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CONSIDERACOFES GERAIS

As presentes Especificagdes tém por objetivo a fixagdo dos disposthivos
minimos a serem observados pelo Empreitero, em todos os servicos relativos Gs
instalagdes, servicos, materiais e equipamentos, bem como orenta-lo quanto s
operagdes de preparo, fransporte, langamento, compactagdo de materials silicos
argilosos, bem como dos concretos previstos para as obras da Barragem Batente

Aléem do estabelecldo nas presentes Especificagdes, deverdo ser
observadas as Normas, Métodos e Especificagdes da ABNT, citadas ou ndo, no texto,
mas relacionadas com os assuntos aqui fratados.

A Fiscalzagdo poderd emiti, se necessdrias e a seu criténo,
especificagdes complementares, ou Instrugdes de campo, com o intuito de dinmir ou
solucionar os casos omissos

Neste Volume serdo descritas as seguintes Especificagdes Técnicas

| - Escavagdes

Il - Tratamento da Fundagdo

it - Servigos de Construgdo do Macigo da Barragem

IV - Concretos
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L- ESCAVAGOES
1- FINALIDADE

Estas Especificagdes Técnicas visam as escavagdes que se processardo
para o Implantagdo da barragem de Canoas e suas obras correlatas, tais como
exploracdo de jazidas, construgdo de estradas de acesso e de servigo, fundagdes de
estruturas, etc.

Elas definem a utlizagdo de squipamento e mdo de cbra envolvidos
nas operagdes de exiragbdes de materials de jazidas, bem como exploragdo de
pedrelras

Tanto o Empreiteiro quanto a Fiscalzagdo, deverdo pautar por estas
Especificagdes Técnicas, flcando as modificagdes necessarias decorrentes de
condigdes particulares de campo, sujeitas & aprovagdo antecipada da Fiscalzagdo,
apds discutidos os condicionantes de cada caso a ser analisado

6
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2)- SERVICOS PREVISTOS
2 1)- Generdlidades

Os trabalhos que compreendem as presentes Especificagdes Técnicas
subentendem, mas nde se limitam, as seguintes operagdes:

a - Desmatamento, destocamento e limpeza de todas as dreas a serem exploradas
para construgdo de obras permanentes ou tempordrias, estando incluidas todas as
obras, até mesmo as complementares, tais como esiradas de acesso, vias de servigo,
dareas de empréstimos e pedreiras;

b - Escavagbes para exploragdo de jazidas de solos e areia, exploragdo de pedreiras,
implanta¢do de fundagdes,

¢ - Escavagdes a céu aberfo para a Implantagdo das fundagdes das obras,
implantagdo da tomada d'agua.

Os servicos de que tratam as presentes Especificagdes. incluem os
desmontes, locagdes de ‘off-sets’, perfuracdes, planos de fogo, carga detonante,
explosdes, transportes dentro dos limites previstos em projeto ou definidos pela
Fiscalzagdo, langamentos em pragas de beneficiamento ou de execugdo de obras,
pihas de estoques, bemn como em pragas passivels de serem utilizados como matenal
de construgdo

2 2)- Definigdo dos Servigos
2 2 1) - Desmatamento e Destocamento

Define-se como desmatamento, as operagdes de corte de  arvores,
arbustos, capoeiras ou quaisquer outros vegetals, destocamentos com a ulilzagdao de
mao de obra ou de equipamentos, bem como sua remogdo para locais previamente
determinados em projeto ou pela Fiscalzagdo

Apds sua remogdo que sempre se situard fora da futura bacio
hidraulica a ser formada quando do barramento, o material combustivel transportado
podera ser incinerado.

222)-Limpeza
Esta operagdo compreende a remog¢do total da maténa organica

sobre o solo a ser trabalhadoe, inclusive o expurgo da camada de solo que se
apresente com vestigios de razes e afins




sogmsosemlings

Comma IR w semmema  oe

2 2 3) - Escavacgdes em material de 1. categoria

Compreendem as escavagdes por equipamento desprovido de
escarfficadores. Entendem, também, as escavagdes manuais Este tipo de operagdo
J& 6 objeto de outras Especlificagdes Técnicas, inclusas no Projeto Basico

2 2 4) - Escavagdes em material de 2a categoria

Sdo ditas as operagdes de escavaglo com o auxlio de
escarificadores, apropriadas para rochas com acentuado intemperismo, impossivels
de serem exploradas com a utizagdo de fratores sem estarem equipados para fais
trabathos Contudo, tais exploragdes dispensam a utiizagdo de explosivos

2 2.5) - Escavagdes em material de 3a. categoria

Consiste na escavagdo de material com o emprego de explosivos,
cujas diretrizes j& foram definidas em Especificagdes Técnicas do Projeto Bésico.

2 3 - Obrigagdes do Empreiteiro

O Empreftelrc cbedscerd todas as  stapas construtivas das obras,
de modo a tomar minimos os prejuizos decomentes de Imprevistos, tals como
paralizagdes, chelas extemnporaneas, etc

As escavagdes deverdo se processar de modo que sejam afendidos
os parGmetros estabelecidos em projeto  Assim, serdo rigorosamente observados os
aglinhamentos, declividades e as dimensdes constantes das plantas, sendo que as
variagdes que se Impuserem no campo, por forga de circunstancias locais, deverdo
ser aprovadas pela
Fiscalzagdo.

No caso de ser necessdria a modificagdo de algum parémetro de
projeto, a mesma deverd, apds receber a aprovagdo da Fiscalzagdo, ficar registrada
em Livro de Ocorrénclas.

Somente a Fiscalzagdo terd o direito de decidr pelo aumento ou
diminuigdo, ou mesmo modificagdo de detalhes de projeto, podendo modificar as
dimensdes estabelecidas para as escavagodes, variar cotas, alterar taludes, assm
sejam necessdarias.

No caso das escavagdes ficaremn expostas por longo tempo, devido @
paralisagdes ou por oufro motivo qualquer, elas devem ser deixadas com taludes
estavels e suas superficles com acabamentos de
modo a evitar desmoronamentos, construindo-se, inclusive, sistemas de drenagem que
evitem grandes erosdes, para o caso de chuvas, Os prejuizos que vierem a ser
causados pela inobservancia de tals fatos serGo de intera responsabildade do
Empreiteiro.

0000u3
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3) - PLANO GERAL DE ESCAVACC)ES
3 1) - Generalidades

O planejomento das escavagdes deverd atender a todos os
condiclonantes impostos pelo Projeto, devendo portanto, ser submetido, previamente
a Fiscalizagao a fim de que esta dé o seu devido aprove.

O planejamento deverd escrever todos os processos de escavagdo,
bem como a utizagdo dos materlals escavados, de acordo com a sua fungdo no
contfexto da obra

A escavagdo da fundagdo da barragem se dara de modo que cada
secdo seja escavada obedecendo os limites impostos nos desenhos do projeto,
atendendo aos “off-sets”, taludes e todos os demais detalhes.

Caber & Fiscalzagdo o direito de aumentar ou diminuir tais limites,
dependendo das condigdes locais, procedendo, em conseqliéncia destas, as devidas
modificagdes que deverdo constar de desenhos “as-built” para futuras consultas

Nenhum langamento de concreto poderd ser feifo na fundagdo da
borrcgem ou obras complementares, antes das escavagdes estarem inferamente
concluidas e com a liberagdo da Fiscallzagao

Serdo considerados limites tolerdveis escavagdes que. por condigdes
locais, excedom a 30cm, ficande s subescavacgdes necesstando de sua
complementagdo até atingir os limites de projetos

3 2) - Tipos de Escavagdes na Barragem
3 2 1) - Escavagdes em solo ou aluvido

As escavagdes em solos, geralmente de natureza residual, para
implantagdo da fundagdo da barragem, deverdo ser executadas nos alinhamentos
de projeto, obedecendo-se aos limites impostos pelos "off-sets” implantados na érea
da fundagdo e com as declividades préprias do tipo de material slico-argilloso
encontrado, de modo que ndo ocorram deslzamentos,

Tedos os materials considerados Inadequados deverdo ser removidos
para locais previamente Indicados, a critério da Fiscalzagdo

A praga escavada e suas circunjascénclas deverdo oferecer

condi¢des de rapida drenagem, no caso de precipitagdes ou infitragdes de “agua
onunda do subsolo da fundagdo

0000310
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Nesta segunda hipdtese, deverdo ser executadas trincheras a
montante e jusante da cava da fundagdo, no leito do rio, por intermédio de aterro-
de-ponta, com materlal silico-argloso de baixa permeabilidade. a im de se ewvitar
percolagdo d'agua através da cortina construida, para dentro da fundagdo

No trecho do leito do rio, deverdo ser retirados todos os matacdes soltos
ou semi-engastados, apds a impeza do mesmo, desprovendo-o de areia e/ou aluvido
de qualquer natureza

No caso de ocorréncia de taludes negativos, os mesmos deverdo ser
preenchidos com concreto dental com caracteristicas técnicas constantes das
Especicagdes Técnicas de Projeto, de modo que a fundagdo se apresente apta a
receber o concreto de bergo, Isto é o "bedding-mix’.para a implantagdo da prnmeira
camada dos concretos massa e concreto compactado, RCC

A supertficle apds todas as escavagdes e esgotamento, deverd ser
impda com jatos de ar sob pressgo, dispensando-se sua lavagem com agua, umd vez
a mesma esteja desprovida de lama ou acentuados vestigios de materials argilosos As
fendas oriundas de diaclasamentos ou outras fraturas quaisquer.deverGo ser
preenchidas c¢om concreto dental Quando as mesmas se apresenfarem com
dimensdes reduzidas, serdo preenchidas com calda de cimento Nestes casos,
convém um jateamento de agua a fim de retirar qualquer cimentagdc existente

3 2 2) - Escavagdes em rocha, para a fundogdo

As escavagdes em rocha para a implantagdo da fundagdo da
barragem, tomada d’'agua e obras complementares, deverdo ser procedidas de um
planc de fogo previamente aprovado pela Fiscalzag¢ao

O mesmo deverd prever um pre-fissuramento dos limifes de escavagdes
de modo a se evitar grandes distorgdes com os “off-sets” definidos no local das obras.

A profundidade, espagamento e disposicdio de furos  deverd estar
compativels com a natureza da rocha de modo que o "pre-spiit” a ser projetado
ofere¢a resuttados satisfatérios

O uso e manutengdo de todo o material explosivo serd de intero
responsabilldade do Construtor, devendo para tanto, manter na obra toda a
documentagdo concemente a licenga para utizagdo do mesmo, expedido por
autoridade competente

A Fiscalizagdo, antes de fogos na fundagdo da bamagem, podera

exigr do Construtor, testes com os explosivos a serem utiizados nas escavagdes,
podendo estes serem executados nas jazidas de pedreiras
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As explosdes na fundagdo serdo medificadas, a medida que se
desenrolarem os trabalhos, procurando-se adequd-las as guantidades de matenass
previstos para as etapas de desmoente

Em nenhuma etapa serd permitida a execugdo de tratamento de
fundagdo ou langamento de concreto sem que as fundagdes estejam intelraomente
concluidas, quanto ao plano de escavagdes por explosivos,

3 3 ) - Exploragdo de Pedreiras

O planejamento prévio da exploragdo de pedreiras para extragdo de
rocha para construgdo da baragens de demals obras deverd ser previamente
aprovado pela Fiscalzagdo. O plano deverd abordar todas as fases de extragdo,
eqguipamento a ser utilizado, seguranga do pessoal a ser empregado nas operagdes
de desmonte, seguranga da drea sob a Infludncia das explosdes, bem como a
desmobiizagdo final do canteiro de cbras, com vistas a se fazer os servigos necessarios
de modo a minimizar a agressdo ao melo ambiente

O plano de utizagdo das pedreiras deve ser compativel com o
volume de extragdo previsto para as cbras, ficando as escavagdes adicionals, no
caso de necessidade, sujeltas a novos planejamentos, com o devido aprovo da
Fiscalzagdo

A rocha extraida para utizag@o na confec¢do dos concretos deverd
apresentar qualidade apropriada, isenta de terra, raizes, ou outro materkal qualquer
indesejavel ao tipo de operagdo a que se proponha Os desmontes deverdo ser
controlados a fim de que as operagdes de adequacdo do material extraido seja
reduzide ao minimo

Extragdes Inadequadas que fujam ac planejamento ou que necessitem
de operagdes adicionais correrdo por conta do Empreifeiro

Os servicns complementares que possibilifardo a exploragdo das
pedreiras, tais como estradas de acesso, caminhos de sevigos, ocbedecerdo as
Especificagdes Técnicas e deverdo ser mantidas em confinucdo estado de
conservagdo, isentas de pedras soltas, decorrentes das explosdes

4) - REATERROS

Com a finalldade de execug¢do dos trabalhos de concretagem, foram
previstos "off-sets” de montante e jusante, para os servigos de escavagdo, além dos
limites geométricos das se¢des,conforme desenhos de projeto Apds o concluséo dos
trabalhos de execug@io do macigo e sangradouro, as escavagdes deverdo ser
preenchidas até encostar nas estruturas de concreto concluidas

11
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O material a ser utizado nas scias de montante e jusante dao
barragem, poderd ser constituido de material sillco-arglloso, langado em camadas de
25 cm, antes umedeckdo, espathado e livre de razes de materiais de origem vegetal

Uma  vez executadas as operagdes cltadas, o mesmo serd
compactado por rolo vibro-compactador, obedecendo-se Gs usuals normas de
compactagdo utiizadas nhos macigos de terra para barragens.

5 - CONTROLE TECNOLOGICO

Serd exigide um grau de compactagao, nunca inferior o 98% do
Proctor Simplificado. Na execugdo das camados que constifuirGo ¢ macigo de
preenchimentc das escavagdes definidas neste itemn, ndo serdo permmitidos blocos
rochosos superior g 10cm, aiém de plasticidade igual ou superior a 10

O controle de qualidade das camadas deverd ser procedido pelo
Método de HIf As camadas que ndo atenderem ¢s especificagdes definldas,
deverdo ser retiradas ou retrabalhadas sem dnus para o Contratante.
6 - METODOS DE ESCAVAGAO

Os métodos a adotar para os varios tipos de escavacdo, deverdo ser
condlzen’res com as Especificagdes Técnicas contidas neste Volume

Os métodos que o Empreiteiro venha a adotar serGo previamente
submetidos & aprovagdo pela Fiscalzagdo

A aprovagdo da Fiscalzagdo ndo senta o Empreiteiro de
responsabilidade, nem a reduz.

As escavacdes serdo executadas de acordo com os imites, taludes e
greides mostrados nos desenhos, ou como determinado pela Fiscalzagdo

As superficies expostas serio bem acabadas, regulares e com
drenagem adequada.

7 - ESCAVAGOES EM SOLO
7 1 - GENERALIDADES

Estas Especificagdes incluem todos os tipos de solo, cascatho, pedras

soffas e blocos de rocha com volume até 1,00 m , cula escavagdo possa ser
executada manuadimente ou por melo de equipamentos convenciondis,
compreendendo, inclusive, a escavagdo de rochas fraturadas ou decompostas,
rermovivels por tratores pesados tipo D-8, ou similar, equipados com escarificadores.

12
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O uso de escarficadores somente poderd ser adotado quando
aprovado peia Fiscalzagdo, que classificard os materiais e delimitara as dreas a serem
escavadas pelo processo de escarificagdo

7 2 - ESCAVAGOES PARA FUNDAGOES E DEMAIS OBRAS PERMANENTES, EM SOLO

As escavacgdes para fundagdes e demais obras permanentes, em solo,
deverdo ser executadas nos alinhamentos, declividades e dimensdes indicadas nos
desenhos de projefo, devendo ser removidos todos os materiais considerados
inadequados, a critéro da Fiscalzagdo

O Empreiteiro desenvolverd as escavagdes de forma a manter a pressa
de trabalho com configurag&o tal que permita o rapido escoamento das dguas de
chuva ou de Infitragéo, devendo, outrossim, ser projetado e construido, pelo
Emprelteiro, um sistema de coleta e retirada de toda dgua, inclusive por
bombeamento, se necessdrio, sujelto, entretanto, & aprovagdo da Fiscalzagdo As
cristas dos cortes deverdo estar sempre proftegidas a monfante, com valefas e
canaletes drenantes, abertas no terreno natural, de forma a captar as aguas
superficials, afastando-as dos taludes.

No caso do corte Interceptar o lengol fredtico, deverd ser construida
uma valeta, no pé do talude, que coletard a dgua do lengol e a conduzird para um
ponto afastado da praga de trabalho. Caso o solo apresente tendéncia a sofrer
erosdo regressiva, as valas deverdio ser preenchidas com matenais granulares filtrantes

Ocomrendo matacdes semi-imersos na superficie de talude, com
diimetro supetior a 0,50 m e sempre que o volume remanescente imerso no solo seja
inferior a B0% do volume do bloco, deverdo ser removidos manual ou
mecanicamente, ou ainda, com fogachos Todos 05 blocos de rocha, situados acima
da linha superior do falude, que se apresentarem instavels, a cnténo da Fiscalzagao,
deverdo ser removidos, iguaimente

Quando a superficie do terreno, situada acima da cnsta do corte,
apresentar depressdes que permitam o empogamento de dguas consequentemente
infitragdes exageradas, que possam comprometer a estabilidade do talude, a critério
da Fiscalzagdo, tais depressdes deverdo ser preenchidas com matenal impermedvel,
solo argiloso, compactado.

Todos os taludes definitivos, em solo, deverdo ser protegidos de modo a
ndo ocorrerem desmoronamentos ou erosdes

7 3 - ESCAVAGOES EM FENDAS, FALHAS E TRINCHEIRAS
As escavagdes em tincherras consishrGo na aberfura de valas,

efetuadas, de preferéncia, por meios mecé@nicos, com refroescavadeiras ou outro
equipamento apropriado

13
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NGo estdo previstos, em principlo. escoramentos nessas escavagdes: o
Empreitelro serd, porém, inteiramente respons@vel por qualquer desmoronamentos,
bem comeo peia seguranga do pessoal que trabalhar no interior ou préximo das
mesmaQs

8 - ESCAVAGAQC EM ROCHA
8 1 - ESCAVACAO A FOGO, A CEU ABERTO
8.1 1 - Generalidades

Estas Especificagdes engiobam todos os servigos a céu aberto, para a
escavagdo de rocha que ndo possa ser removida com equipamentos convencionals,
sem que seja previamente desagregada, mediante o uso de explosivos, incluindo

também matacdes com volume superlora 1,00 m .

