danos. Quaisquer reparos ou tratamento necessarios em tais
superficies inclinadas deverdo ser logo realizados e imediatamente seguidos da cura

especificada.

As formas dos locais a seguir indicados, ndo poderao ser retiradas antes expirado o
prazo minimo especificado, exceto, quando de outro modo determinado ou espemf:camente

autorizado pela FISCALIZAGAO.

TetOS € GaIBMIAS ...t eeeeeeee e e e e e e e e e e e e ees e an 144 h
Muros ou paredes comS5m,oumenosde altura.................c.coeeeeeeee. 24 h
Muros ou paredescommaisde 5S5mdealtura......................... - -l
Concreto-massa (exposto € ndo em balango)............coccoeeevii 24 h

As formas serdo deixadas por mais-tempo no lugar, quando as condigOes dos
trabalhos indicarem tal necessidade, salvo, quando indicado de forma contraria pela

FISCALIZACAO.

Os suportes e as escoras das saliéncias no concreto massa, nas estruturas em
balanco, ndo devera ser removidos até que um cerio numero de camadas de concreto seja
lancado. Este niimero de camadas sera determinado pela FISCALIZACAO, e devera haver
uma espera de pelo menos 14 dias, a partir do langcamento da ultima camada de concreto.
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‘Para evitar tensdes excessivas do concreto, que possam causar dilatagdo nas férmas,

-as formas de madeira para aberturas em muros e paredes dever&o ser afroiuxadas assim

que isto possa feito sem danos para o concreto. As formas para essas aberturas deverao
ser construidas de modo a facilitar o afrouxamento.

As formas deverdo ser removidas com cuidado, a fim de evitar dano ao concreto,
devendo qualquer parte de concreto danificada ser reparada.
5.12.2 — Superficies Enformadas e Nio-Enformadas
5.12.2.1 - Geral

As superficies enformadas s#o classificadas como F1, F2, F3 e F4 e as superficies

néo-_enformadas como U1, U2 e U3. As Jocalizagbes das superficies mencionadas acima,
deverao ser as descritas nestas ESPECIFICAQOES e conforme mostram os Desenhos. No

‘caso de as superficies e os acabamentos nio serem aqui especificados, ou ndo constarem

nos Desenhos, o acabamento a ser usado devera ser o especificado pela FISCALIZACAQ,
para superficies adjacentes semelhantes.

Todas as superficies ndo-enformadas, que seriam normalmente planas, deverao ser
tornadas inclinadas para fins de drenagem, a menos que de outra forma indicado nos
Desenhos. Com vistas a drenagem, as superficies estreitas, tais como, os topos dos muros
e parapeitos, deverdo ter uma inclinagéo de aproximadamente 3%, devendo ter cerca de
2% as superficies mais largas, como passeios, estradas e plataformas.

5.12.2.2 — Iregularidades nas Superficies

As diferencas permissiveis com relagdo a nivel ou prumo € aos alinhamentos, greides
do perfil e dimensGes apresentados nos desenhos, e sdo definidas como “tolerancias”
distintas das irregularidades no acabamento, conforme aqui descrito. As irregularidades nas
superfices sio classificadas como “abruptas” e “graduais’. Serdo consideradas
iregularidades “abruptas” os desvios causados por deslocamento, ma colocagao ou mau
ajustamento das formas, ou em razdo de outros defeitos similares nestas, ou os
decorrentes do revestimento, ou nods frouxos no revestimento. Serdo consideradas
irregularidades “graduais” as oriundas de arqueamento, falta de alinhamento e semelhantes
variagdes regulares de alinhamento ou de curvatura real. Para a verificacdo das
irregularidades prescritas, quanto as superficies enformadas as “graduais” serdo verificadas
por meio de um gabarito de 1,5 m e quanto as superflmes ndo-enformadas, serio
verificadas por meio de um gabarito de 3,0 m composto de uma l&mina reta para as
superficies planas, ou de um gabarito especialmente modelado para superficies curvas ou

arqueadas.
88
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Irregularidades abruptas serado verificadas por medicao direta. As superficies que nao
estiverem dentro das tolerancias especificadas, deverdo ser corrigidas na forma do

~ estabelecido adiante para este fim, e em conformidade com o determinado peia

FISCALIZACAO.

5.12.2.3 — Superficies Enformadas com Acabamento F1.
Entre as superficies que deverao receber acabamento F1 figuram as seguintes:

a) As superficies enformadas sobre as quais ou contra as quals deve ser lancado
material de enchimento ou concreto; :

b) As superficies enformadas das juntas de contragso:

¢) Outras superficies, quando indicado nos Desenhos.

As superficies com acabamento F1 ndo deverdo exigir tratamento apos a remocgéo das
formas, exceto, para a cura especificada e para reparo de corncreto defeituoso e

preechimento de furos deixados pela retirada dos pegadores das extremidades e das
hastes dos tirantes. Eventualmente algumas supeficies podem requerer tratamento mais

adequado, a critério da FISCALIZACAO.

Em gerai, serdo apenas necessarias correcdes das irregularidades, no caso de
depressdes que excedam 25 mm.

5.12.2.4 — Superficies Enformadas com Acabamento F2.

O acabamento F2 & destinado a superf’ cies enformadas ndo encobertas por material
de preenchimento ou concreto, ou que ndo exijam acabamento F1, F3 ou F4.

As irregularidades das superficies, ndo deverdo exceder 6 mm no caso das
irregularidades “abruptas”, nem ir além de 13 mm no caso das irregularidades “graduais”.

5.12.2.5 — Superficies Enformadas com Acabamento F3.

O acabamento F3 é destinado as superficies enformadas, que ﬂquem muito expostas
a visdo do publico e cuja aparéncia seja considerada de especial importancia. Entre as

superficies que deverao ter acabamento F3 figuram os seguintes:
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- a) dos trechos insubmersiveis

b) regido da tomada d’agua.

¢) outras superficies q-uandb-indicado nos Desenhos.

As irregularidades nas superficies, nao deverdo. exceder 6 mm no caso das
irregularidades “graduais”, nem ir além de 3 mm no caso das irregularidades “abruptas”,
com excecdo de que na construgdo das juntas nao serdo permitidas irregularidades
“abruptas”.
5.12.2.6 - Superficies Enformadas com Acabamento F4.