A classificagdo do material, para efeffo de pagamento, serd ferta pela
Fiscalzagao

8 12 - Plano de Fogo

- O Empreftelro deverd executar os servigos de escavagdo a fogo,
tomando todas as precaugdes possiveis para preservar, sem danos, o material abaxo
e além dos limites de escavagdo definidos no Projeto, especiaimente nas superficies
contra as quais serd aplicada concreto ou aterro impermedavel Deverd, outrossim,
tentar obter a malor quantidade possivel de materiais selecionados para uso direto na
construgdo das estruturas permanentes, na produgdo de agregados ou para bota-
fora

Para tanto, deverd o Emprertelro estudar, para cada éreq, o tipo de
material, com base em sua expetiéncia e nas presentes Especificagdes, um “plano de
fogo”™ adequado. apresentando-o, para a aprovagdo da Fiscalzagdo, com d
antecedéncia minima de 4 (quatro) dias

Em cada plano de fogo, o Empreiteiro indicard as profundidades,
espagamentos e disposicdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo
de explosivos, ligagdes elétricas das espoletas com cdlculo da resisténcia total do
circuito @ método de detonagdo, especficando as caracteristicas da fonte de
energla, ou ligagdes de cordel com retardadores, bem como thho e método de
ligagdo

Antes ou durante a execugdo das escavagdes, poderd a Fiscalzagdo
requerer ao Emprelteiro, testes com explosives, visando verificar planos de fogo Tais

testes, a tanto quanto possivel, serdo realizados dentro dos Iimites estabelecidos para a
escavagdo Medigles slsmicas ser exigidas pela Fiscalzagdo, Os resuttados
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obtidos serdo andlisados © em fungdio deles, podera requerer ao Empretteiro a
aiterag@o dos planos de foge propostos.

A medida que a escavagdo aproximar-se dos limites finals, os métodos
de fogo serdo modificados a fim de preservar a integridade da superficie final, para
uso ao qual ela serd destinada

As expiosdes finals ndo deverdo causar trincas ou alterar, de qualquer
modo, as superficies finais, o que podetia tornd-ias impréprias para utilzagdo.

As Injegdes de cimento e as escavagdes a foto serGo programadas de
modo a evitar confiltos entre cronogramas e exigéncias das especificagdes.

A aprovagdo, pela Fiscalzagdo, de um plano de foge ndo exime o
Empreitelro de qualquer uma de suas responsabllidade.

8 1 3 - Pre-fissuramento e Fogo cuidadoso

Técnicas de pré-fissuramento e fogo culdadose serdoe utiizadas, quando
indicadas nos desenhos ou determinado pela Fiscalizagdo, visando obter uma
superficie reguiar, ou ndo abalar as rochas remanescentes, em especial na fundagdo
da parragem, sangradouro e perto das estruturas de concreto ja construidas

Os planos para operagdes de pré-fissuramento e fogo cuidadoso, bem

como as suas conseqiénclas, serdo submetidos previomente & aprovagdo da
Fiscalzagdo

Essa aprovagdo ndo exime o Empreiteiro da responsabilldade por
danos causados pelo uso Improprio das técnicas de pré-fissuramento & fogo
cuidadoso

814 - Escavagdes para Funda¢do da Tomada D'dgua, Macige da
Barragem e do Vertedouro

As escavagdes para as fundagdes das estruturas refendas, deverdo ser
executadas nos alinhamentos, deciividades e dmensdes indicadas nos desenhos de
projeto e deverdo, em principio, atingir a rocha s&, ou conforme determinado pela
Fiscalzagdo Se, ao atingir a cota prevista de fundagdo, as rochas se mostrarem
inadequadas, a Flscalzagdo autorzard o Emprelteiro a levar adiante a escavagdo,
até novos limites por ela fixados, sendo o processo repetido quantas vezes for
necessario, até atingir uma fundagdo adequada.

A escavagd@o em rocha a fogo, nas areas das estruturas refendas,
delimtadas pela Fiscalzagdo, serd dividda em duas fases distintas, a saber
escavagdo da parte central ou nlclec e escavagdo da faxa adjacente as superficies
definitivas
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Na escavagdo da parte central, a carga méxima por espera serd
limitada em fungdo da dist@ncia horlzontal das superficies definltivas, de acordo com
a seguinte tabela a ser adotada em cardter preliminar, syelta a modificagdo, a
critério da Fiscalzagdo:

DISTANCIA (M) CARGA TOTAL POR ESPERA (KG)
5 30
10 50
15 75
20 120
30 150

A attura méxima das bancadas de desmonte serd de 3 m, no méximo,
nas &reas do macigo da baragem e tomada d'agua e a dltima bancada de
perfura¢do vertical ou inclinada deverd chegar até uma disténcla vertical(V) maxima
de 1,5 m do fundo definitivo previsto para a escavagdo, O diGmetro maximo permitido
para os fures serd de 4° (100mm), podendo a perfuragdo ser vertical ou inclinada até
30% com a vertical Para a perfuragdo vertical, a superfuragdo sera de 0,3 vezes o
afastamento (V); para a perfuragdo Inciinada, a subperfuragéoe poderd ser eliminada
apbs a execucdo dos testes Iniclais, caso em que a perfuragdo inclinada serd
preferencialmente adotada. O afastamento maximo (V,,, ) permitido entre os furos e

a supefficie livre serd, em metros, igual ao nimero de polegadas do didmetro do furc
O espagamento maximo permitido entre os furos (E, ) sefd E ,,=1,3V,, A
Fiscalzacdo poderd autorzar variagdes da malha de perfuragdo para atterar a
fragmentagdo do material rochoso conforme as necessidades da obra, mantendo,
porém, InvariGvel a drea V x E A razdo de carga méxima permifida serd de 500 g de
explosivo por métrico clbico de rocha no corte.

A escolha do tipo de explosivo, assim como do método de detonagdo
por meio de espoletas elétricas, retardo ou por meio de cordel detonante com
retardadores, fica a critério do Empreitelro, desde que sejam respeitados os limites de
seguranga das obras

A excluslve critério da Fiscalizagdo e de acordo com os desenhos de
projeto, nas paredes verticais ou inclinadas das escavagdes eme rocha, onde serd
mais tarde lang¢ado o concreto, ou em outros locais indicados pela Fiscalzagdo, serd
empregado o método do pré-fissuramento

A fileira dos furos de desmonte, adjacente aos furos de pré-
fissuramento, ficard stuada a uma disténcia de 0.5 vezes o espagamento da fileira de
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pré-fisuramento, sendo a carga linear de ditos furos reduzida proporcionalmente a
diminuigdo da distancia. Os furos de pré-fissuramento deverdo ser realzados na linha
do talude final e terdo um dldmetro maximo de 3°(7émmy), oo qual corresponderd o
espacamento méximo entre os furos de 90 ¢cm e a subperfuragdo minima, além da
subperfuracdo da bancada correspondente, de 50 cm.

Entre os furos de pré-fissuramento, e somente na parte superficial da
rocha, ser@o realzados furos suplementares, centrais e coplanares com os furos de
pré-fissuramento, para evitar a quebra do bordo do talude (back-break) Os furos
suplementares terdo uma profundidade de 0.5 vezes a altura da prnimeira bancada,
até um mdaximo de 3 m, e serGo deixados sem carga durante a detonagdio do pré-
fissuramento.

Nos cantos internos das escavagdes e no frecho de 1,0 m para cada
lado do canto, deverd ser empregado o método de perfuragdo linear, executando-se
uma série de furos espagados de 3 a 5 vezes o digmetro do furo e que serdo deixados
sem carga durante a detonagao do pré-fissuramento das paredes.

Todas as operagdes de perfuragdo, carregamento e detonagdo do
pré-fissuramento das paredes sero redlizadas anteriormente a qualquer outra
detonagdo distanciada a mencs de 8 metros

A delimitagdo das superficies definifivas horzontals ou subhorzontals
serd felta iguaimente por pré-fissuramento, retirando-se, com uma Gnica fileira de furos,
a dtima faixa de 1,6 m de altura remanescente apds a defonagdo da Uhima
bancada de desmonte do nlclec Os furos horzontals ou subhorizontals que
delimitarlo as superficles do fundo definltive, serdo perpendiculares ao eixo
longitudinal da estrutura @ perfurados de montante para jusante com a profundidade
maxima de 12,0m

A carga méxima permitida no pré-fissuramento corresponderd o uma
razdo linear méxima de camegamento, definida em fungdo do espagamento e
didmetro dos furos, conforme a seguinte tabela.
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DIAMETRO DO FURO RAZAO LINERR DE CARGA
ESPAGAMENTO
pol mm (kg/m}) {m)
13 38 0,12 0,30 - 0,50
1% 45 0,17 0,30 - 0,50
2 51 0,25 0,45 - 0,70
2 X 64 0,35 0,55 - 0,80
3 75 0,58 0,60 - 0,90

O Empreiteiro deverd tomar os culdados necessdanos para que todos os
furos sejam paralelos, coplanares e no alinhamento previsto O desvio maximo
permitido para os furos serG de 1.5 cm por furo, salvo no casc de anomalias
imprevistas, da rocha

A detonag¢do das cargas no internor de cada furc e as igagdes entre os
furos de pré-fissuramento serGo feitas exclusivamente por meio de cordel detonante,
satisfazendo os explosivos as seguintes condigdes

Velocidade de detonagdo maxima* 2 600 m/s
Peso especifico méximor 1.4 g/cm3

O préfissuramento serd considerado aceito pela Fiscalzagdo, quando,
na rocha remanescente, flcarem visivels e IdentificGvels, pelo menos 80% dos “meios-
canos” dos furos de pré-fissuramento

As especificagdes confidas neste paragrafo sGo passivels de serem
mudadas na obra, mediante um plano apresentado pelo Empreirteiro e devidamente
aprovado pela Fiscalzagdo.

8 1 5 - Desmonte Préximo a Estruturas de Concreto

Durante as detonagdes, deverao ser fomadas, pelo Empreiteiro, todas
as precaugdes para evitar qualquer dano as estruturas j@ construidas ou em
construgcdo As cargas mdximas permitidas em fungdo da distancia ndo deverdo
exceder &s indicadas na tabela seguinte,
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DISTANCIA CARGA TOTAL POR ESPERA
(m) (kg)
20 5
50 20

No caso de concreto em curd, deverd ser sempre observada a
proibicdoc do emprego de explosivos para distGncias inferiores a 20,0 m, no caso de
estruturas de concreto j@ curadas, a Fiscalzagdo poderd autorzar detonagdes a
distGneias inferiores a 20,0 m, apds a execugdo de ensaios sismicos nas estruturas A
aprovagdo da Fiscalzagdo nde eximird, entretanto, o Empreiteiro de toda e qualquer
responsabilidade por eventuais danos

8 1 6 - Exploragdo de Pedreiras

Para uso nas obras permanentes, deverdo ser usados,
preferenciaimente, os desmontes das escavagdes obrigatbrias Caso sejom estes
insuficientes ou ndo atendam d&s caracteristicas exigidas para as obras, a exclusivo
critério da Fiscalzagdo, poderG o Emprelteiro abrir pedreiras em locals a serem
definidos pela Flscalizagdo.

As rochas provenientes das pedreiras deverdo estar isentas de qualquer
material estranho, tal como terra, razes ou outras arrochas de qualdade inadequada,
devendo o desmonte ser controlado de maneira que sejam obtidos ©s materiais nas
dimensdes especificadas em fungdo do uso final previsto A fragmentagdo da troco
deverd ser redwzida ac minimo, visando obter a maior quantidade possivel de blocos
grandes de rocha, com dimensdes adequadas par uso nas britagens

Para tanto, deverd o Emprelteiro apresentar & Fiscalzagdo ., para
aprovagdo, os planos de fogo, Indicando as dimensdes médias do matenal a ser

obtido e seu uso posterior, acompanhados de um estudo de deftonagdes preliminares,
elaborado as suas expensas, mostrando os resulfades da fragmentagdo da rocha
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it - TRATAMENTO DAS FUNDAGOES
1- APRESENTAGAO

As presentes Especificacdes Técnlcos dizem respeito a um possivel
tratamento da fundagdo da Baragem BATENTE, nos municipios de Morada
Nova/Ocara, constante de uma estrutura em terra cujas caracteristicas geométricas
estdo peffeitamente definidas no Projeto Executivo

As Especificagoes Técnicas dizem respelfo & execugdo dos servigos
de perfuragdo em solo, rocha efou concreto , para execugdo de cortinas de
impermeabilzagdo, consolidagdo e de contato- estrutura/fundagdo

Os servigos de que tratam as presentes Especificagdes, incluem |, sem
necessariamente se imitarem as seguintes operagoes.

- perfuragdo, lavagem e ensaios de sondagens exploraténas e de venficagdes de
servigos j& executados na ombreira diretta da barragem:;

- perfuragdio, lavagem e ensaios de furos para as Injegdes de contato e de
consolida¢ao,

- perfuragdo, lavagem e ensalos de fures para as injegdes de construgdo da
cortina de impermeablizacdo.

- petfuragdo e lavagem € ensalos de furos parad a corfina de drenagem no
Interlor do corpo da barragem,

- perfuragdo de furos de drenagem no corpo da barragem, até o topo dos
drenos secos efou da galetia,

- preparo e dosagem das caldas de cimento para os diversos tipos de injegdo,

- inje¢des de calda de cimento para consolidagdo, contato e pora construgdo
da corting Impermeablizante,

- preenchimento e acabamento dos furos execulados para os diversos fipos
de injegdo,
- limpeza das areas trabalhadas

2 - PLANO DE TRABALHO
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Os trabalhos acima especificados, caso necessano, deverdo ser postos
em pratica, sem limitagdo de outros julgados necessdrios @ de modo a dar
compatibilidade ao cronograma fisico estabelecido para Obra.

O desenvolvimento de um plano de injegdesse necessano, deverd ocorrer
de modo a oferecer praga na barragem para outros servigos previstos de modo a
ndo provocar atrasos A cronologia do tratamento deve obedecer qo seguinte

- injegdes de consolidagdo e de contato, obedecendo as posigdes dispostas em
planta a serem elaboradas, ndo sendo, contudo, rigorosa a sua posigdo, face a
eventuais dificuidades topogréficas ef/ou geolégicas;

- Injegdes da cortina de Impermeabilzagdo executada a party da fundogae e
correspondente as ombreiras,

- Injegdes de formagdo da cortina impermeabilizante, complementar, de acordo
com o resultado da corting a partir da fundagdo, no trecho correspondente a
galeria,

- Execugdo da cortina drenante, a partir da galeria de drenagem,

- Execugdo dos furos de drenagem no corpo da barragem, a partir
de coroamento

E importante ressaltar que o programa de perfuragdes e Injecoes
definido nestes Especificagdes e nos Desenhos que venham a ser elaborados, ndo tém
um cardter final, podendo ser alterado em fungdo dos ensaios de perda d'agua
serem executados durante a fase de tratamento.

A quonfidade, a disposicdo., os locais, as profundidades daos
perfuracdes e as Injecdes que deverdo ser indicadas no projeto, no caso da fundagdo
se a presentar como passivel de ser Injetada, obedecem a normas usuals adotadas
purd ¢ tipo de barragem em pauta Contudo, somente as condigdes de campo
ditardo os valores exatos, podendo os mesmos sofrerem variagdes para mais ou
para menos

A tecnologia a ser adotada no tratamento da fundagdo, mais
especificamente , na inje¢do da calda de cimento inclusive tempo de ensaio,
lavagem, dosagem de caldas, pressdes, regime de bombeamento, duragdo de
ine¢do, serdo critérios a serem adotados, em uma  defini¢do final, de acordo com o
observado em campo, de acordo com a Consuttoria e a Fiscalizagdo da Obra

As condicdes geclogicas constatadas nas investigagdes e por forga das
escavagdes jG efetuadaos, Indlcam um macigo rochoso, geramente pouco
permedvel Contudo os confatos entre as diferentes formagdes litoldgicas t@m que ser
pesquisados com criténo de modo a se evitar fugas preferencias, o Que é
absolutamente indesejdvel para o tipo de estrutura
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3 - EQUIPAMENTO

Todo o equipamento de perfuragdo e de injegdo a ser utiizado
deverd ser capacitado a executar os frabalhos, segundo as normas astabelecidas
nestas Especificagdes Técnicas.

3 1 - Equipamento de Perfuragdo

Os furos para o tratamento da funda¢do da barragem Batente.
pelas suas peculiaridades geoldgicas e topograficas, deverdo ser executados com
maquinas rotativas, equipadas com coroas, de modo a ndo mascarar as aberturas
existentes de diaclases ou contatoes, facllitando, deste modo, a Impermeabilzag¢ao
da fundagdoe alravés da construcdo da corling profunda a ser exscutada.

As roto-percussoras serdo ullizadas tanto nos furos de contato e
consolidagdo, a ainto nos da cortina de impermeabllizagdo, e, principalmente, nos
furos exploratorios

Os furos de drenagem a serem executados, numa segunda etapa, a
partr da galeria, bem como os furos através do macigo poderdo ser executados por
rotopercussdo uma vez que s dimensdes da galeria da barragem se adaptam methor
a maguinas de pequeno porte.

As sondas rofativas devermn estar em perfeftas condigbes de
funcionamento e devem ter capacidade de avango para até 50 metros de
profundidade, com a utiizagdo de haste NX em toda a suc composigcdo

As mesmas devem operar com barriletes duplos-livres, se assim for
necessario, sendo adaptavels didmetros de AX a NX com as coroas de diamonte
devidamente adequadas Deverdo existit no campo, pard eventuais operacgodes,
coroas de vidia

3 2 - Equipamento de injegdo

Todo o equpamento de dosagem, mistura, bombas e demas
ferramentas , necessdrio para a inje¢do de calda de cimento e outros eventuals
hpos, deverdo estar na obra em condigcdes de ser plenamente utizado, de acordo
com as hormas usuals para tratamento de
fundagdo

Qualquer furo desperdigado ou danfficado por faha mecdnica do
equipamento ou por Insuficiéncia na confecgdio e  suprimento da calda a ser
injetada, correrd por conta do Empreteiro, devendo ser refeifo sem énus para a SRH
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Coda equipamento de injegdo deverd constar de uma unidade
injetora completa, para cada furc onde esteja sendo executada a operagdo de
Injecdo A unidade injetora deverd estar equipada com ummisturador, uma bomba
injatora, dols establizadores numa mesma linha, além dos medidores de pressao e
valvulas de controle de fluxo da calda A capacidade do sisterna deverd ser de aié 50
1/min, operando a uma descarga de .5 MPa. A unidade injetora deverd possur

- Uma bomba de Inje¢do capaz de conservar uma presséo de descarga a mais
uniforme possivel e de operar a uma presséo méximna de 2,0 MPq,

- Um misturador mecdanico com velocidade suficiente para preparar a calda, de
modo homogéneo, provido de um depdsito de agitagdo mecdanica, da mistura, com
capacidade dupla do misturador e de modo a dliimentar o bomba de injegdo
quando operando em condigdes extremas de vaz@io e/ou pressdo,

- Um tanque ou depdsitos de dgua para o suprimento da necessdria para as
operagdes de lavagem dos furcs sob pressdo e de preparagdo da calda de cimento
a ser Injetada,

- hidrdmetros de preciséo, graduados de liiros e fragdo de litros, devidamente
aferidos;

- mandmetros de alta precisdo para instalugdo na linha de inje¢gdo, com escala
superior & estabelecida para o fratamento da fundagdo,

- establlizadores para manutengdo da leltura dos mandinetros na Inha  de
operagfo, de modo estdvel, sendo exigidos dols establizadores em cada linha
de frabalho;

- oufros equipamentos tals como valvulas, mandmetros sobressalentes, manguera
de alta presséo, linhas de alimentagdo, obturadores, ferramentas cornuns ao tipo de
trabalho, em quoantidade e qualidade necessarias a prover um funcionamento
perfelto das operagdes de perfuragdo e inje¢do de cimento

3 3- Calda de cimento

A calda de cimento deverd ser constifuida, basicamente, de dgua e
cimento, podendo receber, a critério da Fiscalzagdo ou da Consultona, adigdo de
arela, benfonta e/ou outros materiais considerados hecessarios para as condigdes
locais

As dosagens da calda serdo determinadas em fungdo dos ensaios de
perdas d'agua efetuados durante as perfuragdes, e, a  partirde um determinado
estdgio do desenvolvimento dos trabalhos, em  fungdo do retomo da dgua de
lavagem, durante a perfuragdo do pogo, podendo vanar num mesmo fure, de
acordo com as condigdes encontradas no trecho a ser injetado
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A dgua a ser empregoda deverd estar de ocordo com  os
recomendagdes da ABNT para aplicagdes em concreto, devendo ser impa e isenta
de gquantidade inadmissivels de siite. matéria organica, éleo, dicalis. sais , despejos
de esgotos e outras substGnclas nocivas, conforme assim o determinar a Fiscalzagdo

O cimento a ser utlizado para a confecgdo da calda a ser injetada
deverd ter finura Blaine igual ou superior a 4 000 cm? /g otendendo as exigéncias das
NER-§5732 e NRB 5736, da ABNI. Por razdes de disponiblidade local, poderd ser
utlizado clmento tipo Portland comum, de acordo com a Fiscalzagdo, uma vez
que sejom procedidos ensalos prévios para vetificagdo da aceltablidode do mesmo

O armazenamento do cimento deverd se dar em locais de tacl
ventiagdo, devendo o mesmo ser estocado sobre estrado de madeira,
procuwrando-se fazer plhas que ndo uitrapassem a 6 (sels) sacos por pilha

A Empreitelra deverd manter na Obra, um estoque de cimento
suficlente pora ser utiizodo durante uma semana de trabalho

No caso de utilizagdo de arela, esta deverd ser natural, bem graduada,
passante na penelra n#¥d da Série  Tyler e ser desprovida de matéria organica

4 - DIMENSIONAMENTO DOS FUROS

Os furos o serem executados podem ser classificados quanto @ sua
finclidode, como furos parainjegdes de contato e consolidagdo, furos para cortina
impermeabitzante, furos exploratdrios, furos para drenagem e eventudis furos de
verificag¢do,

41 - Furos Exploratdtios

Os furos exploratorios serGo executados na ombrera direifa e tém
como objetivo verificar a impermeabiizagde daqueia ombrera Eles definirdo a
necessidade de se reforgar o tratamento verificado naquela regido A profundidade
dos mesmos dever@ ser de 2/3 da altura méxima da lémina d'dgua na segdo
examinada Os ensdios de perda d’agua no furo deverdo ser feitos sob pressao
equivalente a 0,30kg/cm2/m, sustentando-se esta pressdo durante 10 minutos O
laudo técnico de campo indicard as novas determinagdes técnicas a serem
adotadas, caso sejom necessarias

4 2 - Furos de contato e/ou consolidagao
Os furos de contato e consolidagdo deverao ter uma profundidade de 6,00
m, a partir do terreno natural da fundagdo e devem ser devidamente lavados

durante sua execugdo, de modo o se assegurar perfeita descbstrugdo do mesmo
O ensalo de perda d'agua deverd ser executado sob a pressdo
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pi = PO + 0,30 h
onde.

p - pressdo de Inje¢do
p - pressdo de inje¢éo com o obturador na boca do furo, igual a 0.25kg/ecm?2 ,
h - profundidade do obturador, em metros.

4 3- Furos da construgdo da corina impermeabilzante

Os furcs para a construgcdo da corfing de Impermeabiizagdo serdo
executados, segundo as normas usuals adotadas para este tipo de operaglo,
devendo serem execulados sob lavagem, em frechos de 3 metros, procedendo-se
aos ensdios de perda d'agua em cada trecho, sempre que houver anomalias ou
outro evento qualquer gue assim o imponha, de acordo com a Fiscalzagdo

A pressdo adotada para os ensalos de perda d'égua deverd ser de
0.25 kg/cm2/m. em clnco estagios, comegando e concluindo-se com a pressdo de
0.25kg/em2 , e adotando-se para os 22 e 42 estdgios, a média das pressdes mirma
e mdaxima, no trecho ensaiado.

4 4- Furos de drenagem

Os furos de drenagem serdo executados nos locais indicados em
planta  Os executados através do macigo poderdo, a critério da Fscalzagdo serem
tamponados na parte superior, junto ao coroamento da barragem

5 - CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS NAS PERFURAGOES

Nos servicos de perfuragdo a serem executados na fundagdo da
baragem, deverGo ser seguidas as seguintes instrugdes,

- ndo deverdo ser executados perfuragdes em locais stuados a menos de 5
metros dos furos que estejam sendo  Injetados, ou que tenham sido concluidos a
menos de 24 horas;

- apds a conclusdo de uma perfuragdo, em qualquer estagio, o furo, se houver
inferrupgdo dos setvigos, deverd ser obturado com um tampdo, de modo
que ndo venha a ser acidentaimente obsiruido, até que as operagdes de
trabalhos exjjam a sua reaberturq,

- sempre que houver perda de Agua excessiva num trecho qualgquer de um
furo, a Fiscalzagdo deverd ser comunicada, de modo que em conjunto com a

Supervisdo se faga uma andlise da situagdo, regstrando-se a ocorréncia e a
devida solucdo para o problema,

26

000027



- a série de furos de drenagem ndao deverd ser iniciada sem que antes todos os
furos de injegdo estejam concluidos, salve excegdo julgada pela Fiscalzagdo,

- hos casos emn que os furos de drenagem fiquem parclal ou totalmente
obstruidos por calda de cimento, ou negiigéncia da Emprertera, os mesmos
deverGo ser reabertos sem onus para a CONTRATANTE.

5 1 - Recuperagdo e Preservagdo de Testemunhos

Sempre que for requerido, a Emprelteira deverd estar apta a executar
os setvigos de perfuragdo com a recuperagao de testemunhos, devendo, a criténo
da Flscalzagdo, preservar os testemunhos em caixas apropriadas, para posterior
andlise Para tanto, a Emprelteira deverd estar equipada com coroas de diamante,
barriletes dupios livres, hastes e demais equipamentos em perfeitas condigdes A
Fiscalzagdo poderd, a qualquer momento, rejeitar equipamentos que sejam
conslderados Inadequados para as operagdes de recupera¢dc de testemunhos

A Empreiteira exercerd criteriosa fiscalzagdo dos servigos de
perfuragdo, procurando vetificar as operagdes, os comprimentos das manobras dos
equipamentos de perfura¢do e demais cuidados necess@rios para assegurar uma
recuperagdo maxima, de acordo
com os critérios usuals adotados

Nos casos em que os testemunhos apresentarem baixe RQD, as
operagdes de recuperagdo poderdo reduzir dos 3.00m de comprimento para 1,50m
O testemunho deverd ser Imediatamente retirado do amostrador e colocado na
caixa de amostras devidamente catalogado e registrado na ficha do sondador com
todas as Informagdes necessarias para posterior andiise

Os testemunhos deverdo ser acomodados emn caixas de madeira ou
de pldstico. devidamente aprovadas pela Fiscalzagdo, e de acordo com os moldes
usuais adotados para tal fim, marcadas na fampa e na frente com hinta indelével,
com a designagdo do furo e cota da boca do mesmo No interior da caixa, nas
paredes que separam as partes das amostras, deverdo estar indicadas as
profundidades das etapas perfuradas.

5 2 - Lavagem e Ensaios das Perfuragdes

Todos os furos executados deverdo ser lavados antes das operacdes de
injegdio de calda de cimento, notadamente se durante a sua perfuragao fol
verificada baixa recuperagdo

A lavagem do furo deverd constar de uma limpeza por meio de igjegao
de agua. com o emprego de manguelra com tubo metdlico ou um outro adaptador,
na extremidade da mangueira, de modo a remover os detritos da sondagem pela
boca do furo
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Quando houver intercomunicagdoc entre dois furos vizinhos ou proximos,
a lavagem com agud se dard pela crculag¢do da mesma, sob pressdo, cujo objefivo
serd o de remover argila e eventuais materiais Indesejavess, tais como maténa
orgdnica ou fraturas da rocha perfurada. Esta lavagem sob pressGo ser@ executada
imediatamente antes dos ensaios de perda d’agua, com o obturador Ja posicionado
no furo, usando-se pressdo Igual a que serd adotada no tratamento com calda de
cmente A operagdo serd dada como conciuida quando a circulagdo d'agua
indicar saida no furc comunicante da agua limpa

Os ensgios de perda d'agua scb pressdo nos furos exploraténos a
serem executados na ombrera dreita deverdo ser executados a cada 3,00m, a
medida que o furo eshver sendo aberto Todos os ensaios de perda d'agua deverdo
ser executados em 5 (cinco) estagios, conforme j& descrito

A duragao de cada estaglo dos ensaios de perda d’agua deverda ser
de 10 (dez) minutos , contados do final do periodo de estabilizagéo de pressdes Em
cada estdglo, quando se verificar perda d'agua superior a 1l/min , o ensaic poderd
ser interrompido  durante 5 minutos, quando entdo se prosseguird com o ensaio No
casoe de perdas d'dgua nulas, o ensaio poderd ser interrompido apds 3 rminutos

Sempre que ocorrer perda d'agua total, durante a ervecugdo de
um furo de qualquer hpo, menos de drenagem, a sondagem deverd ser interrompida
e a profundidade medida cudadosamente para o devido regstro Em seguida
deverd ser feifo um ensaio de perda d’agua no frecho em questdo

Ensaios de perda d'dgua ou lavagem de furos ficam vedados, para
furos situados a menos de 5 metros de outros que estejam sendo Injelados ou que
tenham sido concluidos a menos de 24 horas

6 - INJEGOES DE CIMENTO

O fratamento da fundagdo da barragem de Batente, caso se revele
necessano, deverd ser feito por injegdes de cimento, conforme ja discorrido nestas
Especificagdes Técnicas, consttuindo-se basicamente em injegdes de consolidagdo.
de contato e de geragdo de cortina impermeabillizante

6 1 - Injegdes de Consolidagdo

Sdo injegdes de calda de cimento destinadas a tormnar d regicio rochosd
mais proxima a superficie, consolidada a fim de se garantr uma perferta distnbuigao
das cargas que se sobrepordo @ mesma, com a construgGo da barragem 3do
constituidas de furos rasos, de cerca de 6,00 m de profundidade, podendo, quando

necessario serem efetuadas através do concreto

62 -Injeg¢des de Contato

28

000029



o PRSI
BDQ] Il =z !im;?g

[OLIPRNIN LN P
A

Sdo injegdes destinadas a eliminar os vazios formados entre o contato
concreto-fundagdo rochosa. Elas serdo localzadas de acordo com a planta de
tratamento da fundagdo, constante do Projeto Executivo

6 3 - Injegdes da Cortina de Impermeabilizagdo

Sac Injegdes destinadas a formar uma cortina de Impermeablizagdo,
situada a montante da galerla de drenagem da barragem De acordo com os
ensaios de perda d'agua, a corfina poderd se constitur de uma ou mais Iinhas,
denominando-se os furos de primdarios. secunddrios, tercidrios, etc.

O projeto prevé somente duas linhas de furcs, separados de 6,00m de
espagamento, formando com @ linha secunddria, tridngulos equlidteros, conforme
incdicagdo em planta.

A profundidade dos furos, numa primerra definigdo, deverd ser de 2/3
da altura da carga  hidréulica méxima  prevista, na segao do furo, podendo vanar
para mais ou para menos, de acordo com a Fiscalzagdo, assessorada pela
Consuttoria

A execugdo da cortina mpermedabilzante se dard de modo
ascendente, estando prevista a sua realizagdo por etapa de cada 3.02 metros

6 4 - Pressdes das Injegdes

As pressdes das Injegdes a serem adotadas nos frabalhos dependerdo
do tipo de furo, bern come do resultadoe dos ensalos de perda d’dgua executades De
um modo geral, a pressdo a ser adotada para os furos de consolidacdo e contato,
ser

P; "Pg * 0.30h
onde:

p -pressao de Inje¢do
p - pressao de injegdo com o obturador na boca do fure, igual a 0,25kg/cm2 ,
h - profundidade do obturador, em metros

O valor de p deve ser tomado como igual a 0,25 kgf/crn2 |, quando
tmjetados diretamente da supeftficle rochosa Quando os furos se detem através de
placas ou estruturas de concreto, o valor de p deverd se situar entre 2 a 4 kgf/em?2

No caso de grandes perdas d'agua, necesstando-se do
engrossamento da calda de cimento, a pressdo deverd ser acrescida de 0,25
kgf/fem2 Se a relagdo cimento / dgua se tornar supertor a 11, nestes casos, deverd
ser mudada a calda com a adigdo de areia, cujos fragos deverdo ser definidos em
campo pela Consultoria, em acordo com a Fiscalzagdo
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6 5 - Dosagem da Calda de Cimento

Nos trabalhos de Injegdo de calkdas nos furos preparados, deverdoe ser
injetadas, normaimente, calda de cimento e Ggua, podendo, em casos a serem
definidos no campo, adicionada areis, em proporgdes a serem  sestudadas,
dependendo das perdas d’agua observadas

As dosagens deverdo atender as propoigdes indicadas no Proeto
Executivo, podendo ocoerrer mudangas, de acordo com a Fiscalzagcdo A relagdo
dgua-cimento, expressas em peso, vanard de acordo com as caracteristicas de cada
furo, devendo ser iniciada na proporgdo de 3 1, podendo oscilar entre 51 0 0.5 1

No caso dos ensadios de perda d’dégua indicarem um furo de pouca
absorgdo, a injegdo deverd ser Inicicda com uma calda fina No caso de se
verficarem absorgdo total d’agua, a calda j.» poderd comegama proporgdo de 11

No caso de surgrem vazamentos e caida, a Empretera deverd
procurar calafetd-las, de modo o ndo mascarar g absorgdo a ser avallada para um
determinado furc em operagdo

A operagdo de injegdo de um furo dever@ ser dada por concluida
quando a absor¢do de calda tornar-se nula ou suficientemente pequena, a crténo
da Fiscalzagdo

Quando se observar fiaturas de aprecidvel magnitude e em
conseqguéncia for injetade grande volume de calda, mesmo com uma relagdo
dgua-cimento menor, ndo se atingindo a pressdo desejada, o bombearnento devera
ser diminuido ou Interrompido temporariamente, para logo a segur conrhnuar,
retomando-se a operagdo, através de Injegoes intermitentes, sem contudo permitr
o inicio da pega do cimento Injetado ou no misturador No caso do resultado nao
atingir o desejado, deverd ser feita uma paralisagdo para se redefinr o frago com
a eventual inclusdo de areia Nesta evenfuadlidade, o frago deverd ser definido em
campo O fuio assim descrito deverd merecer atengdo especial. procurando-se
circundd-lo com furos extras, de modo a se assegurar a perfeita impermeabilizagao
da drea tratada

Apds a conclusdo do tatamento de um furo qualquer, a pressaoc
deverd ser mantida, através da valvula de bloqueio, durante 5 minutos, antes da
desmobilzagdo do sistema A calda ndo utilzada que estiver no misturador e que
puder ser aproveitada em outro furo. por qualguer razdio, deverd ser inutlzada, apds
duas horas de preparada a mistura.
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6 6~ Execugdo das Injegcdes

A execucao das injegdes deverd ser executada por etapas, mediante
o emprego de obturadores, podendo, a crtéric da Fiscalzagdo ser imjetado todo
o furo, notadamente quando a profundidade ndo ultrapassar os 0 metros, © que
deverG ocorrer nas ombreiras Todo o sistema previsto para o tratamento deverd
estar funcionando plenamente, procurando-se venficar a marcagdo nos mandmetros
que deverd se apresentar sem oscilagdes, devendo contribuir para isto os dois
establizadores que se situardo na linha de tratamentoe As manguetras e os registros
devem proporcionar um perfeito fluxo da calda em operagdo.

Ao findar a inje¢doc de um furo, o mesmo deverd ficar perfetamente
obturado, podendo empregar-se uma calda mais grossa para esta operagdo de
tamponamento do furo

A sequéncia a ser dada ao fratamento deverd ser tal que hagja
continuidade na execugdo de uma determinada linha de furos, salvo decisto
contréria, por parte da Fiscalzagdo

7 - EXECUGAO DOS DRENOS

Gs furos a serem executados para o sistema de drenos a parr da
galena s& deverdo ser executados apés findo o tratamento da fundagdo

Sob qualquer hipdtese. serdo admitidas injegdes a menos de 30 metros
de drenos perfurados, ou filtros para drenos de fundagdes Nestes casos, os furos de
drenos deverGo ser reabertos, a fim de se assegurar seu perfeito funcicnamento

Os drenos a serem executados no corpo da barragem deverdo
atender as especfficagdes do Proleto Executvo Todos os drenos do corpo da
barragem devem atingir a galeria ou o dreno seco a ser construido, conforme
desenhos do Projeto Executivo

8- RELATORIO FINAL

A Empreiteira deverd manter registros de todas as operagdes
executadas no campo, devendo emitir, go final dos trabalhes, um Relatério Final no
qual deverdo constar todos os fatos técnicos acontecidos durante os trabalhoes,
além de uma lustragdo através de plantas e boletins técnicos dos servigos
executados
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il - BARRAGEM DE TERRA

As especificacdes técnicas das obras de terra da Barragem Batente
dizem respeltc aocs trabalthos de:

Fundagdo

Fittro Hotzontat

Fitro Vertical
Enrocamento

Macigo

Obras de drenagem
Obras complementares

10 - FUNDAGAO

1 - limpeza e preparo da fundagdo

Proceder-se-G a mpeza da fundagdo, para tanto encaminhando-se as
dguas originadas de descargas fredticas , para além dos “off-sets” previstos para a
jusante . da bamrragem , até construido o tapete filtranfe scbre o qual se assentard o
“Rock-fill *

Uma vez disciplinadas as dguas surgentes, dar-se-a inicio & limpeza da
fundagdo de modo a tornd-la Isenta de vegetais e/ou solos com teor organico

Completa a limpeza.serd entdo,executada a escavagdo da fundagdo
até as profundidades previstas em projeto, a fim de se confirmar os informes obfidos
pelas sondagens realizadas pela piojetista.

tEmbora previstas escavagdes variando entre 0,50 até mais de 6,00m,
estas dependetdo do estado e tipo de solo encontrado, podendo serem
aprofundadas de acordo com ensalos de resisténcia a penetragdo a serem feitas “in
loco®, eventualimente, @ de acordo com a Fiscalzagdo. Uma vez encontrado o solo
de fundagdo capaz de oferecer os condigdes exigidas em projeto, adotar-se-Go as
saguintes providencias:

1.1 1 - Fundagdo em solo silico-arglioso
Neste caso, o solo deverd ser escarficado de modo a sofrer uma
recompactagdo mecéanica com rolo vibratério Desta forma, ter-se-@ uma base

preparada para receber o macigo, segundo uma superficie aproximadamentie
horizontal, sem ondulagdes, segundo uma conformagdo aproximada a de Projeto

112 - Fundagdo rochosa;
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112 - Fundagdo rochosa,

Serd feita a limpeza da superficle, com jato d’agua de modo que a
rocha exposta fique Isenta de impurezas orgénicas Uma vez limpa, a rocha estard
pronta para receber o maclgo argiloso.