O acabarhento F4 ¢ destinado as superficies enformadas para as quais o-alinhamento

e o nivelamento da superficie sd0 muito importantes com vistas & eliminacédo dos efeitos

destrutivos do fiuxoc das aguas.
Entre as superficies que deverdo ter acabamento F4 figuram as seguintes:
a) superficie do vertedouro;

b) superficies moldadas expostas a agua corrente das estruturas da bacia de
dissipagao;

c) outras superficies, quando indicado nos Desenhos.
As |rregular1dades abruptas das superficies, ndo deverdo exceder & mm nas
irregularidades paralelas ao fluxo das aguas, nemir além de 3 mm nas irregularidades ndo

paralelas ao fluxo das aguas. liregularidades graduais ndo deverdo exceder 6 mm em
qualquer direcao.
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5.12.2.7 - Superficies Nao-Enformacias com Acabamento U1

O acabamento U1, que devera ser um acabamento feito com lamina-niveladora, é
destinado as superficies ndo-enformadas, abrangendo:

a) as superficies nao-enformadas que fiquem cobertas por material de preenchimento
ou concreto, inclusive juntas de construcio horizontais em camadas de concreto
massa,; |

b) as superficies dos subpisos que terdo capeamento de concreto;

c) a primeira fase dos acabamentos U2 e U3.

d) outras superficies, quando indicado nos Desenhos.
As irregularidads nas superficies, nao deverdo exceder 9 mm.

5.12.2.8 — Superficies N&o-Enformadas. com Acabamento U2

O acabamento U2, que devera ser um acabamento feito com desempenadeira, é
destinado a superficies ndo-enformadas, abrangendo: _

a) o piso de coroamento, |
b) muros laterais (insubmersiveis);
c) a segunda fase de acabamento U3;

d) outras superficies, quando indicado nos Desenhos.

O alisamento podera ser realizado por processo manual ou mediante o uso de
equipamento mecanico. O alisamento devera ter inicio assim que a superficie aplainada
tenha adquirido suficiente dureza, e devera ser o minimo necessario para produzir uma
superficie que ndo tenha qualquer marca de ldmina-niveladora e seja de textura uniforme.
Caso deva ser aplicado o acabamento U3, o alisamento devera ter prosseguimento até que
seja trazida a superficie uma pequena quantidade de argamassa sem excesso de agua, de
modo a permitir um eficiente trabalho com desempenadeira.
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As irregularidades nas superficies, ndo deverdo exceder 8 mm. Quando indicado nos
Desenhos, ou especificamente determmado as jurtas e as bordas deverdo ser
apareilhadas.

5.12.2.9 - Superficies Nao-Enformadas com Acabamento U3

O acabamento U3, que devera ser um acabamento com desempenadeira, é destinado
as superficies nao-enformadas, abrangendo:

a) as superficies moldadas sem uso de formas do vertedouro;
b) outras superficies, quando indicado nos Desenhos.

Quando a superficie apiainada tiver endurecido o suficiente para evitar que o excesso
de material fino seja arrastado pela superficie, devera ter inicio o trabalho com
desempenadeira de aco. O trabalho com desempenadeira de a¢o deve ser executado
mediante uma pressdo firme, de modo a comprimir e aplainar a textura arenosa da
superficie e a produzir assim uma superficie densa e uniforme, sem qualquer defetto e
marca da desempenadeira.

Todas as irregularidades “abruptas” deverdo ser eliminadas. As irregularidades
“graduais” nas superficies, ndo deverdo exceder 6 mm no caso das wregulandades
paralelas ao fluxo das aguas, nem ir além de 3 mm no caso das irregularidades nao
paralelas ao fiuxo das aguas.

5.12.3 — Toleriancias de Construg¢io
As variacdes no alinhamento, no greide e has dimensoes das estruturas indicadas nos

Desenhos, ficardo dentro das tolerancias especificadas nas Tabelas 10,11 e 12 a seguir
apresentadas:
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TABELA 10
TOLERANCIA DE CONSTRUGCAO PARA ESTRUTURAS
EM CONCRETO ESTRUTURAL
m m
(1) Variac&o do prumo: em3 55
a. Nos alinhamentos e superficies de pilares, muros ate 6 : 10
e paredes, e em arestas OuU mais 20
b. No caso das estrias de juntas de controie externas, 6 5
e de outros alinhamentos salientes. em 12 ou mais 10
(2) Variagéo do nivel ou dos greides (indicados nos
desenhos) para soleiras, vigas externas e outros Até 6 10
alinhamentos salientes. Em 12 ou mais 25
(3) Variagao no tamanho e localizagao dos condutos
embutidos e das aberturas em muros e paredes 5
(4) Variacéo na espessura de lajes, muros e paredes | menos 5
mais 10

Para partes especificas da estruturas serdo observadas tolerancias adncnonass

indicado nos Desenhos

TABELA 11
TOLERANCIAS DE CONSTRUCAO PARA ESTRUTURAS
DE CONCRETO — MASSA
m m

(1) Todas as estruturas: Em5 10

a. Variagdo do perfil linear tragcado com base na posi¢cao|Em 10 ou mais 15
estabelecida em planta. '

Em 25 ou mais 30

b. Variacbes das dimensbes -de cada componente dalEm construgdo embutida, o] -
estrutura baseada nas posi¢des estabelecidas. dobro da quantidade acima.

(2) a. Variacdo com base no prumo, na inclinagdo|Em 3 5
especificada ou nas superficies curvas de todas as Em6 15
estruturas, inclusive as tinhas e superficies de colunas, |Em 12 30
muros, paredes, pilares, macicos, sec¢des em arco, |Em construcdo embutida, o
ranhuras das juntas verticais, e arestas visiveis. dobro das quantidades acima.

Para as juntas impermeaveis,
ver abaixo o item 5 dessa
tabela.
b. Variagdo com base no nivel ou nos greides Em3 5
indicados nos desenhos em lajes, vigas, sofitos, |Em 10 ou mais 10
93 .
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ranhuras. Em construcdo embutida, o
dobro das guantidades-acima.