Nos locails em que o macigo se apoie diretamente sobre rochas, deve
proceder-se a uma pintura de loma, da fundag¢do, antes que se lance o maternal
siico-argiloso , para construgdo do mesmo

Nas dreas que senvirdo de base 4a construgdo das estruturas
hidraulicas ., far-se-Go escavagdes até a rocha s@, de modo a se assegurar perfeita
establlidade as estruturas

Uma vez escavada a fundagdo e feito o botafora dos matenais
escavados, as cavidades e demais depressdes serdo preenchidas com matenal silico-
argiloso de modo que se crie uma superficie tao horizontal quanto possivel até a cota
de terrenc natural.

O solo silico-argiloso serd langado em camadas com o matenai &
umigdade de projeto, com variagdo de menos meio a dols por cento, atendendo-se as
normas existentes para barragens de ferra de modo que d primerra camada ndao
ultrapasse, apds compactada, 10 cm de espessura Apds a primera camada, as
subsequentes deverdc possuir 20cm afé 30cm de espessura, quando compactada
com uma tolerGnecla de 3cm, dependendo do equipamento ulilzado na
compactagdo

A umidade do material argiloso, quando estiver em contato com aa
fundagdo. ou quande da primelra camada, poderé estar em torma da umidade
Satima, a fim de se evitar um excesso de fuga de umidade pela transferéncia desta
para os materiais subjascentes, que constituem as ombreiras e a fundagdo

O materlal serd disposto na praga da fundagdo de modo que se criem
dreas de trabalho transversals ao sentido do rlo, ou seja, segundo o sentido do eixo da
barragem.

Nos locais de acesso Impossivel a equipamentos mecénicos, serdo
utizados malhos de madeiras, construidos do cerne, com dimensdes de 1,50 m de
altura,diGmetro de 0,10 até 0.60m de altura e dai em diante com 0,60 m de didmetro,
ou similares, com peso equivalente,

Nos locais onde se utiizar maihos, a compactagdo se dard a golpes
sincronizados de modo a se emprestar go processo @ maxima energia possivel
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No caso de se encontrar surgéncias concentradas d'dguas, estas serGo
encaminhadas para Jusante, de medo que ndo seja alterado ¢ teor de umidade do
solo silico-argllose compactado,

Quando ndo for possivel o encaminhamento das aguas para jusante,
estas serdo coletadas num tubo PVC, verfical, sendo obturado sua base, pelo lado
externo Desta forma, a dgua ao se elevar no Interlor do tubo, por forga da coluna
hidraullca aicancard seu equilibric hidrostético

Uma vez eliminada a surgéncla, prosseguirGo os tfrabalhos até & cota de
equilibrlo hidrosi@tico quando entdo se obturardo os tubos., com argamassa de
concreto

2 - FILTRO HORIZONTAL

Uma vez preparada a fundagdo, serd executado o filfro horzontal,
obedecendo-se & granulometria de projeto.

A areia serd fransportada das jozidas previomente indicadas pela
Fscalzagdo, tomando-se as devidas precaugdes para antes do inicio da sua
colocagdo no local do filtro projetado |, serem processados ensaios de laboratéro, a
fim de aferir a granulometria do material a ser empregado

O transporte da arela para o filtro se fard com caminhdes basculantes,
os quals colocardae a arela na praga , segundo o elxo da barragem

A mesma serd espalhada por tratores a fim de se conshituir camadas
horizontals com espessura média de 40 cm , apds o adensamento Admite-se uma
foler&ncia de mais ou menos 3 cm

Apés o espalhamento da areia, ¢ material serd aguada de modo a
ficar saturada, procedendo-se, entdo, ao seu adensamento Para tanto serdo
empregados compactadores de pneus ou tratores rodando a velocidade maxima
permissivel

Pragas para colocagdo das camadas , deverdo ser preparadas , de
modo que os basculantes carregados, sempre gue possivel, passem sobre a camada
de areia em fase de adensamento

O adensamento das camadas se farG de modo a se obter, um grau de
compacidade igual a 70 por cento, no minimo

Ser@ emprestado importancia a quantidade d’agua para aguagdo da
areia. Esta deverd ser suficiente para saturar a arela, contudo, jamais deverd torna-a
dotada de gradiente critico , 0 que dificuttaria o tréfego sobre a praga
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A medida que se for langando a areia no local do fitro , conforme
projeto, esta serd aguada com o auxilio de manguelras & frente do trator, que fard o
aspalhamento

Na primeira camada langada sobre a fundagdo |, fer-se-d o cuidado
de evitar segregacdo. O mesmo acontecendo quanto as camadas de granulometrnia
diferentes.

Uma vez preparado o filtro horizontal, proceder-se-a a consirugdo da
cava de fundagdo do “Rock-fill", constituide do mesmo material do tapete filtrante

O fundo da cava, uma vez limpo, receberd as camadas de areia pelo
lado interno, segundo processo andloge adotado para o filtro horizontal, de modo a
se constituir um filatro de granulometria variada

Os taludes da cava receberdoc comada filtrante, a medida gue se for
construido o "Rock-ill”, isto por se tratar de material desprovido de coesdo

3 - "ROCK-FILL "

A construgdo do enrocamento-de-pé se fard com a execugdo prévia
de_uma camada de brita, cujas dimensdes e granulometria deverdo satisfozer as
caracteristicas técnicas de projeto

A camada de brita serd langada por basculante. Este entrard de
marcha ré na praga. A brita uma vez espathada sernvir de passeic para que ©
basculante prossiga na tarefa do langamento da pedra britadao, até a conclusdo da
camada,

Uma vez concluida a construgdo da comada de bria da cava de
fundagdo do "Rock-fil", se dard inicio ao levantamento do enrocamento-de-pé

O enrocamento ser& executado, a partir de onde se possa construir
methor acesso @ praga, salvo indicagdo contraria da Fiscalzagdo. O "Rock-fll", serda
construido com equlpamento tipo basculante o qual entrard na praga, de ré,
langando as pedras em camadas ndo superior a 0,75m. Os blocos deverdo se
acomodar por forga da agdo de seu proprio peso, gragas & descarga efetuada

A medida que se for langando as camadas, os carros rdo construindo
um frapiche de brita e pedrisco, o que posssibllifaré a continuagdo do tréfege

Quando do langamento dos blocos, seré feito a aguagdo das pedras
langadas de modo a se tornar o conjunto isenfo de impurezas.

Tanto a brita, quanto os blocos de pedra do enrocamento-de-pé,
obedecerdo Gs especificagdes granulométricas de projeto
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O acabamento dos taludes do enrccamento-de-pé deverd ser
executado manual, & medida que se for construindo as camadas do “Rock-fill”

Sergo observados cuidados especiais para que as pedras arrumadas se
fixern ao enrocamento de pedras jogadas, a fim de que ndo se verifiquern vazios
consideraveis, tornande-se remota a possibiidade de depressdo no talude, ou futuros
escoregamentos

O langamento manual se fard com blocos em tamanhos que
possibiltern o trasnporte por operarios, com relativa faclidade.

Assim, ao ser depositado, o bloco deverd ser alojado nas depressdes,
com a maxima energia possivel,

4 - FILTRO VERTICAL:

O fiitro vertical serd construido a medida que se constrol 0 macigo de
terra da barragem

Ele serd construido mediante a abertura de vala no macigo argiloso,
com a locagdo da topografia.

Para cada 0,50m de macico, uma vala aberta com a largura do fiftro e
na posigdo de projeto, permitird a construgdio do filtro pelo preenchimento da vala
com arela saturada até o esborrsamento desta na vala,

Umn trator de estelra adensard a arela saturada de modo que a mesma
atinja um grau de compacidade previsto nestas Especificagdes Técnicas

O controle quanto a colocagdo, espessura e largura das camadas
fitrantes, se fara por melo topografico, obedecendo-se, sempre, as determinagdes da
Fiscalzagao

Aqul, como no tapete filtrante, se fardo ensaios de adensamento, tanto
no campo quanto em laboratério, procurando-se manter a areia colocada com um
grau de compacidade ndo Inferdor a 70% ( setenta por cento)

A areia langada deverd ser Iimpa e isenta de impurezas de ongem
organica

5 - MACIGO SILICO-ARGILOSO

Antes do langamento da primelra camada de terra, tomar-se-ao
providéncias no sentido de ser desmatada , destocada e removida toda a camada
da terra vegetal existente nas ombreiras e lelto do rio, onde se ligaréo as comadas de
terra a ser langada para compactagdo.
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Uma vez limpa a fundagdo, serdo iniciados os frabaihos de construgdo
do macigo com o materkal silco-arglloso.

As escavagodes e limpeza nas ombreiras se fardo @ medida que se for
construindo o macigo, de modo a se evitar desmoronamentos, sobre a camada
compactada, de materiais desgregavels, isto por forga de chuvas eventuais

O langamento do materlal parg a primeira camada, como de resto,
para as demais camadas, se fard sempre que possivel, com o equipamento entrando
por uma ombreira e saindo pela outra

O espalhamento do material siico-argiloso se fard ao mesmo tempo
que se umedecerd o material a fim de conseguir seu teor de umidade, procurando
leva-lo go teor 6timo. Admite-se, conforme especificagdes de projeto, uma variagdo
em tomo do teor 6timo de umidade de menos ou melo a dois por cento Para tanto,
serdo executados ensaios de umidade com o matericl de jazida a fim de se aquilatar
a quantidade d’agua a ser adiclonada qo solo, para a devida corregdao

Em virtude da faciidade de obtengdo d'dgua ao pé da barragem
existente.a aguagdo do solo para construgao do macigo poderd ser feta no canteiro
de cbras

Apbs espalhado o material, este serd homogenezado, de modo a se
assegurar uma mesma umidade para o todo. A corregdo que se fizer necessaria, serd
ferta com carros-pipa providos de "gambiarras”

No caso de se verificar excesso de umidade no material siico-argiloso,
este serd removido para aeragdic e se preciso, misturado com materal seco onundo
das jazidas, para a devida coregdo.

Uma vez cortigido, serd procedido da mesma forma antes descrita

As camadas langadas deverdo ser dispostas de tal forma que a
compacta¢do se dé na diregdo paralela aoc eixo da barragem, evitando-se desta
forma emendas que se constituam planos preferencials para descargas fredticas no
melo silico-argiloso

A primeira camada langada ndo possurd, apds compactada,
espessura supenor a 10cm, com uma folerncka para mais ou menos, de 3cm

A surgéncia de dgua em pontos concentrados , deverd ser drenada
para jusante da barragem , de modo a se evitar alteragdo no teor de umidade do
macigo compactado.

Nos pontos em que for impossivel a drenagem para jusante da sai de

reforgo em execugdo, as dguas surgentes serdio coletadas para o interior de tubos
PVC verticals, colocados nos pontos de surgéncla Far-se-& a vedacdao da base
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argamassa de cimento de modo que toda a descarga ocorrida no ponto trabalhado
se dé para o interior do tubo

A dgua ascender@ no tubo até ser ahngide o equlibne
hidrostdtico Neste ponfo a dgua se manterd, @ medida que as comadas
compactadas vao envolvendo o tubo

Uma vez atingida, no macigo compactado, a cota de equilibrio
hidrostatico, o tubo serd obturado com argamassa de cimento, permanecendo o
conjunto ne interlor do macico

No caso da attura de equilibrio hidrostatico ser demasiadamente alta,
adaptar-se-a ao tubo uma mangueira, retirando-se a agua para foro do macigo em
compactagdo pelo lado de montante até encontrar @ ombreira . quando entgo serd
condwzida para jusante

Alnda nestes casos extremos, proceder-se-d a obturagdo do tubo,
quando do equilibrio de cotas, macigo attura hidrostatica.

A compactagdo das camadas de material silico-argloso que se
constitulrd o prisma de esforgo de jusante & barragem existente se fard. sempre que
possivel, com equipamento mecénico de compactagdo. Este serd, geraimente, rolo
vibratéric do tipo ou pata-curta autoc propelido.

Quando os locals ndo permitem © acesso de mdagunas., a
compactagdo se fard com compactadores pneumdaticos, também conhecidos por
“sapo”.

Em pontos concentrados, junto as ombreiras ou depressdes
concentradas, deverQo ser empregados malhos de maderra, construidos do cermne ou
similar com as dimensdes de 1,50m de altura, com se¢do circular, sendo esta varnavel
Até 0,60mm a partir da base, o malho deverd possuir um didmetro de 0,10m, & partr
dessa altura. © mesmo terd 0,05m de didmentro Sua ponta terd formato esférido

A compactagde a maiho se fard manual, tendo-se a precaugdo de se
orientar os operdrios no sentido de que o impacto dos malhos sobre o aterro se dé em
cadéncia sincronizada , a fim de se obter do processo , a maxima energia

A supeificie, em execugdo, de material siico-argiloso compactado serG
sempre mantida com uma inclinagdo de 1 a 2 por cento, para o lado da jusante.isto
para assegurar uma boa drenagem para as adguas oriundas de possiveis chuvas sobre
o local.

No caso destas ocorrerem, serdo felfos ensaios de umidade na dltima
camada colocada
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Os materiais postos na praga de compactagdio e ndo compactados,
apds eventuals chuvas, serdo removidos e procedida toda a operagdo de coiregdo
de umidade, espalhamento, gradeamente e compactagdo

Antes de lan¢ar uma segunda camada, sero procedidos ensaios de
compactagdo e ensgios de resisténcia & penetragdo no macigo compactado

Quandeoe se frafa de uma primeira camada, cuja espessura ndo deverd
quando compactada atingir a 10cm no maximo, os ensaios de densidade de campo,
utizando-se o método de HIf, se farGo gragas a furos executados no macigo
compactado, até écm de profundidade,

Antes de se langar uma préxima comada, caso necessano, se fard a
escarlficagdo da camado compactada de modo a que fique assegurada uma
perfeita interligagcdo entre o sole compactao e o a compactar

Nas ombreiras sempre que a camada de material silico-argiloso a ser
colocada. encontrar rocha, esta serd “pintada’com loma de argila, a seguir
langando-se o material sobre @ mesma. Desta maneira, consegue-se uma melhor
interunido solo-rocha.

A partir da segunda camada, o material langado sobre a praga serg
espalhade de modo que ao ser compactadoe, a pata do rolo pé-de-carnero penetre
2/3 da espessura da camada. Normalmente, cerca de 35cm & a espessura , para
casos andlogos. Desta forma, estard assegurada uma espessura de 20cm , apds
compactada Esta espessura ndo deverd atingir a desvios além de 3cm, quer para
mails, guer para menos.

Os limites externos da érea compactadda, serdo controlados através de
RN colocados fora da barragem. Desta maneira, serd sempre possivel fixar *off-sets”
fora, cerca de 0,40m, das bordas do aterro, a fim de se assegurar que construido o
aterro compactado este possa ser regularzado de modo que os taludes, uma vez
cortados os excessos de solo, figuem t@o compactados quanto o corpo de reforgo
silico-argiloso

O controle dos servigos se fard em campo e em laboratério , de acordo
com as normas Usudis para a construgdo de barragens de terra

Fundamentalmente, os ensaios basicos serdo.

-Densidade de campo,
-Teor de umidade;

Densidade de campo - este ensaio se fard, para tanto utizando o conhecido
Método dde Proctor. Para a abreviagdo dos resuttados e maior rendimento dos

trabalhos, serd adotado o método de Hif O grau de compactagdo minimo a ser
permitido nos trabalhos de campo é de 98%.
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Teor de umidade - com o apoio de estufas de laboratdriio, para os pnmeircs
ensaios os outros serdo determinados com a ajuda do método de Hilf A umidade
deve estar entre os limites:

hot - 2% < h aterro < hot - 0,5%
51 - Ugagdo do Macigo Argiloso &s Estruturas de Concreto

Cuidados especiais serdo tomados nas ligagdes das camadas de solo
com as estruturas de concreto da tomada d’agua.

A estruturag receberd uma “pintura“de calda arglla de modo a se
garantir uma melhor aderéncia solo-concreto.

A compactagdo se faréd por meic de sapos, evitando-se, sempre
compactagd@o no sentido da galerla da tomada d'dgua Assim, a largura das
camadas segundo o elxo da galeria, serd sempre redwzido, de modo a se quebrar a
formagdo de possivels planos de estratificacdo. no sentido da galetia

6 - SISTEMA DE DRENAGEM

Todas as estruturas do sistemna de drenagem, serdo executadas, providas de
todos os detalhes técnicos previstos em projeto, devendo a Construtora obedecer as
especificagdes técnicas.

7 - CORCAMENTO

O coroamento da barragem de terra deverd ser executado com material
desprovido de plasticidade e com um potencial de Infitragdo capaz de evitar
formagdo de pogas, quando da ocorréncia de chuvas. Deverd possuir uma
declividade de 1% para o lado de montante

8 - RIP- RAP

A protegdo do talude de montante, contra as ondas provocadas no
lago. pelos ventos, se fard através da constru¢cdo de um enrocamento em bica
corrida, do tipo “rip-rap”. conforme desenhos de projeto O enrocamento deverd ser
construido, a medida que for sendo levantado o macigo de terra A sua construgdo
deverd ser executada com pedras lan¢adas, sendo ¢ conformagdo final, feita com a
utizagdio de operdrios munidos de alavancas, de modo a deixar a superficie
regularizada, possuindo uma inclinagdo aproximada da de projeto.
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CONCRETOS
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IV - ESTRUTURAS DE CONCRETO

Na execugdo da bamagem Batente e suas obras cornplementares,
notadamente no vertedouro e tomada d'dgua, serde utizados concretos
convencionais € concreto compactado a rolo, cujas especificagdes técnicas serdo
objeto deste Capitulo

CONCRETO ESTRUTURAL
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1 OBJETIVO

A presente especificagdo fixa as disposigdes mmnimas a  seremn
observadas pelo EMPREITEIRO, em todos os servigos relacionados com as estruturas de
concreto da tomada d’'dgua e do vertedouro da barragem BATENTE, conforme
indicadas nos desenhos de projeto

Sao assim definidos a seguir, normas, crténos e métodos a serem
observados pelo EMPREITEIRO

- Para o controle de qualidade do concreto e de seus matenais constituintes,

- No preparo, transpoite, langamento, adensamento, acabamento. cura e reparo dos
concretos estruturas ,

- Na fabricagdo, montagem e retirada de formas, bem como, para conformagao de
juntas de construgdo e de contragdo, concretos secunddrios e especiais

- No corte, dobromento, transporte @ montagem das armaduras, bem como. de
pe¢as metdlicas ou nGo, embuhdas nos concretos

Além do estabelecido na presente secdo, deverGo ser observadas
todas as normas, métodos e espectficagdes da ABNT, citados no texto ou ndo,
relacionadas com os assuntos aqui tratados

A FISCALIZAGCAO poderd, outrossim, emifir a seu crtério, especificagdes

complementares ou instrugdes de campo, com o intuto de dinmir ddvidas ou resolver
CAs05 OMIssOs

2  PROVIDENCIAS PRELIMINARES
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2 PROVIDENCIAS PRELIMINARES

Antes do Inicio da execucdo das estruturas devem ser tomadas as
providéncias a seguir iIndicadas, que objetivam a produgdo e execugao de concretos
com a qualidade exigida nos projetos

21 Projeto do Cantelro .

No proeto do canteiro devemn ser Indicodos o locais do
equpamento de mistura do concretfo, dos silos e depdsitos de matenais, das
bancadas de dobramento dos agos e da carpintana

Os silos e depodsitos de materiais devem estar proximos do equipamento
de mistwra, cuja localzagdo deve ser de modo a tornar minima a distancia de
hansporte do concrato aos diversos ocais de langamento

As vias de movimenta¢ao dos equipamentos de transporte do concreto
devem estar indicodas no projeto, assim come os locais de acesse das matérias primas
ao canteiro Estes acessos devem estar localizados em pontos que ndo prejudiquem as
operagdes de produgdo de concreto e devem ser projetados de modo a que nao
haja contato dos pneus dos veiculos transportadores com o matenal estocado nos
sihos

22 Escolha dos Equipamentos

Os equipamentos destinados & mistura, transporte. langamento e
adensamento do concreto devern permitr a obtengdo de concreto de qualdade
uniforme e devem ser escolhidos em fun¢do das caracterishcas exigidas para o
concrete a ser produzide em numero e capacidade de produgdoe a fim de que
permitam o perfelto atendimento dos cronogramas de execugao pré-astabelecidos

O EMPREITEIRO devera dispor de uma central de concrelo, interarnente
automé&tica, com capacidade de atender com folga os picos de produ¢do hordna
de conctreto, previstos para cumprimento dos prazos de construgcdo da obras ou cutro
equipamento, desde que seja previamente
aprovado pela FISCAUZACAO

O equipamento deverd ter condigdes de combinar o cmento, os
agregados, os aditivos e a dgua em uma mistura uniforme, denfro dos limites de
tempo especificados, bem coma, descarregar essa mistura sem segregda-ia

A central de concreto deverda ter, pols, as  seguintes caracterishcas
bdsicas de operagdo

- Ter condigdes para uma rapida mudanga de gustagem, a fim de fazer face as

vanagodes no teor de umidade dos agregados, e para alterar as proporgdes dos pesos
daos porfes constituintes do trago,
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- Ter condigdes para controlar a enfrada de todo o matenal dentro da maigem de
vanagao de um por cento em peso das quantidades especificadas, sendo. outrossim,
ptovida de dispositivos para o registro do peso de cada matenal em separado
Inclusive da Ggua em cada betonado,

- Ter condi¢des de permitir o adicionamento ou a retirada conveniente dos maternias,
sendo, outrossim, os providos das faclidades necessanas & rapida obtengdo de
amostras representativas dos agregados de cada betonada, para fins de ensaio.

- Ter condigcdes de ser controlado automaticamente e com  precisGo o tempo
exigido para mistura, possuindo disposttivo capaz de ser qustado para evitar a
descarga do concreto da betoneira antes de findar o periodo de misturg,

- Possuir um dispositivo adequado para a dosagem dos aditivos, sendo © seu
mecanismo de descarga interigado com a operagdo de dosagem e descarga da
agua, de modo que a quantidade de aditivo seja registrada de forrna adequada e
automdatica,

- Possuir uma balanga sem molas e com mostrador visivel que indique com precisdo
a carga duwante todas as fases de opera¢do de pesagem, de zero afé «
capacidade maxima, devendo Incluir um flel gue deverd mostrar a balanga em
equiliibrio, com ou sem carga:

- Deverd, outrossim, estar equipada com dispositivos para a rapida obtengdo de
amostras representativas de concreto, para fins de ensalos de resisténcia, consisténcia,
densidade e uniformidade.bem como para a contagem e o numerc total de
betonadas

23 Amazenamento dos Materials
23 1. Cimento

O cimento deverd ser armazenado no cantelro da obra, em lugar seco,
sem Infitragdes de agua, ventilado, ndo podendo o piso do depdsito ficar emn confato
com o 50lo

O depbsito deverd permitir facil acesso @ inspegdo e identficagdo de
quaiquer partida. Sua capacidade deverd garantir as concretagens necessarnas em
um periodo de dias de produgdo maxima, sem abastecimento,

O cimento que ficar armazenado por mais de quatro meses ndo deverd
ser usado, a menos que ensalos de verificagdo comprovem que o mesmo anda
satisfaz as normas aplic@veis da ABNT

O clmento que apresentar Iniclo de  hidratagdo (empedramenta),
devido as condigdes inadequadas de armazenamento serd recusado pela
HSCALZAGCAO O cimento fornecido em sacos deverd manter sua embalagem onginal
até seu emprego, podendo ser guardado em pilhas de no maximo 10 (dez) sacos
Lotes recebidos em épocas diversas, deverdo ser guardados separadamente, de
modo a facilitar o emprego na ordem cronolégica de recebimento
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Nao poderd ser smpregado cimento proveniente da impeza de sacos
ou embalagens

Sllos de cimento ser@io permitidos. Sua construgdo, entretanto, deverd
ser tal que ndo apresente zonas mortas de depssito.

N&o poderd ser empregado cimento que apresente temperatura maior
ou iguat a 60°C

232 Agregados’

Os agregados devem ser esfocados em silos separados de acordo com
a sua procedéncia, tamanho e faixa granulométrica. Os pisos destes silos devemn ser
construidos de forma a evitar o contato dos agregados com © solo e serem de
preferéncia cobertos. Quando os silos ndo forem cobertos devem possulr meios que
permitam o rapido escoamento das aguas pluviais que se infiltfram no agregado

Nenhum veiculo ou equipamento que possa contaminar os agregados
com lamg, graxa, 6leo ou outro material estranho terd acesso direfo aos sios de
agregados

233.Agos -

As parfidas de agos de cada categona, digmetro e procedéncia
devem ser arrumadas na obra, nos lotes previamente definides, por ocasi@o da
coleta de amostras para ensaios. Estes lotes devem estar separados uns dos outros e
identificados quanto & procedéncia, partida, bitola e categoria No caso dos lotes
serem formados no depdsito do Fornecedor, culdados especiois devem ser tomados
desnecessaria no caso da partida ser totalmente liberada no depdsito

234 Agua-

Os resetvatdrios para amazenaomento da dagua deshnada ao
amassamento e cura do concreto devem estar situados em locais onde ndo haja o
possiblidade desta dgua sofrer contaminagdes de quaisquer natureza e devem, de
preferéncia, ser cobertos

235 Adiivos -

O armazenamento dos aditivos deve ser feito com condigdes que ndo
provoquem afteragdes nas caracteristicas proprias de cada tipo, tendo-se o cuidado
de consumilos na ordem cronoldgica de chegada & obra. Devem ser armazenados
separadamente por Hpos e procedéncia, estabelecendo-se facil sistema de
identificagdo, de modo a evitar possivels erros de troca de tipos, por ccasido de seu
uso

2.3.6. Madeiras :
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As madelras destinadas a execugdo das formas e escoramentos devem
ser armazenadas de maneaira gue figuem protegidas das intempéries e da agdo de
insetos ou fungos, principaimente quando este armazenamento for por um prazo

longo.
2.4 Caracterzagac e Qualificagdio Preliminar dos Materiais

Antes do Iniclo dos servicos, se deve verlficar se os materiais que serdo
empregados na fabricagdo dos concretos possuem os requisitos de qualidade
exigidas nesta norma, determinados em ensaios redlzados em amostras
representativas destes materiais, nas quais serdo também determinados os seus indices
caracteristicos. Os materias dever&io atender as seguintes exigéncias

2 4.1. Cimento

O cimento poderd ser de qualquer tipo desde que atenda a
aspecificaglio braslleira em vigor, cofrespondente ao tipo a que pertence. Nos
concretos das estruras que ficardo em contato com melos agressives ndo ser@
permitido © uso de cimento Portland de alta resisténcla inicial @ de cimento Porfland
com um com teor de aluminato tricéicico (C3IA) malor que 8%, determinado de
acordo com a especificagdo C-150 da ASTM.

A amostra de cimento deve ser coletada de acordo com o método
NBR §.741, sendo submetida posteriormente aos seguintes ensaios.

-Ensqionomal. .. e v e 0 NBR 7215

- Massa especifica ............ ..o cee . NBR 6,474

-Finura blalne .. ...... e x e e NBR 7.224

- Andllise quimica - determinagdio do SiI02.Fe203, Ca® e MgO .NBR 5 742
- Perda ao fogo. ... et e NBR 5.743

- Residuo INSOIIVEL.............. .ecvnirinnes cevriieens NBR 5.744

-Teorde SO3 ... ...cceveee il o .NBR 5.745

SCallvre... ... e e G NBR 5,748

242, Agregado Middo :

O agregado mildo poderd ser arela natural quarizosa ou a
composicdo desta com arela artificial, resultante de britagem de rochas competentes,
com didmetro mdaximo de 4.8mm, a critério da FISCALIZACAO

A percenfagem de substanclas nocivas no agregado middo ndo
deverd exceder a 5% do peso Tais subst@ncias nocivas incluem argiia xistosa, forrdes
de argila, dlealls, mica,gréios recobertos de impurezas, flocos de parficulas fofas,
marga e material que passe na pensira n¥200,
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Da mesma forma, a percentagem de gréos de argila, de acordo com o
ensailo através do método NBR 7.218, ndo deve exceder 1% em peso

O agregado middo estard em acordo com 0s seguinfes requisitos de
ensaios

- Ensalos Colorimétricos para Impurezas Organicas (pelo método da
ABNT, NBR 7.220 ou conforme a designagdo C-40 da ASTM).

- A cor do fiquido em que a amastra estd imersa no ensaio, nGo sera
maQis escura do que a cor estabelecida como padrdo referéncia.,

- No caso em que a cor do liquide resultar mals escura do que a
estabelecida no padr&io, deverdio ser efetuados ensalos de resisténcla & compressGo
aos 7 e 28 dias, conforme previsto no método de ensalo NBR 7.215.

- O peso especifico determinado através do método de ensaio C-28 da
ASIM ndio deverd ser menor do que 2,60,

- Ensaios de Alteragdo pelo uso de Sulfato de Sodic ("desgnation C-88”
da ASTM)

- A quantidade retida na penelra n250, apds 5 ciclos, ndo deve
apresentar uma média pondearada de perda malor que 10% em peso

243 Agregado Graudo :

O agregado gratdo a ser utiizado & aquele que vana seu digmetro
entre 4,8Bmm e 152mm. Serd constituido de granuics resistentes, duros, estdveis e
impermedvels, podendo ser pedregutho ou pedra briada, de um modo geral
esféricos ou clbicos.

O agregado gratdo deverd ter resisténcia maior gue a argamassa e
caracteristicas que ndo a prejudiguem. A granulometra devera estar de acordo com
a EB-4 da ABNT

A percentagem de todas as substé&ncias nocivas no agregado graudo
ndo excederd 3% em peso. As substAncias nocivas inciuem, sem que se limitem
somente a elas, a argila xistosa, torrdes de argila, e o material que passa na peneira
n® 200 Do mesmo modo, a percentagem de tortdes de argila, de acordo com a NBR
7 218 ou C-142 da ASTM ndo excederd 0,5% em peso.

O agregado gratdo obedecerd ds seguintes exigéncias

- Ensalo de Abrasdio Los Angeles (Segundo o NBR 6.465 ou "designation
C-535" da ASTM)
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- A perda nos varios tamanhos de agregados ndo excederd as
guantidades mdaximas calculadas peio NBR 6465 ou as seguintes quantidades
méximas indicadas pela ASTM :

GranuWomsetria “Designation” Gradagdo | Revolugdes Perda
ASTM Coluna da Maxima (%)
Tabela Inl Final Inic. Final
3/47- N4 C13) 100 500 10 40
11/2° -3/4° C 535 3 100 500 10 40
2" -1z C 535 ] 200 1000000 | 10 40

Caso o agregado de 3° a 6°, quando britade para dimensdes de 3'-1
1/2°, satisfzer os requisitos Indicados para o agregado de 3°-1 1/2°, serd considerado
safistatério quanto ao ensalo de Abrastio Los Angeles,

- Ensalo de Alteragéio peio Use do Sulfato de Sédio (designation” ASTM

C-88),
- A média ponderadda de peso apds ciclos, ndo excederd 10%
- Peso especifico (ABNT NBR 6.458 ou ASTM-127).
- O peso especifico real ndo seré menor que 2.55.

24.4. Agua:

A dgua deve ser limpa e Isenta de substénclas prejudiciais ao processo
de hidratagdo do cimento. Em caso de divida se deve proceder a ensalos
comparativos de resisténcla & compressdo e tempo de pega, em argamassa e pastas
executadas com a agua suspeita e uma Ggua de qualidade comprovada, para uso
em concreto Estes ensalos deverdio ser feltos de acordo com o método NBR 7.215,
SerGo permitidas redugdes nos tempos de Iniclo e fim da pega de no mdxmo 38
minutos

245 Aditivos

Os aditivos devem ser formecidos de preferéncia na forma liquida e
devem apresentar a eficiéncla necessaria para o fim a que se destinam, comprovada
em ensalos comparatives entre argamassas @ concretos executados, com e sem
aditivo.

A porcentagemn do aditivo deve ser fixada de acordo com as

recomendagdes do Fabricante, e devera levar em consideragao a temperaturg do
ambiente e do tipo de cimento
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24 6. Agos.

Os agos deverdo atender s exigénclas da especificagao NBR 7 480
para as categorias indicadas peio Projetista, verificada nos ensaios de tragdo e
dobramento em amostras representativas colhidas nos depdsitos de cada Formecedor
e ensaladas de acorde com os métodos NBR-6.1562 e NBR-6 153 O coeficlente de
aderdncia das barras de cada Fomecedor, para cada diémetro, categoria e
conformagao superficial deverd ser determinado em ensaio de fissuragdo conforme a
instrugd@o contida na especificaglio NBR 7.480. Poderdo ser aceitos certlficados de
ensalo de aderéncia apresentados pelo Fomecedor, desde que realzados por
laborat6rio de reconhecida experiéncia neste ensalo e que, os mesmos tenham sido
reqlizados em amostras caracteristicas andlogas aquelas que estdo sendo fomecidas
a obra.

25 Dosagem do Concreto -

O concreto deverd ser dosado experimentalmente em  laboratério,
empregando-se nas misturas testadas. amostras representativas dos materiois que irGo
ser utilzados na obra. Os tragos encontrados deverdo conferir aos concretfos as
caractefisticas de resisténcia, Impermeabliidade e durablidade exigidas para as
estruturas a que se destinam.

A tens@o de dosagem (tensdic meédia prevista para a resisténcig a
compressdo) deverd ser fixada em fungdo da tensdo minima especificada e do
coeficlente de variag@o estimado ou determinado para o canteiro de acordo com os
critérios apresentados na norma NBR 6 118

O fator Ggua-cimento deverd permiti a obtenggo da tensdo de
dasagem sendo o seu valor fixado em fungdo das caracteristicas dos cimentos que
serio empregados na obra. No intulto de assegurar uma malor durabiidade e
impermeablidade das estruturas, o fator dgua-cimento nGo deverd ultrapassar os
valores fixados ho quadro apresentado a seguir ;
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Estruturas Condigdes de Exposigdo
Em contato com Em contato com
No ar fluldos ou solos fluldos ou solos
ndo agressivos ao agressivos ao
concrefo concretro
Secdes e se¢bes com
recobrimento da armadura 0,55 0,50 0.40

menor que 2.5 cm

Segdes moderadas tals
como muro de ammo, laje
de fundagdo e estruturas 0.60 0.45
onde o recobrimento da
armadura for moler que
.2, cm,

Os fluldos em contatoc com o concreto poderao estar sob presséio ou

Nas estruturas expostas a melos né&o agressivos e para as quais nGo se
exige malor impermeablidade, o fator dgua-cimento a ser adotado sera aquele
necessdrio @ obtengdo da tensdic média  compressao prevista.

Os concretfos langados por remonha em locals abaixo do lengol
fredtico (concreto submerso) deverdio apresentar fator dgua-cimento méximo de
0.44

Se na dosagem do concreto forem determinados valores diferentes
para o fator agua-cimento necessario @ obten¢do da resisténcio e durabilidade,
deve adotar-se o menor deles.

O didmetro méximo de agregado utiizado em um concreto deve ser

compatfivel com as dimensdes da pega e espagamento das armaduras a gue este
concreto se desting, Este diGmetro mdximo deve ser menor gue 1/4 da menor
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dmensdo da pega a ser concretada, e menor que 3/4 do menor espago livre entre
barras das armaduras, prevalecendo ¢ menor dos dols valores

Os concretos devern possuir trabalhabilidade compativel com a exigida
pelo processo de adensamento a ser adotado e possur uma quantdade de
argamassa que confifa @ massa, malor coesdio e ausénecia de desagregagdo A
trabalhablidade de um concreto deverd ser verificada no ensaioc de abatimento do
tronco de cone, de acordo com o método NBR-7223.

Os concretos destinados a estruturas que ficarGo em contato com solos
ou fluidos agressives deverdio também atender ds seguintes exigénclas .

- Consumo minimo de cimento de 300kg/cma3
- Teor de ar Incorporado 3% a 6% determinado de acordo com o método  C-231 da
ASTM).
-N&o serd pemmitido © uso de cloreto de cdiclo nem de aditivos que
contenham teores deste cloreto em sua composi¢do.
- Abatimento do tronco de cone : entre 4 e écm (determinado afravés
do método NBR-7223).

Os concretos langados sobre superficles imegulares ou em queda kvre
ou entdo langados sob a dgua, devem possulr malor teor de agregados definidos pela
relagdo arela/agregado total

Esta relagdo, nestes concretos, deverd situar-se em torno de 0.4

3 EXECUGCAO DAS FORMAS E ESCORAMENTOS *
3 1 Material

O material das formas podera ser pinho padrdo igual ou supernor ao de
2a.categoria, painéls de madeira tratada (tipo Madelrit ou similar) ou chapas
metdlicas. O tratamento empregado nas madeiras ndo deverd prejudicar a
qualidade do concreto nem manchar a sua supetficie, caso esta venha a ficar
permanentemente exposta (concreto aparente). Quando for exigido para o concreto
um acabamento superficial sem poros ou bolhas, o lado da forma que ird receber este
concreto deverd ser revestido por uma forma absorvente sem qualquer espécie de
tratamento (Hipo Eucatex Isclante) O concreto cuja superficle ir& receber algum tipo
de revestimento deve ser execuiado com formas que confiram aderéncia enfre o
revestimentio e o concreto.

Serq vedado o uso de formas empenadas, torcidas, amassadas ou com
fraturas
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A reutiizagdo das formas de madeira serd de no maximo 4 vezes, desde
que ainda apresentem condigdes satisfatdrias de uso

Nos escoramentos, poderdo ser utiizados escoras ou ponfaletes de
madelra cu ent@io escoramentos metdlicos especificos, desde que tenham eficiéncia
comprovada em obras similares,

32 Montagem:

As formas devem obedecer rigorosamente as dimensdes indicadas no
projeto e serem moniadas de modo @ possiblitar uma facll desforma. que ndo
provoque danos no concreto,

O EMPREITEIRO serd responsévei pelo projeto, fabricagdo, instalagdo e
retirada de todas as formas e respectivos escoramentos, devendo submeter a
aprovagdo da FISCALIZAGCAO, todos os desenhos de fabricagdo e montagemn das
formas, bem como os materiais utlizados.