(3) a. Variagao nas dimensdes das secgles transversais de | Menos 5
colunas, vigas, macigos, pilares e componentes|Mais 10
semelhantes.

b. Variagdo na espessura de lajes, muros, paredes, jMenos 5
secOes em arco, € componentes semelhantes. Mais 10

(4) Bases de colunas, pilares, muros, paredes, macicos, €
componentes semethantes.

a. Variagdo da dimens&o em planta - Menos 10
Mais 50

b. Deslocamento ou excentricidade + 2% na largura da base na
dire¢cdo do - deslocamento, 50
mas até o maximo de

¢. Reducdo.de espessura 5% da espessura especificada

(5) Variagdo com base no prumo e no nivel de soleiras, | Nunca acima de uma taxa de
muros e juntas impermeaveis. Smmem5m.

TABELA 12

{1) Desvio do alinhamento ou do greide estabelecidos

10 mm

(2) Variaggo de espessura em qualquer ponto do revestimento

Menos 2112
ou 5 mm (qualquer que
seja o maior valor)
Mais 10 mm (qualquer
que seja o maior valor)

(3) Variagdo das dimensdes intemas

+ 1/2%

As tabelas de tolerancias acima ndo abrangem -necessariamente todos os itens da
OBRA, sendo que as tolerancias para itens especificos poderaos ser apresentadas nos
Desenhos. Quando nao indicado de outra forma nos Desenhos, as tolerancias deverao ser

as especificadas acima.
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5.13 — JUNTAS, RANHURAS E ARESTAS DE CONCRETO

5.13.1 = Juntas de Constru¢ao

Juntas de construcdo sdo tanto as juntas intencionalmente colocadas nas estruturas
para facilitar a construgéo, quanto as juntas que ocorrem nas estruturas em virtude de
inadvertidos atrasos nas operacdes de lancamento do concreto. A localizagéo das juntas de
construcdo é feita- com o objetivo de facilitar as operagbes do EMPREITEIRO, de
proporcionar tempo para a instalacdo das pecas de metal a serem embutidas e da
armadura, ou de levar em conta o subsequente lancamento de outro concreto, concreto de
enchimento ou concreto de segunda etapa. Nas juntas de construgcdo € necessaria
excelente adesdo entre o concreto novo e o antigo.

A localizacdo de todas as juntas de construgdo nas obras de concreto devera estar
sujeita & aprovagdo da FISCALIZACAOQ. Todas as juntas de construcdo deverao ser
tratadas e curadas. As juntas deverdo ser quase horizontais, a menos que de outra forma
seja indicado nos Desenhos ou prescrito pela FISCALIZAQAO e deverdo obedecer as
prescricbes para o uso de formas, quando necessario, ou serem construidas por outros
meios que assegurem apropriada juncdo com o trabalho seguinte. Todas as intersegdes
das juntas de constru¢do com as superficies de concreto que sejam expostas a vista
deverdo ser desempenadas e horizontais ou verticais. Para evitar bordas agucadas, as
juntas de construcdo no topo das camadas horizontais proximo a qualquer superficie
inclinada de concreto que fique exposta, deverado ser inclinadas perto desta superficie, de
modo que o angulo entre essa superficie inclinada e a superficie de concreto exposta ndo
seja inferior a 50 graus.

5.13.2 - Juntas de Contracao

As juntas de contracao sao localizadas nas estruturas para evitar rupturas decorrentes
da contragéo volumétrica de um bloco ou de movimento entre blocos. As juntas deveréo ser
construidas de forma tal que néo haja adesao entre as superficies de concreto que formam
a junta. Com excecdo do que de outra forma estiver prescrito nos desenhos, nenhuma
armadura devera ser continua através da junta de contracao.

As juntas de contracio deverdo ser contruidas apenas nos locais indicados nos
desenhos. ‘As juntas deverdo ser feitas moldando concreto em um lado da junta e, apos
deixa-lo consolidar-se, fazendc novo langamento do outro lado. Ndo devera ser aplicado
composto de cura nas superficies das juntas de contracdo que devem ser submetidas 3
injecao de calda de cimento, as quais deverao ser tratadas.

5.13.3 ~ Juntas de Expansdo e Juntas Abertas

As juntas de expansdo e as juntas abertas deverdo ser construidas onde mdncado nos
DESENHOS.
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Todo o material de enchimentu de juntas devera ser de espuma de borracha, eucatex
ou isopor do tipo e qualidade aprovados pela FISCALIZACAO.

Os compostos para juntas d_ever_éo ser aplicados nas juntas de expansado onde
apresentado nos Desenhos. Sempre que necessario usar o composto para juntas, devera
ser usado material de reforg:o entre o enchimento da junta e composto para juntas.
Rachaduras moldadas deverao ser construidas nas juntas, onde indicado.

O composto para juntas o “primer” e o material de reforco; o preparo das superficies
das juntas de expanséo que devem ficar em contato com o “primer” e o composto para
juntas; a aplicacdo do “primer” para juntas (se necessario); a colocacio do material de
reforco, e a mistura e aplicagdo do composto para juntas deverdo estar em conformidade
com as exigéncias dos Fabricantes e serdo sujeitas a aprovacio da FISCALIZACAO.

5.13.4 - Ranhuras Trabalhadas, Arestas e Juntas Falsas

As ranhuras trabalhadas, as arestas e as juntas falsas deverao ser construidas onde
indicado nos Desenhos e nos locais determinados pela FISCALIZACAOQ.

5.14 — REPAROS DE CONCRETO

Os vazios e buracos ocasionados pela remogéo dos ttrantes em todas as superficies
permanentes expostas e nas superficies sujeitas a acdo da agua serdo escareados e
completamente enchidos com argamassa para molda_gem a seco (dry pack).

'O concreto defeituoso sera preparado cortando-se o material insatisfatorio até o
minimo de 7,5cm além da armadura de ago para concreto-armado, e lancado-se hovo
concreto, que deve ser preso por meio de cavilhas, malhetas ou ancoragem. Quando
necessario, a ligacdo com o concreto antigo sera feito com resina, a base de “epoxi”. Todos
0s remendos nas supeificies expostas ou hidraulicas serio feitos serrando-_se com sefra de
diamante ou carborundum em volta da borda da area danificada, em linhas que serdo a
prumo niveladas ou paralelas as da forma ou das estruturas, conforme determinado pela
FISCALIZACAQ. Os cortes de serra terdo uma profundidade minima.de 12 mm, e o resto
do concreto defeituoso sera debastado de modo a evitar fragmentacao para fora das linhas
serradas. Os remendos deverdo ser feitos com concreto comum, ou argamassa lancada
por meio de ar-comprimido, ou argamassa “seca” (dry pack) comptetamente socada no
local, conforme determinado pela FISCALIZACAO. Todas essas opera(;oes de
acabamento, enchimento de vazios e remendo de superficies expostas deverdo ser
reafizadas imediatamente apds a remogéo das formas. Os furos dos tirantes deverao ser
enchidos, quando for determinado pela FISCALIZACAQ. Os defeitos decorrentes de falhas
ou erros das formas deverdo ser considerados como concreto defeituoso, e reparados
conforme acima especificado. N&o serdo permitidos reparos por meio de apicoamento ou
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embogcamento com finas camadas de argamassa. Todas as superficies de concreto hdo-

enformadas que devam ser cobertas por concreto adicional ou reenchimento terdo

acabamento por meio de desempenadelra de madeira, a menos que outrc acabamento seja
especificado nos Desenhos, néo levardo argamassa adicional e estardo de acordo com as
costas indicadas nos desenhos

A menos que de outra forma aprovado, os reparos de imperfeicoes no concreto
moldado deverdo estar terminados dentro de 72 horas apés a retirada-das formas. Das
superficies para as quais estejam especificados os acabamentos F2, F3 e F4 deverdo ser
perfeitamente removidos os fi inos e encrustagoes, caso existentes. Das superficies para as
quais estejam especificados os acabamentos F2 e F3 deverdo ser removidas as
encrustacbes. No caso das superficies que exijam o acabamento F1, serd necessario o
preenchimento das reentrancias apenas nas superficies que devam ter revestimento a
prova de umidade ou onde as reentrincias tenham mais de 25 mm de profundidade.
Quando as saliéncias e as irregularidades “abruptas’ ultrapassarem os limites especificados
para as superficies formadas com acabamentos F2, F3 e F4, tais protuberancias deverao
ser submetidas a golpes de martelo acoichoado e a desbaste, de modo que as superficies
onde se encontram fiquem dentro dos limites especificados. No caso das superficies com
acabamento F4, todas as saliéncias e irregularidades “abruptas” serao aplainadas segundo
um declive de 1:20.

5.15 — CALDAS DE CIMENTO E/OU AGLUTINANTES COM RESINA EPOXI

Quando determinado pela FISCALIZACAQO, o reparo do concreto defeituoso sera
realizado por meio de calda de cimento com resina epoxi ou de concreto ou argamassa
feitos com aglutinantes a base de resina ep6xi, conforme aprovado pela FISCALIZAGAO. A
calda de cimento com resina epdxi e o aglutinante & base de resina epoxi, dos tipos
apropriados para a temperatura da estrutura, dos materiais e da atmosfera, ficardo
subordinados & aprovagdo da FISCALIZACAO. O EMPREITEIRO notificard a
FISCALIZACAQ sobre a origem do material, pelo menos 45 dias antes do uso projetado
para o mesmo.

A amostragem e os ensaios de materiais de epoxi serdo realizados pela

- FISCALIZACAOQ. Nenhum material sera usado antes da notificagio de que os resultados de

todos os ensaios sdo satisfatérios. Uma vez concluida a cura das resinas epoéxi, calda de
cimento, concreto ou argamassa feitos com agiutinantes a base de resina epoxi, a cor
obtida devera ser a mesma do concreto circundante. Os agregados destinados a
argamassa ou concreto com epdxi estardo em conformidade com as exigéncias dos itens
anteriormente apresentados, fazendo-se a seguinte ressalva: o agregado para a argamassa
com epéxi tera que atender as exigéncias de graduacdo especificadas pela
FISCALIZACAO.
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A graduacéo do agregado graudo para concreto com epoxi ndo excedera o diametro
de 19mm. As dosagens dos materiais para argamassa ou concreto com epdxi deveréo ser
conforme determinado pela FlSCALiZACAO Todos 0s metodos de reparos ficardo
subordinados a aprovagdo pela FISCALIZACAO, e o trabalho devera ser realizado por
operanos qualificados. N&o sera permitida a aplicacdo de argamassa ou concreto com
epoOxi em camadas cuja espessura seja supenor a 5 cm. Todo o concreto defeituoso devera
ser removido, mas, de modo geral, ndo sera necessario remover concreto sdo para permitir
a manipuiagédo por tras da armadura de ago. Apds a remogao do concreto defeituoso, a
area adjacente devera ser llmpa com jatos de areia molhada, sendo em seguida removidos
os finos por meio de jatos de agua sob alta pressao: e, depois, removido o excesso de dgua
por meio de jatos de ar puro. O compressor de ar serd equipado com um eficiente filtro de
oleo e agua a fim de evitar a contaminacdo do ar. No momento da apllcagao dos materiais
de epox; a superficie devera estar seca. Antes da apllcagao de argamassa ou concreto com
epoxi, a superficie devera ser tratada com aglutinantes a base de epoxi. A primeira demao
sera aplicada em camada fina e esfregada na superficie com uma trincha de cerdas duras.
A aplicagdo de argamassa ou do concreto sera adiada até que a primeira demdo esteja
viscosa ou guase “seca ao toque”. A argamassa ou o concreto deverdo estar devidamente
consolidados, rebocados e acabados. Os materiais misturados com epoxi deverdo ser
lancados dentro do periodo de reacdo estabelecido peio ensaios de homologacao
referentes as temperaturas apropriadas, ou entido, serdo descartados. Enquanto a
superficie ainda estiver levemente pegajosa, também podera ser usada uma fina camada,
de cimetno Portland que sera aplicada de leve na superficie por meio de uma trincha de
cerdas macias. O concreto convencional a ser ligade ao concreto endurecido por meio de
resina de epoOxi sera lancado e acabado por métodos convencionais descritos nestas
ESPECIFICACOES.