As formas deverdo apresentar resisténcia suficlente para suportarem a
pressdo resuttante do langamento e da vibragdo do concreto, devendo ser mantidas
rigidamente na sua posigdo, e ser suficientemente estanques para impedirem a perda
da argamassa

Qualquer vedagdo gue se tome necessdria, serd executada com
materials aprovados pela FISCALUZAGAO

As concretagens qgue se processarem por lances, terdo as formas
construidas de maneira a abranger apenas um lance de concretagem, sendo
removidas, apds estar o concreto endurecido, para serem montadas no lance
seguinte. Essa montagem sera felta de maneira a recobrir © concrefo  do lance
anterior, no minimo em 3cm As formas deverdo ser fixadas com frmeza conira o
concreto endurecide de maneira que ao ser relniciada a colocagdo do concreto, as
formas ndo se deformem e ndo permitam qualquer desvio em relagdo Qos
alinhamentos estabelecidos ou perda de argamassa pela  justaposigdes, caso
necessdrio, serdo usados parafusos ou prendedores adicionais destinados a manterem
firnes as formas remontadas contra o concreto endurecido.

Salvo Indicagdo confrarka nos desenhos de projeto ou conforme
solictagéo da FISCALUZAGAO, sarrafos chanfrados com 1 deverdo ser colocados nos
cantos das formas, de manelra a dai, resultarem cantos chanfrados com dnguios
extemnos das superficles de concreto destinadas a ficar permanenternente expostas
Os anguios internos ndo necessitardo, em principio, de chanfros, a menocs gue sejam
eles indicados nos desenhos de projeto

As formas deverGo ser montadas de modo que todas as marcas

horzontais sejam continuas, ao longo de toda a superficie. Caso as formas sejam
revestidas de madeira compensada ou de painéis de madelre aparethada, as juntas
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verticals deverdo ser continuas emn toda a altura da superficie de concreto As formas
executadas no local com tabuas comuns deverdo formar painés quadrados, com as
Juntas alternadas. As formas deverdio ser perfeitamente escoradas nas suas devidas

posigbes

Deverbo ser feltas aberturas nas formas, onde for necessdrio, para
facltar a inspe¢do, limpeza e adensaomente do concrefo. Todas as cberturas
temporarias a serem feitas no concreto, para fins construtivos, serGo  submehdas &
prévia aprovagdo da FISCAUZAGAO.

33 Formas Para Superficies Curvas :

As formas para superficies curvas deverdio ser construidas de maneira o
ficarem precisamente com as curvaturas exigidas. As dimensdes para as superficies
de concreto seréo dadas por segdes de desenhos. O EMPREITEIRO deverd interpolar as
seg0es Infermedidrias que se fzerem necessdrias para o fipo de construgdo de forma
a ser adotado e deverd executar as formas de maneira que a curvatura sefa continua
entre as segdes. Onde for necessario, para atender as exigénclas da curvatura, a
forma de madelra deverd ser construida com réguas laminadas cortadas, de modo o
serem obfidas supeftficies de formas estanques e lisas As formas deverdo ser
construidas de modo que as marcas das junfas na superficie do concreto sigam, de
maneira geral, a inha do fluxo da agua. Apbds as formas terem sido construidas, todas
as imperfeigdes de supelficie deverdo ser corrigidas, todos os pregos deverdo ser
escondidos; qualsquer asperezas e todas as arestas nas superficies moidadas,
causadas pelo encontro Imperfeito dos painéls das formas, deverdo ser revestidas
para prodizirem a curvatura exigida

3 4, Prendedores

Eventuais varetas metdlicas usadas para fixagao das formas deverdo
permanecer embutidas, terminande a ndo menos de cm do lade de dentro das faces
do concreto, salvo disposicéio contréria da FISCALIZAGAO.

Ndo serdo permmitidos tirantes de arame embutidos para manter as
formas, emn paredes de concreto a serem sujeltas a pressdo de agua, ou onde as
superficles do concreto, airavés das quais se estenderiam os trantes, figuem
permanentemente  expostas; nestas, serdo utllizodos trantes ocos a  serem
oporfunamente preenchidos com concrefo ou argamassa, apds o refirada das
formas.

Tirontes de arame poderdo ser usados para manter as formas em
paredes de concreto, onde serd colocado aterro contra ambos os lados. Os hrantes
de arame deverdo ser cortados rentes a supetficle do concreto, apds a remogdo das
formas

35 Limpeza e Untamento das Formas
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Na ocasido em que o concrefo for iangado nas formas, as superficies
destas Gltimas deverdo estar Isentas de incrustagdes de argamassa, calda de cimento
ou outros materiais estranhos. Antes de ser langado o concreto, as superficies das
formas daverdo ser untadas com um Sleo mineral destinado a impedir, de maneira
efefiva, a adesdo e que n&o manche as superficies do concreto. O dleo para formas
de madelra deverd ser do tipo mineral pardfinico, puro, refinado, de compaosigdo
conveniente para essa finalidade. Todo éleo para formas deverd ser aprovado pela
FISCALIZAGAO Apés o untamento, deverd ser removido qualquer Slec em excesso nas
supefficies das formas. A amadura de ago a ser embufida ou outra gualiquer
superficie que requeira aderéncla ao concreto, deverd ser mantida isenta de dleo

34 TolerGneias:

Nas superficies acabadas do concreto, os desvios aceitGveis de prumo
ou de nivel dos alinhamentos determinados, bem como dos perfis e das dimensdes
mostradas nos desenhos, sdio definidos como “TolerGnclas”.

Quando ndo forem estabelecidas outras tolerdncias nos desenhos de
projeto para qualquer estrutura individual & parte da mesma, os desvios admissiveis
serao conforme a segulr discriminados -

- Os alinhamentos de locagdio, eixos e medidas de perimetro podem fer as seguintes
variagdes em relagdo ao estabelecido em planta :

-embB0mM.. e e e e lCM

-2 10,0M . i, s e 2cm

A varagcdo de dimensdes em relagdo a uma estrutura  individual, ndo
deverd exceder 2,cm em 20m.

- As variagdes do prumo em relagdo os indicodas ou de superficies curvas de todas as
estruturas, Incluidos os  diinhamentos e superficles das paredes, entalhes das juntas
verticals e arestas visivels, serdo :

-am 2.5m ... oo 0.5cm
-am 50mM .. s e e 1.0cm
-am I00M e e e 3.0cm

Nas construgdes cobertas por aterrcs, as tolerancias serdo duas vezes
malores do gue os valores aclma,

Quaisquer anotagdes contidas nos desenhos de projeto, referentes a
toler@ncias especificas minimas ou maximas, relativas o qualquer dimensao, deverdo

ser consideradas comoc complementares das tolerancias acima especificadas e
prevalecerdo sobre as mesmas.
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A FISCALIZAGAQ se reserva o diretto de redwzir 1ais tolerancias, caso elas
prejudiquem a agdo estrutural ou fun¢do operacional de uma estrutura

O EMPREMEIRO serd Intellamente responsdvel pela montagem e
manutengdo das formas de concreto dentro dos limites de tolerancia, de forma a
assegurar a conclusdo dos trabalhos dentro das tolerancias aqui especificadas O
trabalho de concreto que vier a exceder os limites de tolerGncia aqut assinalados,
deverda ser corrigido ou removido e substifuide conforme o caso, a critério da
FISCALZAGAO

37 Escoramentos:

Os escoramentos devem ser projetados de modo a assegurar uma
perfeita establlidade as formas, evitande deformagdes indesejdveis provocadas pelo
peso do concreto iangado.

As escoras devem se apoiar em locais que apresentem condigdes de
suporte adequadas. No caso destas condicdes ndo serem as ldeais, devermn ser
previstos dispositivos de apolos que redwzam a carga fransmitida ao  sclo pelas
escoras a niveis compativels com o capacidade de suporte destes solos.

As dimensdes dos pontaletes, a sua distribuigdo do longo das pegas a
seremn escoradas @ o modo como s&o montados, devem obedecer &s prescrigdes da
norma NBR-6118,

Para faciltar a retirada dos escoramentos devem ser colocados
dispositivos apropriados para permitk que esta operagdo se faga sem choques ao
concreto.

4  ARMADURA

4 1. Material:

As armaduras devemn obedecer rigorosamente ao projeto, quanto @
categoria do ago, di@meftro, disposic@o, comprimento, dngulos de dobramento e
ganchos.

As emendas nas barras das armaduras devem ser as armaduras devem
obedecer rigorosamente ao projeto, feitas de acordo com as prescrigées da norma
NBR-6.118. As emendas soldadas devem ser feltas por processo de eficiéncia
garantida e rgorosamente controlada por ensaios de  tragdo. As barras soidadas
devem suportar uma tensdo de no minimo, 2 vezes a tensdo limite de escoamento da
barra ndo soldada de iguat caracteristica

60

000061



sosnssmloss

Ormima ARA fa saseama L

Ndo serd permitida a utizagdoc de barras de ago que apresentem
esfoliagdes, escamas ou fissuras, observadas principalmente nos locais de dobramento
dos ganchos

As barras em inicio de oxidagdo devem ser escovadas e limpas antes
de sua montagem na forma Se esta limpeza conduzir a uma excessiva redugdo na
secdo da bara ou ent@o a eliminagcdo de suas salidncias superficiais estas barras
devem ser recusadas

As barras em inicio de oxida¢do devem ser escovadas e Iimpas antes
de sua montagem nag forma. Se esta iimpeza conduzir g uma excessiva redugdo na
se¢do da barra ou entdo 4 elimina¢do de suas saliéncias superficiais estas barras
devem ser recusadas. Para proteger as barras da coirosdo pode-se pintd-las com
dgua cal ou nata de cimento.

42 Montagem:

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras deverdo ser
convenientemente limpas, principalmente das manchas de dleo, graoxa ou outro
material. A refirada de argamassa ou concreto aderente as barras somente serd
necessdria quando esta operagdo for facilltada pelc bakka  aderéncia deste mafernial
incrustado

A montagem da armadura no interior das formas deve ser feita de
modo o que a mesma se mantenha fime durante as operagdes de longamento e
adensamento do concreto, conservando inailteradas as disténcias das barras entre si
e das barras &s faces internas das formas. Os dispositivos colocados para assegurar o
cobrimento especificadc devem ser feltos de preferéncia de concreto ou argamassa,
d serem prasos s bamras de modo firme para que ndo se deslogquem durarte ©
adensamento E vedado o uso de dispositivos feitos com metal

Ndao serd permmitido o reposicionamento das barras quandoe o concreto
estiver na processo de endurecimento.

Qualquer barra que se projete para fora das superficles finas de
concreto e que ndo esteja mostrada nos desenhos serd cortada a uma profundidade
suficiente, no concreto, para pemitlr o recobrimanto minimo especificado e ter os
furos preenchidos com argamassa

Nas Juntas de construgdo, onde as barras podem permanecer expostas
durante um longoe periodo, as mesmas serdio profegidas contra corrosdo

O dobramento das barras deve ser feito sempre *a frio” sendo vedada a
aplicagdo de qualduer processo que implique no aquecimento de agos ou fios.
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No cruzamento das amaduras com eletrodutos, as superficles destes
eletrodutos nos pontos de contato devemn ser solados através de tubos plasticos ou
outro dispositivo qualkiuer,

Devermn ser previstas plataformas de servigos nos locais de passagem de
pessoal e carrinhos, antes e durante as operagdes de concretagem com o objetivo de
evitar danos ds armaduras ou desiocamentos de suas posigdes de projeto

Devemn ser respeitados os espagamentos minimos entre as barras das
armaduras indicados na horma NBR-6.118.

As tolerGncias para a colocagac das armaduras sGo as seguinfes

- No espagamento. .. ... e v 2mm
- No recobrimento protetor :

- Com menos de 50mm de recobrimento  ............ . . .3mm
- Com 50mm até 75mim de recobrimento ..o . ..6mm
- Com mais de 7mm de recobrimento . .......... . cceeevcrnnene o 2mm

5 - PECAS EMBUTIDAS :

Pegas metdlicas diversas, conforme Indicadas nos desenhos de projeto,
serQo Instalkadas pelo EMPREITEIRO Para ficarem embutidas no concreto, abrangendo
entre outras .

- chumbadores e insertos em geral no concreto de 12 estagio, para fixagao ou néo dos
insertos no concreto de 2% estagio,

- insertos no concreto de 2¢ estaglo, fixados em Insertos delxados no concreto de 12
estagio ,

- tubulagdes e pegas embutidas em gerail
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Em tudo o que ndo estiver especificamente indicado nos desenhos ou
nestas Especificagbes, seguirse-do para os materials @ os servigos deste capitulo. ©s
regulamentos da ASTM, AISC e AWS.

Todas as pegas metdlicas embutidas pelo EMPREITEIRO deverdo sé-lo
com precisdo, has poskedes indicadas nos desenhos e fixadas perfeitamente, de modo
a evitar o seu deslocamente antes e durante as concretagens.

Nos locais onde estiver indicado concreto de 22 estadgio, deverdo ser
dexados "blockouts” no concreto de 1%.estagio, assim como insertos onde serdio
fixados os insertos do concreto de 2° estagio, argamassa ou injetados com calda de
cimento, conforme Indicado nos desenhos.

Todos os servigos de Instalagdo deverdo ser executados de acordo com
a boa técnica de construgdio, por pessoal treinado e especialzado no setor. Qualquer
dano eventualmente causado aos materiais fornecidos peia CONTRATANTE deverd ser
reparado, ou a pega substituida pelo EMPREITEIRO &s suas expensas. Imedictamente
antes da concretagem, as pegas metdlicas deverdo estar limpas e lsentas de
ferrugem ou outro material estranho

51 Chumbadores e Insertos no Concreto de 12. Estdgio -

Todos os chumbadores e placas de ancoragem a serem embutidos no concreto
deverdio ser posicionados com precisdo, por meio de gabaritos adequados, de forma
que, apés a concretagem, fiquem alinhados com as pegas as quals deverdao ser
ligados. Os eixos dos fures de tais gabaritos deverdo estar de acordo com os elxos dos
furos perfurados ou puncionados na plkaca base ou pega a ser fixada no concreto. Os
furos nos gabaritos dever@o exceder de 1 (um) milimetro o di@metfro nominal dos
chumbadores cu parafusos.

As referéncias ou marcas de colncldéncia  destinadas & locagdo da
pega a ser Instalada deverdo estar claramente Indicadas em cada gabarito, de
fooma a faciltar a locolzagdo precisa dos chumbadores Apds os chumbadores
terem sido posicionados com precisdo, cada chumbador deverd ser fixado com
seguranga no seu lugar, de forma ¢ impedir o seu deslocamenfo durante a
concretagem e até que o concreto tenha atingido resisténcla adequada

Os furos nas placas-base ou em outras pegas ndo poderdo ser
alargadas para a sua gjustagem aos chumbadores que ndo ficarem devidamente
posiclonados, sem autorzacdo expressa e previa da FISCALIZAGAQ

Apés a concretagem, as supefficies metdlicas ndo gaivanizadas e
destinadas a permanecer permanentemente expostas, deverdo ser Impas com
escova de ago & receber duas demdos de tinta base

52, Insertos no Concreto de 22 EstGgio .
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Os inserfos no concreto de 20 estagio, destinados a fixagbo de
equipamentos especkals, deverdo prioritariomente obedecer aos desenhos e
aspecificagtes dos FABRICANTES dos referidos equipamentos Apos © nQoroso
posicionamento e perfefta fixagdo dos insertos, proceder-se-G ao enchimento do
concreto de 22 estGglo, conforme Indicado nos desenhos de projeto

No caso de tfrilhos para equipamentos mbveis, antes do enchimento
dos "blockouts” com concreto de segundo estégio, deverd ser assegurado o perfeito
ajuste das placas de regulagem, alinhamento dos trihos e aperto das porcas que
prendem os grampos de fixagdo dos trihos.

53. Tubulagdes e Pegas Embutidas :

As tubulagbes e pegas a serem embutidas no concreto deverdo ser
rigorosamente posicionadas e devidamente fixadas, de modo a evitar danos ou
desvios antes e durante a concretagem. Deverdo ser tomados culdados especiais
para evitar o entupimento das tubuiagdes durante a execugdo dos trabalhos As
tubulagdes e pegas a serem embutidas ne concreto ndo deverdo receber pintura ou
qualquer outra protegdo na sua superficie externa, a menos que assim seja
especificamente indicado pela FISCALIZACAO

Qualguer que seja o caso, entretanto, deverdo, imediatamente antes
da concretagem, estar limpas e lsentas de mancha de éleo, graxa, etc

Cada sistema de tubulagdio deverd ser limpo internamente e testado
sob pressdo antes da concretagem, o EMPREITEIRO elaborard e apresentard, para
aprovagdo da FISCAUZAGCAO, os desenhos complementares relativos &s ancoragens
da tubulagdo, durante os testes.

As tubulagdes e pegas embutidas deverdio ser mantidas a uma
distancia minima de 2mm de outras pegas embutidas ou da supefficie externa, para
permitit seu completo recobrimento com concreto, exceto onde indicado em
contrério.

Medidas apropriadas deverdo ser adotadas onde as tubulagdes
atravessarem juntas de dllatagdo, conforme mostrado nos desenhos de projeto ou
indicado pela FISCALZAGAO.

6 MISTURA DO CONCRETO .
6 Equipamentos e Instalacdo :
A mistura do concretc deverd ser feita mecanicamente por meio de

equipamentos de quaiquer tipo desde que produzam misturas homogéneas e tenham
capacidade de produgdio compativel com o cronograma previsto para a obra
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A uniformidade do concreto produzido dever& ser determinada de
acordo com método brasllelro e atender os indices contidos naquele método

No caso de betonelras, a velocidade de rotagdo por minuto deve ser
iguala.

V= , sendo;

D = diimetro do tambor em metros;
A = constante Igual a 10, 20 ou 15 , caso as betoneiras sejam,
respectivamente, de eixo horizontal, vertical ou inclinado.

Nao ser@ permitido o uso de betonelras cuja capacidade de produgdo
nao permita a mistura de materials relativos a saco de cimento (50kg). A medida dos
outros materials deve ser felta de preferéncia em peso, podendo, entretanto, os
agregados serem medidos em volume, desde que sejom determinados para os
mesmos, os respectivos pesos unitarios. Os erros provenientes da medigdo dos
agregados em volume devem ser consliderados por ocasidio da dosagem. O cimento
ndo deverd em nenhuma hipbtese ser medido por volume, como também serd
vedada a mistura de materials relacionados a sacos fracionados de cimento.

As betonelras ndio deverdo ser carmegadas além de sua capacidade
nominal, salvo autorzagdo especifica da FISCALZAGAO e estar livre de Incrustagao
de concreto Qualquer betoneira que em qualquer tempo produzir concreto
insatisfatdrio deverd ser paralisada até ser convenientemente reparada, ou
substituida

As bdlangas utilizadas na pesagem dos materiais ndo devem
apresentar erros superiores aos apresentados no quadro a seguir

Material Erro Méximo
Cimento 1%
Agua 1%

Agregados Dama<38mm 2%
Agregados Dmax9>38mm 3%
Aditivos 3%
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Antes do Inicio dos sefvigos, 0s dispositivos de medigde devem ser
aferidos por érgio competente que deverd emitir cerlificado de doferigdo Esta
providéncia ndo se aplica aos calxotes ou padiolas destinadas a medir os agregados
que, entretanto, deverdc ter as suas medidas conferidas antes dos servigos. Os
volumes das padiolas devem ser de acordo com os pesos unitdrios dos agregados, e
em relagdo as padiolas de arela deve-se verlficar se as mesmas referem-se & areia
seca ou umida. As padiolas devemn ser numeradas e ter anotadas na sua face
externa, de forma visivel e de maneira que ndio conduwza a enganos, a indicagdo do
agregado a que se referem, e no caso da arela, se ela se
destina para a arela seca ou dmida.