Durante o tempo de operacdo e de cura do concreto reparado, a faixa permissivel de
temperatura da atmosfera, da superficie do concreto, do epoxi e da argamassa a base de
epoxi devera ser conforme exigido pelo fabricante do epbxi e ser aprovada pela
F[SCALIZAQAO Se, entretanto, aquelas temperaturas estiverem fora da referida faixa, a
FISCALIZACAO podera exigir medidas adicionais, tais como, calefagdo, uso de quebra-
ventos, ou tempos curtos no langamento, sem novas despesas para a Contratante.

NOTA: O EMPREITEIRO devera fornecer e aplicar calda de cimento pura par
assentamento e grouteamento de pec¢as metalicas, para injecdo das juntas de contragao,
para as injegdes de contato dos revestimentos, tamponamentos, assim como, em outros
jocais, conforme indicados nos desenhos executivos ou determinados pela
FISCALIZACAO.

As proporgdes de cimento e agua deverao ter um minimo de concordancia com os fins
a que se destina a calda de cimento. Essa calda devera ser inteiramente misturada em uma.
misturadora aprovada e ser langada de modo tal que fique cheio todo o espaco destinado a
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recebé-la. Sempre que sejam previstos furos para injegdo de cimento em chapas de base e
bases de equipamentos, devera a injecdo ser realizada através de tais furos mediante o

uso de tubo e funil de comprimento apropriado, para proporcionar uma queda suficiente
para encher completamente os vazios, deixando-se furos de respirc ou circulacio.

5.16 — DISPOSITIVOS DE VEDAGAO
5.16.1 - Dispositivos ndao Metalicos
5.16.1.1 — Geral

Serao mstalados dispositivos de vedagao de cloreto de polivinil (PVC) nas juntas,
conforme indicado nos desenhos.

A loca!:zac;.ao dimensbes e o método de mstalagao serdo como indicado nos
Desenhos e como descrito neste item. As emendas nos dispositivos de vedacdo serdo
executadas apenas por operdrios que tenham evidenciado, a contento da FISCALIZACAO,
que sdo suficientemente qualificados e especializados para fazer boas emendas.

JABELA 13
DISPOSITIVO DE VEDACAO |
Propriedades Fisicas Requisitos
Tenséo de Ruptura por Tragdo > 120 Kgficm?
Alongamento a Ruptura : > 230%
EMENDAS NO DISPOSITIVO DE VEDACAO
Propriedade Fisica Requisito
Tens&o de Ruptura por Tragdo > 79 Kgficm?
MATERIAL EM LENCOL
Propriedades Fisicas Requisitos
Tensdo de Ruptura por Tragdo > 123 Kgffem?
Alongamento a Ruptura > 350%
Extracdo |Tensio de Ruptura por Tragdo |> 130 Kgficm?
Acelerada |Alongamento a Ruptura > 260% |
Efeitos Variacio do peso apds 7 dias - 0,10% < alt. Peso < +
- 10,25%
Alcalis  {Variacdo da dureza apos 7 dias -5 shorew < alt. Dureza <
+ 5 shore
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'5.16.1.4 - Instalagéo

De modo a eliminar a instalagdo defeituosa que possa resultar em vazamento da junta,
deverdo ser tomadas precaugdes especiais para verificar se o0s dispositivos foram
corretamente colocados durante as instalacdes. A extremidade inferior de cada dispositivo
de vedacado devera ser embutida na rocha firme ou vedada com outros sistemas de
impermeabilizacdo. Todos os dispositivos de vedacdo deverdo ser instalados de modo a
formar um diafragma estanque continuo em cada junta. Deverdo ser tomadas providéncias
para apoiar e proteger completamente os dispositivos de vedagao durante o andamento do
trabalho. O EMPREITEIRQ devera substituir ou consertar, as proprias expensas, qualquer
dtsposmvo de vedacdo danificado, antes da aceitacdo final do trabalho. A densidade
maxima e a impermeabilidade do concreto deverdo ser asseguradas por um espalhamento
minucioso do concreto a ser usado nas proximidades de todas as juntas, especialmente no
caso dos veda-juntas horizontais, quando o concreto situado dos veda-juntas devera ser
cuidadosamente vibrado. Protegbes, adequadamente ancoradas, deverdo ser colocadas

- para evitar danos mecanicos nas bordas projetadas e expostas e nas extremidades dos
~ dispositivos de vedacgio parcialmente embutidos, quancjo o langamento do concreto tiver
- sido interrompido, sujeitas & aprovacao da FISCALIZACAO. As juntas de vedacio de PVC,

que ultrapassam os painéis de. formas a serem concretadas, devem ser cuidadosamente
enroladas e protegidas contra a acao dos raios de sol.

5.16.2 -~ Dispositivos Metalicos

Nas juntas de construcdo e de contrag@o, onde for mostrado nos DESENHOS ou
determinado pela FISCALIZACAO, o EMPREITEIRO devera instalar dispositivos de
vedacao metalicos, feitos de fitas de cobre, os quals deverdo estar isentos de oxidacao; as
emendas deverdo ficar com 3 cm de superposicdo e deverdo ser soldadas em toda a

Jlargura, em ambas as faces.

Onde for determinado, a parte central dos d'is_p_ositivos-‘metél.i_cos de vedacgao devera
ser pintada, em ambos os lados, com uma pasta tipo emulsado asfaltica, aprovada pela
FISCALIZACAQ, destinada a ndo permitir a aderéncia.