Os aditivos devem ser colocados ha mistura, de preferéncla através de
dispositivos apropriados de medida e descarga, fornecidos pelos FABRICANTES

O equipamenio de mistura e as balangas devem ser mantidos
permanentemente limpos, evitando-se incrustagdes no mesmo e acumulo de pd nas
balangas.

6 2. Operagdo da Mistura -

Os agregados devem ser colocados no equipamento de mistura, de
preferéncia na condigao de saturados com superficie seca Nos concretos destinados
as estruturas com malor impermeabiliidade, esta condi¢do serd obrigatdria. No caso
dos agregados serem langados secos nos equipamentos de mistura, deve-se proceder
0 core¢do na quantidade da Ggua de mistura, tendo em vista a absorgdo dos
agregados.

Em dias quentes, deve-se proteger os agregados da agdo direta dos
raios solares, principalmente quando estes agregados se destinarem a execugdo de
concretos de pegas de grandes dimensdes, nas quais, o volume prepondera sobre a
superficie.

A temperatura do cimento, por ocasi@o do seu langamento no
equipamento de mistura, ndo deverd ser superior a 50° C, para eviiar a excessiva
evaporagdo da dgua na fase de mistura. Serd aconselhdvel a pintura do
equipamento de mistura, com tinta clara

As operagdes de carga dos materkals na central de mistura devem ser
convenientemente programadas de mode a evitar eventuais engaonos, tais como
trocas de materials e efros nas suas quantidades.

A mistura manual do concreto ndo serd em nenhuma hipdtese
permitida, sendo apenas tolerada em servigos sem responsabliidade e executados em
locais de dificil acesso dos equipamentos mecénicos.
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Na mistura mecanica, a ordem de colocagdo dos matenals na Central
deverd de preferéncia ser a seguinte :

- colocagdio do cimento, do agregado gratdo e metade de Ggua de misturg;
- mistura Iniclal até cobertura total do agregado pela pasta;

- colocag@o do agregado milido e do restante da dgua;

- mistura final.

A Central ndo deverd ser camegada além da capacidade
recomendada pelo FABRICANTE A menos que seja de oufro modo indicado ou
aprovado pela FISCA!JZAQAO. a mistura de cada operagdo deverd ser efetuada em
tempos ndo Infericres aos indicados na seguinte tabelo -

Tempos Minimos de Mistura

Capacidade da Central Tempo

1.3m3 1.6 mim
20m3 2,0 mim
3.0m3 25 mm

7 TRANSPORTE DO CONCRETO :

O concreto deverd ser transportado da Central para o local indicado o
mals rapidamente possivel, por métodos que evitem a segregagdo, a perda dos
componentes ou o aumento excessivo na temperatura do concreto Deverd ser
evitado o langamento em queda livre superior a 1,5m, exceto quando forem usados
equipamentos adequados para impedir a segrega¢do, ou quando especificamente
aprovado pela FISCALUZACAO, deverd ser mantido um controle eficaz para a
identificagdoc dos tipos de concrete, & proporgdo que forem misturados, transportados
e colocados nas formas

7 1. Carretas ou Caminhdes com Cagamibas :

O transporte em cagambas, da Central acs locais de langamento,
deverd ser feito de um modo relativamente répido, estabelecendo sincronismo com as
maquinas de langamento para que ndo ocorra excesso nem falta de material

O ndmero de cagambas deverg ser determinado em fungdo da
velocidadade das mdaquinas de lan¢amento e da distGncla entre a Central e as
frentes de concretagem.

A capacidade da cagamba deverd ser igual ao volume de uma carga

de um trago ou de um mittiplo exato deste, de modo que nunca seja necessario
distribuir uma carga de um trago em duas cagambas sucessivas
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Em estruturas menores. o fiuxo de descarga da cagamba deverd ser
controlado para que o concrato seja langado nos locais , sem ocasionar danos nas
mesmas. Em concreto de massa, a descarga dever@ ser feita de uma sé vez

imediatamente antes de entrar na Central, as cagambas deverdo ser
umedecidas com Ggua, para que ndo absorvam dagua do concrsto fresco,
ocasionando perda de plasticidade do mesmo.

Em cada 2 ou 3 clclos, as cagambas deverdo passar pelo lavador e, no
final da concretagem, deverdo ser lavadas e completamente lubrificadas.

O carregamento de uma cagamba deverd ser feito de maneira a
evitar a separagdo do agregado mais grosso; para isto, deverdo ser evitados
carregamentos iaterals,

Em qualquer clrcunst@ncia de descarga da cagamba, o fluxo deverd
ser sempre perpendicular & superficle de concretagem, diminulndo assim os efeitos de
segregacdo.

A descarga do concrefo serd feita nomalmente com cagamba
colocada proxima 4 superficie de langamento; em casos de necessidade, esta
descarga poderd ser feita de alfuras maiores, desde que a cagamba seja aberta de
uma s6 vez.

E vedado o uso de cagamba guande as distancias forem tais que
permitam uma perda de plasticidade do concreto superior a 2,.cm,

7 2. Caminhdes Basculantes :
Os caminhbdes basculontes serdo nomnalimente utilizados para
transporte de concreto em obras de pequenc vulto @ desde que as distancias sejam

tais, que ndo ocasionem segregag¢do e mudanga de plasticidade causada pela
exposicdo ao tempo,

Na chegada do concreto aocs locais de langamento, nGo deverd existir
agua livre sobre a superficle de concreto, nem aclimulo de agregado graldo no
fundo da carga

Periodicamente, a cagamba serd lavada, removendo-se todo o
concretc seco encrostado das cargas anteriores, que absorveria dgua do concreto
fresco, ocasionando consider@vel perda de “slump”

Os métodos supracttados tornam-se ineficazes se as disténcias forem
demasiada grandes, casos nos quais deverdo ser usados caminhdes-betoneiras

73 Cdalhas.

68

000069



- evme—

Calhas poderGio ser utilizadas para curtissimas distdncias e desde que
autorizadas pela FISCAUZAGCAO Todas as operagdes serdio conduzidas de modo a
evitar a segrega¢do, a perda de piasticidade e constituintes da mistura

As cahhas deverdo capresentar uma declvidade que permita o
escolfegamento de concretos de consisténcic mais seca, compativels com as
exigéncias da trabahablidade. Em suas extremidades Infericres deverdo possuir
anteparo que permita queda verticai do concreto sobre a superficie de langamento,
de modo a evitar a desagregagdio e a perda de plasticidade da mistura

7 4 Correias Transportadoras

Cormrelas fransportadoras poderdo igualmente ser utilizadas, desde que
sejam evitadas a separaglio dos componentes, a perda de plasticidade do
concreto, e ainda, que ndo ocofra perda de massa por aderdncia 4 correia de
retomno,

Em case de percursos de fransporte mails longes, a im de evitar a
perda de plkasticidade, a cotreia deverd ser proteglda do vento e do sol Em qualquer
caso, ha extremidade de descarga da correla, deverd ser esta provida de calhas ou
outros dispositivos que provogquem a queda vertical do concreto sobre a superficie de
langamento

75 Métodos Pneumndticos ou Bombeamenio :

Métodos pneumaticos ou bombeamento, poderdo ser ufilizados para
concratagem em estruturas onde haja limitagdes de espacgo e dificuldades de acesso

Para se reduzif ao minimo o aiffo e o pedigo de obstrugdo das
tubulagdes, o percurso das mesmas deverd ser o mais refilineo possivel, compativel
com o deslocamento dos trabathos @ para comprimentos ndio superiores a 300m

A concretagem devera ser Inlclada do centro para as formas, ficando
a boca de descarga da tubuiagdo sempre em posi¢do inferior & superficie de
langamento, a fim de evitar segregagdo do agregado gratdo, em vitude do impacto
da descarga

As dificuldades operacionals do sisterna poderdc ser redwzidas
adotando misturas mals ricas em clmento, de maneira a manter a relagdo agua-
cimento especificada, bem como, agregados graldos de pequenas dimensdes e
concedendo malor fempo para endurecimento do concreto nas formas
8 LANCAMENTO DO CONCRETO :

8 1 Fundagoes
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As fundagdes devem ser convenlientemente preparadas para receber
o concreto Quando o concreto for langado de encontre & rocha, superficie desta
deverd ser lmpa, eliminando-se toda a lama, lodo, matéria corgdnica ou éleo
aderente, bem como, 0s fragmentos soltos de rocha Esta impeza deve ser feita com
o emprego de jatos de dgua ou ar comptimido. Os eventuais “olhos d’agua” existentes
devem ser obturados, utiizando-se materials vedantes apropriados Imediatamente
antes do langamento do concreto, a superficle da rocha deve ser saturada,
tomando-se a precau¢do de eliminar todas as pogas d’agua surgidas em decorréncia
desta saturagdo

O langamento do concreto em solo deve ser feito somente apds a
compactagdo deste Antes do langamento, a superficie do solc deve ser Iimpa e
saturada, eliminando-se todas as pogas d'agua Para evitar a desagregagao do solo
das faces laterals das cavas de fundagdo, por ocasido do langamento e
adensamento do concreto, devem ser pintadas estas faces, com nata de cimento ou
argamassa Esta pintura deve ser feita no minimo 24 horas antes do langameanto do
concreto

82 Cuidados Preliminares .

O EMPREITEIRO deverd comunicar previomente & FISCALIZAGAO o
inicio de quaiguer operagdo de concretagem, que sO poderd ser executada, apods
sua aprovacdo O EMPRENEIRC, ndo poderd Iniciar a concretagem sem que
previamente a FISCAUZAGAQO tenha procedido & verificagdo da colocagdo  das
formas, armaduras  ou dispositivos embutidos, ao levantamento dos perfis para
medicdo dos volumes a colocar, go exame das supetficies das juntas de
concretagem, 4 Inspeg¢do da rocha de fundagdo e & wvistona das superficies e
resisténelas das formas, para o que, deverd ser avisada com a hecessana
antecedéncia

O langamento do concreto somente serd autorzade apés a
aprovagdo do plano de concretagem apresentado pelo EMPREITEIRG, no qual
deverdo ser indicadas as diversas etapas previstas para o langamento do concreto e
em fungdo delas, fixados os locais das juntas de concretagem correspondentes
cada jornada de trabalho

Antes do langamento do concreto, o interior das formas deve ser impo
e eliminada toda a agua que eventualmente estiver empogada

Nas pegas de alta densdade de armadura, deve ewvitarse o
langamento do concreto diretamente de encontro ds barras Neste caso, devern ser
providenciados dispositivos que permitam o langamento do concreto por entre as
barras das armaduras ou entdo peia parte lateral da forma, através da abertura
executada para este fim

83 Operagdoe de Langamento '
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O concrefo deve ser langado préoximo de sua posigdo definfiva,
devendo ser evitado seu transporte no interior da forma por meio dos vibradores ou
por outro melo qualquer.

Em obras executados a céu aberto em digs chuvoscs, o concreto
deverd ser longado medlante cobertura adequada no local de langamento

No caso de interrupgoes de concretagem, deve-se proteger os Ulhimos
concretos langados . da agdo do sol e do vento, enquanto durar esta paralisagao
Caso a mesma se prolongue a ponto de ter inicio a pega do cmento, deve-se
interromper os trabalhos naquele ponto, tratar a junta formada e reniciar a
concretagem a partir daquele ponto. somente apds 36 horas, a contar do nicio da
interrupgdo ou conforme estabelecido pela FISCALUZAGAO

9 - ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser adensado até se obter sua densidade mdéxima,
Ivre de vazios entre o agregado graddo, ficando justaposto a todas as superficies das
formas e dos materials embutidos. O adensamento do concreto nas estruturas deverd
ser feito por meio de vibradores do fipo de imersdo, com acionamento elético ou
pneumdatico

Os vibradores com cabegotes de 10cm ou mais de didmetro deverdo
operar a velocidades de pelo menos 6 000rpm, quande Imersos no concrete Os
vibradores que forem dotados de cabegotes com menos de 10cm de didmetro
deverdo ser acionados a velocidades de pelo menos 7 000rpm, quando imersos no
concreto Nao deverdio ser empregados vibradores de supetficie.

O concreto deverd possuir trabathabilidade adequada ao processo de
adensamento e tipo de vibrador adotade A energia dos vibiadores deve ser
suficiente para o rapido adensamento do concreto Qs vibraodores devem ser
introduzidos rapidamente e retlrados lentamente da massa de concreto na posigao
vertical, em funcionamento Caso a cavidade formada no concreto apéds a retirada
do vibrador ndo se feche naturalmente, deve ser providenciada a alferagdo da
dosagem do concreto ou da poténcia do vibrador,

A quantidade de vibradores deve ser compativel com o volume de
concreto langado e com o ralo de agdo destes vibradores.

Na area em que o concreto recém-langado de cada camada se unir
ao concreto langado anteriormente, especialmente ao concreto de grandes massas,
deverd ser procedida a uma vibragado adicional com o wvibrador penetrando
profundamente, a Intervalos curtos, ha parte superior da camada anteriormente
langada e ao longo das dreas de contato Na vibragdo do concreto-massa, o
operagdo deverd continuar até que as bolhas de ar ali presas tenham escapado
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Ndo deverdo ser colocadas camadas adicionas de concreto
enquante o anteriormente langadoe ndo tenha sido completamente vibrado

Deverd, outrossim, ser evitada vibragdo excessva que cause
segregagdo e aparecimento de nata ou de quantidade excessiva de agua na
superficie do concreto

O vibrador deverd ser aplicade no concreto em ponfos distanciados
entre si de , vezes o seu ralo de agdo. A camada de concreto a ser vibrada de cada
vez deve ter altura Inferior ac comprimento da agulha do vibrador A agulha do
vibrador deve ser infroduwzida no concreto verticaimente e até aproxmadamente, no
méaximo 40cm do molde, devendo Igualmente evitar-se a vibragao das formas pelo
lado externo, bem como, o contato direto dos vibradores com as armaduras

10 EXECUGCAO DAS JUNTAS :
10 1 Juntas de Projeto !

As juntas de dilatagdo e contragdo deverdo estar ngorosamente
localizadas nos pontos previstos no projeto,

Estas jJuntas receber@o material possuinde caracterishicas eldsticas que
promovem a sua vedagdo sem prejuizos da sua capacidade de movimentagdo

No caso de estruturas em contato com meio agressivo, estes materians
devem possulr alta durabilidade sob a agdo de elementos agressivos presentes nos
fluidos destes reservatorios, comprovada por ensaios significativos de curta duragdo ou
por desempenho em obras andlogas

No caso, apds a junta ser instalada ficar exposta por um periodo de
mais de um més antes da data prevista para o langamento do concreto que recobnrd
completamente, deverd ser protegida confra os raios do sol,

102 Juntas de Construgdo Previstas

Antes do lkangamento do concreto, deve o EMPREITEIRO elaborar o seu
plano de concretagem ,que serd submetido & aprovagdo da FISCALIZAGCAQ As juntas
de concretagem devem ser fratadas de modo a assegurar uma perferta ligogdo dos
concretos no local da junta

A FISCALZACAQ analsard a proposicdo de junta por parte do
EMPREITEIRO e submeterd & aprovagdo da PROJETISTA que por sua vez providenciard

atteragdo de projeto e elaborarG procedimentos especificos para a execugdo,
tratamento e retemada da junta
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Nas demais estruturas, o tratamento das juntas poderd ser feito sem a
colocagdo do adesivo estrutural, mantendo-se entretanto os demais cuidados
1elativos a forma redente e barras de igagdo

A superficie da junta deve ser apicoada e kmpq, removendo-se as
salidnecias e todo o concreto solto ou defertuoso. Vinte e quatro horas antes do
langamento do concreto, a superficie da junta deve ser saturada, rehrando-se,
entretanto, toda a agua livre Case ¢ apicoamento conduza a uma supefficle
excessivamente rugosa na junta, deve-se, antes do langcamente do novo concreto.
aplicar sobre esta junta uma camada de aproximadamente 2cm de argamassa do
mesmo trago do concreto a ser langado O novo concreto deve ser langado
imediatamente apés a aplicag&o da argamassa

103 Juntas de Construgdo ndo Previstas (Juntas Frias).

Quando houver a interrupgdo de concretagem antes de ser ahingrdo ©
local previsto para a junta de construgdo, deve-se tomar as seguintes providéncias

- Fazer com que a extremidade do concreto ftermine em rampa  suave,
aproximadamente de 41,

- Proteger esta supeirficie rampada de concreto da agdo do sol e do vento enguanto
durar g paralisagdo da concretagem,

- Caso o reiniclo da concretagem se dé antes do inicio da pega, nenhuma
providéncia precisard ser tomada, prosseguindo normalmente os servigos,

- Caso o reinicio da concretagem se dé apds a pega, caracterzando, porianto, uma
‘junta frig" naquele ponto. a concretagem somente deverd prossegurr do mesmo,
apds decoirido o prazo de 36 horas Durante este periodo, a junta deverd ser tratada,
iniciando-se @ partir de 2 horas apds a interrupgGo da concretagem, a tarefa de
remog¢aoe do concrefto da extremidade rampada que se apresenta em estado softo,
poroso ou em desagregagdo. Esta remogao deve prosseguir até encontrar-se um
concreto compacto e fime A superficie exposta deste concreto deverd ser saturada
24 horas antes do relnicio da concrefagem, tomando-se a precaugdo de eliminar
todas as pogas d’'agua decorrentes desta saturagdo O concreto longado sobre a
junta deverd ter um maior teor de argamassa, podendo-se adotar como alternativa, a
coloecagdo de uma camada de argamassa, sobre a junta, com espessura maxima de
cm e com caracteristicas Idénticas & da argamassa do concreto a ser langado,

- Caso a ‘junta fria® se dé& em estruturos pora a qual se exya maior ImMmpermeabiidade
ou que ficard em contato com elementos agressivos, o tratamento da runta deverd ser
feto com adesivo estrutural Neste caso, apos a remogdo do concreto de
extremidade rampada, deve-se proceder A colocagdo de adesvo estrutural,
adotando procedimento andiogo do indicado ne item anterior

11 CURA DO CONCRETO

Todo concreto deverd ser curado, pelos prazos d segur especificados,
com dgua ou com membrana ou outro método aprovado pela FISCALIZACAO, que
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garanta a conservagdo da umidade Inferna do concreto, até que o processo de
hidratagdo do cimento se tenha inteiramente completado

11T Cura com dgua -

A cura com dgua deverd comegar tGo logo o concreto tenha
endurecido suficienternente, para impedir danos pelo umedecimento da superficie,
devendo continuar durante pelo menos 7 dias cu até que o concreto seja coberto por
outro concreto fresco ou por aterro

Q concreto deverd ser mantido 0mido mediante a sua cobertura com
material saturado de agua, tal como arelo cu aniagem Gmida ou por sistema de tubos
perfurados, borrificadores mecdnicos ou por outro método qualguer aprovado, o qual
deverd manter todas as superficies a serem curadas, continua e nde periodicamente
molhada. As formas ern contato com o concreto novo, deverdo também ser mantidas
Umidas. de forma a manter o concreto novo o mais fresco possivel

A agua a ser empregada na curd deverd satisfuzer as mesmas
condigdes que a dgua de amassamento do concreto

Pequenos reparos @ enchimentos de furos de barras de fixagdo em
paredes expostas, deverdo ser curados durante pelo menos 4 dias, por meio de
emprego de cura com membranad retentora ou cobertura similar

112 Cura com Membrana Retentora

A cura com membrana deverd ser executada por meiww da aplicagdo
de um composto que forme uma membrana retentora de dgua sobre as supetficies
do concreto O composto de vedagdo deverd ter uma coloragdo clara e deverd ser
aprovado pela FISCAUZAGAO

As incrustagdes e saliéncias de argamassa nas superficies designadas
para receberem acabamento deverdo ser removidas antes da aplcagdo do
composto de vedagdo O reparo de qualquer outfra imperfeicdo na superficle ndo
serd executado apds a aplicagdo do composto de vedagdo, até o mesmo se mostrar
completamente seco ao toque

Quando este for usado em superficies de concreto ndo moldadas, a
sua aplicagdo deverd comegar imediatamente apds o acabomento Quondo o
composto de vedagde for usado em superficies de concreto moldadas, estas deverdio
sef mothadas por meio de bonifo de dgua, imediatamente apéds a remogdo das
formas e deverdo ser mantidas molhadas até que ndo mais absorvam umidade ©
composto de vedagdo deverd ser aplicado tdo logo a umidade superficial tenha
desaparecido Deverd ser fomado um cuidado especial para ser assegurada a total
cobertura dos bordos, canfos e pontaos asperos das superficies moldadas
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Cada reparo, apds © seu término, devera ser umedecido e revestido
com ¢ composto de vedagdo, aplicado de acorde com os métodos
aqul especificados

O trafego de veiculos, bem como, outra atividade do EMPREITEIRO,
deverdo ser tais que evitem a danificag&o da membrana do composto de vedagao
pof um periodo minimo de 28 dias. Quando, por motivo das operagdes de construgdo,
for Impossivel evitar a passagem de veiculos sobre as superficies revestidas com a
membrana de vedacgdo, deverd esta ser protegida por uma cobertura de arela ou
terra, com no minimo cm de espessura ou por outro método qualquer aprovado A
cobertura de prote¢do ndo deverd ser colocada antes que a membrana esteja
completamente seca.