5.16.1.2 — Materiatl

Os dispositivos de vedagéo PVC deverao ser fabricados por um processo de extrusao
de um composto plastico elastomérico cuja resina devera ser o cloreto de polivinil virgem.
N&o devera ser usado cloreto de polivinil recuperado. O composto devera conter resinas
adicionais, plastificadores, estabilizadores ou quaisquer outros materiais necessarios a
assegurar que o produto acabado tenha caracteristicas fisicas na Tabela 13.
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As emendas nas porgcdes continuas ou nos cruzamentos dos dispositivos de vedagao
de PVC ser&o executadas para conservar a continuidade da'secéo transversal e feitas por
meio de vedacio a quente das superficies adjacentes, de acordo com as recomendacoes
do Fornecedor. Sera utilizada para fazer todas as emendas ma fonte elétrica de calor
controlada por termostato. A temperatura correta na qual devem ser executadas as
emendas variara em funcdo do material utilizado, porém devera ser suficiente para fundir,
mas ndo tostar o plastico. Todas as emendas devem ser perfeitas, mantendo em
alinhamento perfeito as extremidades dos materiais “ligados”. Um corta-esquadrias € uma
serra elétrica portatil deverao estar disponivel a ser usados para cortar as extremidades a
serem reunidas, para garantir um bom alinhamento e um bom contato entre as superficies
reunidas. Depois da emenda, deve ser usado um ferro de remodelagem com estrias e
corrugado, com o fim de remodelar as estrias da emenda. As porgdes continuas dos
componentes caracteristicos das segdes transversais de projeto dos dispositivos de
vedacéo (estrias central tubular, protuberancia e s:mtlares) deverao ser mantidas por toda a
emenda.

5.16.1.3 — Emendas

Nos locais cujas caracteristicas exijam unides especiais de PVC, estas unides deverao
ser executadas na oficina e posteriormente unidas ao PVC ja colocado.

5.17 — CONCRETOS ESPECIAIS
§.17.1 - Concreto Projetado
5.17.1.1 — Generalidades

Deverdo ser aplicados revestimentos de concreto projetado nas falhas da rocha, nas
superficies dos taludes de rocha e nos outros lugares onde indicado nos desenhos ou
determinado pela FISCALIZAGCAQ. O concreto projetado devera consistir em uma mistura
de cimento, areia, agregado graudo e agua além de outros aditivos, se necessario. O
concreto devera ser aplicado sob pressdo pneumatica, pelos processos “a seco” efou
Umido.

Qualquer mateﬁal de superficie que, na opinido da Fi__S-CALtZACAO, esteja softo ou
danificado; sera removido a seu critério, até uma profundidade suficiente para garantir base
adequada para receber o concreto projetado.

Deverdao ser tomadas precaugoes para garantir uma operacdo segura quando da
aplicacéo do concreto projetado. O material para concreto projetado devera satisfazer a

" todos 0s requisitos aplicaveis constantes destas ESPECIFICACOES.

A resisténcia caracteristica (fck) deste concreto devera ser no minimo igual a 21 Mpa,
controlada na idade de 28 dias.
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5.17.1.2 — Composicao

A mistura para o concreto projetado devera ser composta de cimento com areia €
agregado no tamanho de 5 mm a 13 mm, ou de cimento e areia. Serdo usados aditivos,
quando julgados necessarios. As proporgbes exatas dos materiais serdo determinados peia
FISCALIZACAOQ.

O agregado e o cimento deverdo ser compietamente misturados antes de alimentarem
o equipamento de aplicacdo. Se for usado o processo de mistura seca, a porcentagem de
umidade livre de areia, quando misturada, devera estar dentro da faixa de 1 a 3%, em peso.
A mistura devera ser controlada para manter uma alimentacdo uniforme e evitar o
entupimento do aparelho de aplicacéo, da manguelra e do bocal. Qualquer umedecimento
ou secagem da areia que possam ser necessarios para coloca-la em conformidade com
essas exigéncias deverdo ser efetuados pelo EMPREITEIRO.

5.17.1.3 - Equipamento

O EMPREITEIRO providenciara os meios e os equipamentos necessarios para
controlar cuidadosamente as quantidades relativas de cimento, areia, agregado e agua no
concreto projetado.

- Avalvula de agua devera ser capaz de ajuste rapido para variar a quantidade de agua
e de permitir facii manejo pelo operador. Devera ser usado e operado adequadamente um
compressor de ar de grande capacidade, que possa maniter um abastecimento de ar
apropriado para garantir velocidade suficiente no bocal durante a aplicagdo a ser. realizada,
e a0 mesmo tempo operar um tubo de ar destinado a remogéo do material de ricochetes.

A pressdo no equipamento de projecdo para o processo de mistura seca devera ser
mantida no minimo a 7,5 kgf/ecm2.

Se o EMPREITEIRO se propuser usar o processo de mistura Umida, devera
demonstrar que o equipamento proposto para uso € capaz de misturar e fornecer, com
confianga, uma mistura de alta qualidade e de consisténcia baixa, e que o compressor de ar
usado & capaz de fornecer ar limpo apropriado para velocidade suficiente no bocal e para
operacdo de um tubo de ar destinado a limpar os ricochetes .

O EMPREITEIRO devera fornecer, instalar e conservar em satlsfatonas condicbes de
operagéo, medidores adequados de pressao para indicar as pressdes do ar e agua.

A agua no hocal 'seré mantida a uma pressao uniforme, e pelo menos 0,1 kgficm?,
superior a pressao do ar utilizado, porém nao inferior a 4,2 kgf/em?.
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A presséo do ar sera mantida uniforme e suficiente para o compnmento da tubulac;ao
usada. \

~ Todos os equipamentos usados para misturar e langar concreto projetado ser@o
aprovados pela FISCALIZACAO.

5.17.1.4 - Lancamento

O concreto projetado devera ser lancado exclusivamente na presenga de
representante da FISCALIZACAO. Antes de iniciar o langamento, a area de aplica¢do
devera ser aprovada pela FISCALIZACAO.

Os operadores do bocal deverdo demonstrar para executar suas tarefas e aplicar
adequadamente o concreto pro;etado a contento da FISCALIZACAO. Todas as superficies
absorventes, contra as quais sera lancado o concreto projetado, deverdo ser mantidas em
condicdes Gmidas antes do langamento do concreto. Deverdo ser tomadas precaugoes
para evitar excesso de agua dentro e em torno das areas e locais que devem receber o
concreto projetado. Nas areas da aplicagdo néo devera existir umidade livre.

O concreto projetado devera ser aplicado por pressio pneumattca mediante um bocal
de descarga seguro, a uma distancia de 0,5 m da superficie, a merios que seja indicado de
outra forma, em um jato tdo perpendicular quanto possivel a superficie a ser coberta; com
a excegéo de que o bocal devera ser colocado em angulo nos lugares em que isso seja
necessario. O bocal de descarga devera ser equipado com um sistema injetor de agua
operado manualmente, a fim de orientar uma distribuicio regular de agua através da
mistura de agregados e cimento.

Deverdo ser tomadas precaucdes para evitar a formacdo de bolsas de material
ricochetado; caso elas se formem, devem ser removidas imediatamente e substituidas por
concreto projetado apropriado. A menos que seja determinado de outra forma pela
FISCALIZACAO, qualquer concreto que mostre sinais de umedecimento excessivo ou de
deslocamento ou separagio sera removido e substituido, a contento da FISCALIZACAQ.

0O EMPREITEIRO devera tomar as prowdencnas que a FiSCALIZACF\O -achar
necessarias para evitar danos nas superficies terminadas do concreto projetado e a
formacdo de coberturas indesejaveis de particulas de ricochetes de operacéo

subsequentes.

‘Nao sera permitido uso do material de ricochetes, devendo as acumulagbes serem
removidas e eliminadas da maneira indicada pela FISCALIZAQAO Qualquer material
misturado que ndo seja lancado dentro de 1 (uma) hora ndo devera ser usado.

630104
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- Serdo executadas juntas de construgio ao término de cada dia trabalho e nos pontos
em que o trabalho seja suspenso por mais de 30 minutos.

5.17.1.5 - Protegao, Cura e Reparo

Tao iogo o concreto projetado tenha endurecido suficientemente devera ser curado
com agua continuamente por 7 (sete) dias de acordo com as dtsposu;,oes do item: Cura e
Protecdo, ja descrito. Onde aprovado peia FISCALIZACAQ, deverdo ser usados métodos
de cura por membrana, por 7 (sete) dias, de acordo com as:disposicoes no mesmo item.

Qualquer concreto projetado que esteja danificado ou defeituoso, quando juigado
necessario pela FISCALIZACAQ, devera ser reparado ou removido e substituido, pelo
EMPREITEIRO, por concreto projetado de qualidade aceitavel.

5.17.1.6 — Controle da Resisténcia

Os corpos de prova para verificagcdo da resisténcia de compressio do concreto ou'
argamassa projetada deverao ser obtidos por extragdo, por coroa de diamantes, ou da zona
tratada, ou de painéis onde s2ja jateado concreto projetado ‘especialmente para esta
finalidade. :

Os painéis deveréo ter o tamanho suficiente para fornecer a quantidade de corpos de
prova necessarios para o controle da resisténcia.

Os corpos de prova extraidos deverao ter um diametro de 15 cm e uma relagéo
minima entre didmetro/altura de 1. Os ensaios de compressao deverdo ser executados aos
7 e 28 dias.

5.17.2 -~ Concreto de Enchimento ou Regulariza¢do

O concreto de enchimento inclui todo o concreto necessario. & regularizagao de
cavidades e outras irregularidades das fundacbes decorrentes de condi¢cbes geoldgicas e
contra as quais for lancado concreto estrutural ou aterro. Deverd ser semeihante ao
concreto adjacente, conforme determinado pela FISCALIZACAO ‘podendo ser reduzido o
periodo de cura, dado que sera recoberto por aterro ou por.concreto. Nos demais casos, ¢
concreto de enchimento devera estar de acordo com as disposigbes aplicaveis destas

FISCALIZACAO.
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5.18 - ARMADQFEA E BARRAS DE ANCORAGEM

5.18.1 — Material

Todas as barras de aco redondo para. construcdo, serdo fornecidas pelo
EMPREITEIRO, ficando a aceitacdo desses materiais a critério da FISCALIZAGAO, no
Canteiro de Obras, através de ensaios normalizados e efetuados em seu laboratério. O
EMPREITEIRO, quando do fornecimento de cada partida de material, devera apresentar os
certificados dos ensaios realizados peilo Fabricante. '

As barras de ancoragem deverdo ser fabricadas pelo EMPREITEIRO, com ago de
construcdo de resisténcia a tracdo minima de 50 kgf/mm?, nos comprimentos mdtcados nos
desenhos e fixadas por argamassa ou calda de cimento.

Os acos deverao pertencer basicamente a categoria CA-50A. Acos das categorias CA-

25, CA-60 e outras previstas pela NBR 7480, também poderdo ser usados, quando
indicado nos desenhos.

5.18.2 - Corte e Dobramento

Todo dobramento devera ser feito a frio, de acordo com os padrdes aprovados na

-pratica, ou por métodos mecanicos comprovados, e devera estar conforme as normas

ABNT ou similares aprovadas. Chapas soldadas de ancoragem nas extremidades das
barras e outros dispositivos de ancoragem dever&o ser fornecidos conforme constarem nos
desenhos.

A menos que a FISCALIZACAQO determine o contrario, todas as emendas e
comprimentos de ancoragem da armadura deverdo estar de acordo com a NBR 6118 ou
conforme indicado nos Desenhos. As malhas soldadas adjacentes deverao ser emendadas
com superposicao de pelo menos 152 mm, sendo as extremidades sobrepostas firmemente

ligadas ou presas por grampos padrao.

Para as barras de didmetro maiores que 25 mm as emendas deverdo ser feitas por
solda, de acordo com a NBR 6118.

5.18.3 ~ Limpeza das Armaduras

~ Antes da montagem nas férmas, e se necessario antes das concretagens, as
armaduras deverdo ser cuidadosamente limpas de sujeira, graxa, escoria de laminagao,
ferrugem soita, pintura e outros materiais que possam diminuir a aderéncia ao concreto.
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5.18.4 - Montagem das Armaduras

As armaduras deveras ser montadas cuidadosamente e amarradas nos cruzamentos
com arame de aco doce recozido, devendo permanecer nas  posicdes indicadas nos
desenhos, antes e durante a concretagem; sempre gue necessario, serdo usados suportes
de argamassa de cimento e areia com trago 1:3 ou espacadores de ago que deverdo
garantir o cobrimento de concreto indicado nos desenhos. Ndo serd permitido o uso de
barra oy arame que atravesse a forma, projetando-se aiém da superficie de concreto que
ficara exposta.

5.18.5 — Tolerancia na Colocacio

As tolerancias na colocac@o das barras de armadura, para concreto estrutural serdo as
indicadas abaixo:

- Desvios maximos no cobrimento indicados nos Desenhos.

- Cobrimento - Desvio
- 50 mm | 5 mm
- 75mm 10 mm
- 100 mm ou mais 25 mm

- Desvio maximo em relacéo ao espacamento indicado nos Desenhos:

20 mm

5.18.6 ~ Protecdo Proviséria das Barras

As barras parcialmente concretadas, que ficarem expostas ao ar por longo tempo,
deverdo ser envolvidas por uma camada de nata de cimento; a critério da FISCALIZACAOQ,
aquelas que ficarem expostas em meio agressivo por longo tempo deverdo ter prote¢do
mais eficiente e indicada para cada caso. Antes da concretagem, o material de protegdo
das barras devera ser removido.
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5.18.7 ~ Inspecao e Armazenamento

O concreto ndo podera ser langado enquanto a FISCALIZACAO n&o houver
inspecionado e aprovado a colocacdo da armadura.

Devera ser providenciado pelo EMPREITEIRO, local apropriado para armazenamento
do ago para construcdo, de modo a propiciar protecdo adequada, mantendo suas
caracteristicas por ocasido de sua utilizacdo.

5.18.8 ~ Concreto de Enchimento ou Regularizag&b

O concreto de enchimento inclui todo o concreto necessario a regularizagéo . de
cavidades e outras irregularidades das fundagoes decorrentes de condicoes geologicas e
contra as quais for langado concreto estrutural ou aterro. Devera ser semelhante ao
concreto adjacente, conforme determinado pela FISCALIZACAQ, podendo ser reduzido o
periodo de cura, dado que sera recoberto por aterro ou por outro concreto. Nos demais
casos, o concreto de enchimento devera estar de acordo com as disposicoes aplicaveis
destas ESPECIFICACOES.

5.18.9 - Concreto Poroso

Nos locais onde seja requerida drenagem, podera ser utilizado um concreto resistente,
porém com alta permeabilidade, a critério da FISCALIZACAOQ, ou conforme indicado nos
Desenhos. Este tipo de concreto, considerado poroso, devera ser dosado com agregados
de diametro maximo de 19 a 38 mm. Uma dosagem basica para este tipo de concreto

~ podera ser a seguinte:

071131 ¢ ) (o RSO R 270 kg/m?
AGUE oo 108 kg/m?
ATCI .ttt e a e e e e e 281 kg/m3
Brita 1O MM oo 885 kg/m?
Brita 38 Mm ... 885 kg/m?

Espera-se deste concreto uma resisténcia caracteristica de 100 kg/cm? aos 28 dias e
uma permeabilidade, nesta idade, de cerca de 5,0 x 10" cmi/s.
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PLANILHA ORGAMENTARIA
BARRAGEM BARRA DO SORORO
Municipio de ITAPIPOCA — Ce

R&M

IBENES

_ _ . P UNITARIO | PRECO TOTA
ITEM DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE (R$) (R$)
1.0 |SERVICOS PRELIMINARES
1.1 | Mabiliza¢ao (1,0% ded 2,3,4,5,6) ud 46.523,67
1.2 |Confeccdo de Placas e Divulgacéo
| das Obras (0,5% de 2,3,4,5,6) Ud 23.261,84
1.3 | Instaiacdo do Canteiro de Obras
(1,5% de 2,3,4,5,6) : ud 69.785,51
1.4 | Desmobilizagdo (1,0% de 2,3,4,5,6) Ud 46.523,67
TOTAL DO [TEM 1.0 :
REDE VIARIA INTERNA .
2.0 [Caminhos de servi¢o para acesso 3s jazidas,
21 |pracas de trabalhos, estoques e barragem,
inclusive acampainento, escritorios, oficinas e
centrais de concretos, com uma faixa minima
de 6,00m, revestimento de 15cm, inclusive
manutencao.
TOTAL DO ITEM 2.0 Km 1.313,67
ESCAVAGCOES DO LEITO DO RIO
Escavacao, carga e descarga de material de
112 Categoria
3.0 |[Esgotamento de fundagdo com bomba de 7
3.1 |HP ‘ nr 12,15
TOTAL DO TTEM 3.0
3.2 horas 4,79
4.0 |BARRAGEM E SANGRADOURO
4.1 | Preparo e tratamento superficial das areas da
fundagdo em rocha com limpeza da supetficie
rochosa, para regularizagdo, com jateamento
de ar e/ou dgua. m? 3,07
42 |Preparo, carga, descarga, transpotrte,
langamento, espathamenio e adensamento do
concreto, fck = 15Mpa nas superficies do vert.
E ombreiras e fund. Inclusive fornecimeno de
materiais e insumos. m? 121,88
Idem, idem, fck=10Mpa " para concreto
ciciopico com 12% de perda de méo para o .
corpo do macigo € vertedouro m? 113.61
Formas ‘especiais de madeira com :
reutilizagao de 3 vezes para o paramento de
montante e vertedouro m? 14,01
Fomecimento e aplicagdo de junta
FUGENBAND tipo O-22, para o trecho
insubmersivel e vertedouro m 37.71
TOTAL DO ITEM 4.0
109
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PLANILHA ORCAMENTARIA
BARRAGEM BARRA DO SORORO

Municipio de ITAPIPOCA - Ce

R&M

_ : PRECO PRECO TOTA
ITEM DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO (RS)
(R$)
5.0 |TRATAMENTO DAS FUNDAGCOES
51 |Perfuragdo com rotopercussio, D=2", Gom
lavagem a agua sob pressdo, da rocha de
fundagao, p/ injecdo de consolidagao M 32,88
52 |Ensaio de perda dagua em furos a
rotopercusséo, para injecio de consolidagio,
com 5 estagios, para analise da rocha ‘
perfurada efou tratada Un | 56,60
5.3 |Injecio de calda de cimento sob pressio, nos
furos de consoclidag&o, inclusive fornecimento
de cimento e preparo da calda Kg 0,53
TOTAL DO ITEM 5.0
6.0 | TOMADA D'AGUA _
6.1 Tubulagio em ferro dictil d=600 mm M 560,00
6.2 |Registro de gaveta d=600 mm Un 6.200,00
6.3 | Grade de ferro de 1,00 x 1,00 m Un 480,00
TOTAL DO ITEM 6.0
TOTAL GERAL
110 00111