Quuaiquer membrana que seja danificada ou que se desprenda das
superficies do concreto dentro dos 28 dias de sua aplicagdo, deverd ser
imediatamente reparada.

O método de aplicagdo e a quantidade de coberfura deverdo ser de
acordo com as instrucdes fornecldas pelo respectivo FABRICANTE. sujeitas & aprovagdo
da FISCALIZAGAQ

12 DESFORMA DO CONCRETO :

A desforma das estruturas deve ser feta nos prazos e da manera
indicada na norma NBR-6 8.devendo o EMPREITEIRO apresentar & FISCALIZAGAO
previamente para aprovagdo, um plano de desforma Este plano deve ser elaborado
de modo a que néo ocorram nas estruturas, esforgos imprevistos devido a um
inadequado planejomento desta desforma

Prazos de desforma mencres que os estipulados na norma, somente
serdo permitidos nas estruturas para as quais ndo se exija maior impermeabilidade e
que ndo ficardo em contato com elementos agressivos. Esta permissGo, contudo,
somente serd dada caso o concreto seja dosado para esta nova condigdo de
desforma e haja um rigoroso acompanhamento tecnoléglco do comportamento da
resisténcia do concreto, cabendo ao PROJETISTA ESTRUTURAL fixar a tens@o minima de
resisténcla parda desforma

A desforma deve ser feita de maneira cuidadosa e sem choques para
evitar danos ao concreto.

Apbs a desforma, nenhum tratamento deve ser dado G supeificie do
concreto antes de a mesma ser inspecionada quanto a evenfuals deferfos de
concretagem, tais como “ninhos de abelha®, falhas de concretagem e auséncia de
argamassa Nesta Inspecdo deverd ser verificada a oconéncia de trincas ou fissuras
provocadas por cura mal felta ou recalques da fundagdo. Estes defeitos deverdo ser
anotados para reparos posteriores
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13. ACABAMENTOS E REPARCS :

Respeitadas as 'Toler&nclas® anteriormente definidas, as superficies do
concreto poder&io apresentar lregularidades que, a critério da FISCALIZAGAO
deverdo ser reparadas para que fiquem dentro dos limites permissivels para as diversas
classes de acabamentos, conforme a segulr especificadas ou indicadas nos desenhos
de projeto,

As iregularidades de superficies podem ser classficadas como
‘abruptas® ou "graduals’. Desvios causados por desiocamentos ou hos frouxos nas
formas, ou oulros defeitos semelhantes, serdo considerodos como Iregularidades
abruptas e serdo vetificados por medigdo direta Todas as outras iregularidades serdo
consideradas como sendo graduais e serdo verificadas por meioc de gabaritos.

131 Classes de Acabamento :

Diferentas classes de acabamento ser&o previstas para superficies de
concreto, moldadas ou ndo pelas formas:

13.1.1. Superficies Moldadas :

As superficies moldadas pelas formas ndo terdo em principio, necessidades
de quaisquer tratamentos, tals como' apicoamento, jate de areia. esmenthamento
ou outros, a menos dos casos especificamente solicitados € excegdo feita quanto ao
reparo das imperfel¢cdes.

A ndo ser quando de outro modo especificado ou indicado nos desenhos, as
classes de acabamento de superficies moldadas sGo -

- A, - Aplica-se s superficles moldadas sobre ou contra as quals deva ser colocado
material de reaterro, ou concrefo. Estas superficles ndo requerem fratamento apods a
remogdo das formas, exceto o reparo no concreto defeituosc ou o enchimento dos
furos delxados pelos fixadores das formas. A corre¢do de imegularidades superficials
serd necessdria apenas nas depressdes que, ao serem medidas, excedam 3cm,

- A, - Aplica-se a todas as supeificies moldadas ndio recobertas permanentemente
por material de aterro ou concreto e que ndo requeiram acabamentos mais
esmerados As Iregularidades supertficiais ndo deverGo exceder 0,5cm para o caso
das abruptas e 1,0cm para as graducis

- A, - Aplica-se &s supefficles moldadas nas quais o alinhamento e a unformidade s&o
de maior import@ncia do ponto de vista da sliminagdo dos efefos destruhvos da
acdo da agua, tais como as superficles moldadas do vertedouro e da tomada
d'dgua O trabalhe necessério para a obtencdo desse acabamento deverd ser
executado imediatamente apdés a remogdo das formas. As iregulandades
abruptas, deverdo ser Imediatamente corrigldas
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13 12 Superficies Ndio Moldadas -

As supeificies ndo moldadas pelas formas serdo geralimente as faces
superlores, horizontais ou sub-horizontais de Idjes, pisos, etc Todas as superficies internas
ou externas deverdo ser niveladas e acabadas com inclinagdo suficiente a garantir a
drenagem, a menos que © emprego de outros materiais de acabamento sobrepostos
sejom Indicados nos desenhos cu determinados peia FISCALIZACAO

A ndo ser quando de outro modo especificado ou indicado nos
desenhos, as classes de acabamento serdo aplicadas, da forma seguinte

- B, - Acabamento com régua ' Aplica-se as supetficies ndo moldadas a serem

recobertas com material de aterro ou concreto, bem como, ds superficies a serem
posteriormente revestdas ou mais esmeradamente acabadas, conforme o  seguir
especificado As operagdes de acabamento deverdo consistir no nivelamento com
aplicagdo de réguas, o suficlente para produzirern uma superficie uniforme  As
iregularidades superfickals ndo deverdo exceder de 1,0 cm.

- B, - Acabamento com desempenadeira. Aplica-se as superficies ndo moldadas,

destinadas a permanecer a vista e que nao requeiram acabamento mais esmerado E
também o segundo estagio apds a classe B, de acabamento. O acabamento com
desempenadeira poderd ser executado com equipamento manual ou acionacdo
eletricamente, Iniciado tdo logo a supefficlie nivelada tenha endurecido
suficientemente, devendo ser o minimo necessério para produwzir uma supetficie em
que ndo aparegam marcas de réguas e com textura uniforme. As irregularidades da
supefficie ndo deverdo exceder 0.5cm, no caso das iregularidades graduais, e
0.25¢cm, para as abruptas As Juntas e as bordas deverdio ser trabathadas onde
indicado nos desenhos ou onde for determinado.

13 2. Reparos no Concreto

As Imperfeigdes nas superficles de concreto que excedam os limites
anteriormente especificados para as varios classes de acabamento. em como, todo
concreto condenado por qualquer razdo, seja por estar poroso, fraturado ou de
qualguer outra forma defeltuoso, serd corrigido pelo EMPREITEIRO, removendo o
concreto condenado e preenchendo os furos ou depressdes com argamassa seca
(dry-pack), argamassa ou concreto, conforme necessdrio, para o reestabelecimento
da superficle nos dlinhamentos prescritos

A mencs que seja de outro modo aprovado, os reporos das
Imperfeigdes do concreto moldado serdo execufados denfro de 24 horas confadas do
retirada das formas e na presenga da FISCALIZAGAO

Saliénclas e incrustagdes nas superficies com acabamento A, A, e
B, deverdo ser removidas sem deixar marcas,

17

030078




sgoasolos

Desvios e outras Iregularidades abruptas que excedam os limites acima
espeacificados, exceto para supertficles que requelram redugdo ou elminagdo de
ireguiaridades por meio de esmerihamento, deverdo ser desbastadas até formarem
inclinagdes suaves, com comprimento de segdes transversais ndo Inferiores a seis vezes
os valores dos desvios ou Iregularidades apds o desbaste Uma vez ferto o desbaste, as
ireguiaridades ndo deverdo exceder os fimites especificados

Desvios e outras iregularidades abruptas em superficies destinadas a receber o
acabamento A,, ou que requeiram redugdc ou eliminagdo das irregularidades por
esmeriihamento, deverdo ser reduzidos ou eliminados de acordo com os requisitos do
acabamento

Caso resultem da remogdo das extremidades dos prendedores das
formas, recessos malores do que um quarto de polegada (0.6cm), deverdo ser eles
enchidos com argamassa seca. O enchimento de recessos nas superficies designadas
para receberem acabamento A, , serd necesssario unicamente onde as superficles
tiverern que receber revestimentc & prova de umidade e onde os recessos sejam
maiores do que 2,cm em paredes com espessura menor do que 30cm

A argamassa seca (dry-pack) deverd ser usada para o enchimentc de
buracos que tenham na superficle, pelo menos uma das dimensdes bem pequena e
poyca coisa maior do que a profundidade; para fendas estreitas cortadas para
reparo de rachaduras; para recessos de tubulagdo de Inje¢do e para os recessos
causados pelos fixadores de formas. A argamassa seca ndo deverd ser usada para
enchimento por tr&s da armadura ou para enchimento de buracos que se estendam
por toda a secdo do concreto

O enchimentc com argamassa colocada sob pressGo, poderd ser
usado para o repare de defeltos em superficles destinadas a receber acabamento A,
e A, , quando as dreas defeltuosas forem muito extensas para © emprego do “dry-
pack® @ muito rasas para o enchimento com concreto, e ndo mais profundas do que o
lado mals distante da armadura que se encontrar mais proxima da superficie

O enchimento com concreto dever@ ser empregado no caso de
buracos que afravessem completamente as se¢des do concreto; para buracos gue
ndo sejam Interceptados por barra de armadura e que tenham drea malor do que
1 000cm2 e profundidade maior que 10cm, buracos no concreto armado que contem
uma area maior do que 500cm2 e que se prolonguem alem da armadura, bem como,
para furos resultantes da retirada de testemunhos para ensalos do concreto,

Todos os materials empregados nos reparos do concreto deverdo
obedecer as exigénclas destas especificagdes Todos os enchimentos deverdo ficar
bern ligados as supetficles dos buracos ou furos @ ndo deverdo apresentar rachaduras
de refragdo e dreas abauladas apds a cura desses enchimentos

133 Trincas ou Fissuras *
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O tratamento das trincas ou fissuras somente serd necessaro nas
astruturas parg as quais se exige maior impermecbilidade ou que ficardo em contato
com elementos agressivos

O tratamento da trinca ou fissura consistird inicialmente em proceder-
se a furos feltos com brocas ao longo da trinca, espagados de 30 a 40cm, e
executados até uma profundidade de 5§ a 6cm. A seguir, cobre-se foda a trinca com
um material adesivo, tomando-se a precaugdo de deixar tubos, em cada orfficio,
destinados a faclifar a Inje¢cdio com material selante Caso seja necessdrio o
restabelecimento da mondliticidade da pe¢a no local da trinca, o material selante
deve ser necessariamente rigido.

134 Junta de Dilatagdo Mal Executada *

As juntas de diatagdo mal executadas, que apresentem aberturas
deficlentes ou material vedante em condigdes precdrias, terdo inicialmente a sua
abertura alargada de 2,5cm para cada lado da junta até uma profundidade de a
6cm. Serd entdo colocado um material vedante flexivel que deverd apresentar
resisténcia ao ataque dos elementos agressivos presentes no fluido que com ele ficarg
em contato,

14. CONTROLE DO CONCRETO E DOS SEUS MATERIAIS CONSTITUINTES
14.1, Cimenito :

O controle da qualidade do cimento serd feito através de inspegdes
aos sllos e/ou depdsitos e ensaios executados em amostras colhidas de acordo com o
prescrito no método NBR-5.741.

Nas Inspegdes, deve ser recusado todo o cimento que apresentar sinais
de Inicio de hidratagdio ou que tenha sido reensacado.

A amostra de cimento colhida de uma partida deve ser submetida aos
ensaios indicados nesta Especificagdo.

142. Agregados .

O controle dos agregados serd feito através de inspegdes aos silos e
ensaios realzados em amostras, de acordo com o Método NBR-7 216, a cada 200m?
de cada tipo ou procedéncia de agregadc que chegue & obra.

SerGo recusadas por simples inspegdo visual as partidas que
apresentem sinais visiveis de impurezas e detritos de qualquer ongem, excesso de grdos
lamelares. graos fragels ou pd No caso da arela, serdo recusadas as partidas que
visivelmente apresentem granulometria mais fina do que a especificada
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As amostras de agregados devem ser submeftidas aos seguintes ensaios

- Granulometria - NBR-7.217.
- impurezas organicas (somente para o agregado miGdo)- NBR-7 220 e NBR-7 221

14.3. Agos-

As partidas de ago devem ser inspecionadas ne depdsito do fabricante cu
na obra, sendo rejeitadas as barmras cu fios que ndo apresentem homogeneidade
quanto ds caracteristicas geométricas, e apresentem defeitos prejudiciais tals como
bolhas, esfoliagdes e corosdo acentuada.

Para cada lote correspondente a uma mesma categoria, diametro e
procedéncla, serd extraida uma amostra que deverd ser submetida aos ensalos de
tragdo e dobramento, de acordo com os métodos NBR-6.152 e NBR-6 163, O peso de
ago de cada lote. expresso em toneladas, serd no méximo de -

-0.5¢ pard as categorias CA-25 e CA-32;
- 0,34 para as demals categorias

Obs.' $ = di@metro nominal das barras, expresso em mifimetros.
No boletim de ensaio, devem constar as seguintes determinagodes .

- Paso real @ nominal ;

- Tans@o limite de resisténcia ;
- Alongamento ;

- Dobramento.

As barras soldadas devem atender ds mesmas exigéncias especificadas
para as barras ndo soldadas, e a seqgdo de ruptura ndo deverd ocorrer ha segdo da
solda

144 Aditivos

De cada partida de aditivo deve ser retirada uma amostra para ensaio
de verificagdo de sua qualidade. Esta verificagdo consistird na observagdo do
comportamento dos concretos @ argamassas nos quais se colocou o aditivo e aqueles
coirespondentes, de mesmas caracteristicas, nos quals ndo se colocou o adrtivo.

Dependendc do fim a que se destina o aditivo, estes ensaios
comparativos serdio os seguintes :

- Plasticidade de argamassa ...... . .. NBR-7215
- Consisténcia do concreto... ... . .. .. .« . .. NBR-7.223
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- Tempo de Inicio de pega........ .. . .NBR-7.215

- Resistoncla G compressdo (argamassa) . . ......NBR-7.215

- Resisténcia & compressdio (concreto).. ... .NBR-5 738 @ NBR-5 739
- Teor de ar Incorporado.... .... e «..C-231 (ASTM)

145, Agua -

Caso ocorram alteragdes visivels nas caracteristicas da agua que estar
sendo usada na cura e no amassamento do concreto, em relagdo ds armostras que
foram preliminarmente ensaladas, deve ser providenciado um nove ensaic da agua,
submetendo as amostras colhidas aos ensalos indicados nesta Especificago

146 Concreto Recem-Misturado (executado no canteiro de obras) .

O controle do concreto, desde a fase anterior & mistura oté o témino
do adensamento, ser& felto através dos seguintes verificagdes -

14 6 1. Verlficagdio do trago *

Deverdio ser verifficadas as quantidades para cada agregado em uso.
No casc de usina gravimétrica, deve ser verificado se ¢ peso tomado para cada
agregado corresponde ao fornecide pela dosagem.

Conhecida a quantidade de agregado langado na Central, bem
como, as quantidades de cimento e dgua, o trago deverd ser reconstituido e
comparado com aquele fornecido pela dosagem.

14 6 2. Verificagdo de uniformidade da mistura :

Perlodicamente, deverd ser verificado se o tempo da mistura esta
compativel com as caracteristicas técnicas da Central. Deve igualmente ser verificado
se a mistura estd sendo prejudicada em sua uniformidade, em decorréncia de
incrustagdes intemas na Central, provocadas por iimpeza deficiente

14 6.3, Coleta de amostra :

A cada 80 m3 de concreto produzido, deve ser extraida uma amostra
deste concreto, de acordo com o método NBR-5.750 Esta amostra se destinard aos
seguintes ensalos.

- Determinagdao da conslsténcia.. . Ve NBR-7 223
- Determinagdo do arincorporado..... . .. ... e« C-23T (ASTM)
- Determinagdo do consumo real de cimentoe (optativo) ..C-136 (ASTM)
- Molgagem de uma sérle de no minimo 4 corpos de prova

cllindricos normais (15x30cm), para serem ensalados

2 a 2 por compress@o nas ldades de 7 e 28 dics........... . NBR-5 738
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Deve ser anctado no boletim de moldadgem, as seguintes Informagdes

- Marca do cimento;

- Data e hora da amostragem;

- Aditivos usados e respectivos tecres,
- Local da aplicagdo do concreto

147 Concreto Pré-Misturado :

No caso da obra receber concrete produzido por usinas comerciais, o
fornecedor deve Indicar na nota de entrega do concreto as seguintes informagdes :

- Tens&o minima & compress&io garantida,
- Consisténcia garantida (expressa pelo abatimento do fronco do cone,
- Trago do concreto (consumo de materlals por m* de concreto);
- Marca do cimento;
- Volume do concreto entregue;
- Hora de carregamento do caminhdo beloneirq,
A amostragem do concreto serd felta & cada 30m’ de concreto
enfregue ou por jornada de trabaiho, prevalecendo a situagdo que primeiro ocorrer,
de acordo com o método C-172/ASTM.

A amostragem serd submetida aos mesmos ensalos indicados no item
1463 desta Especificagdo. anotando-se no boletim de moldagem as seguintes
informagdes :

- Hora de descarga do caminhdo betoneira;

- Data e hora de amostragem;

- |dentificacdo do caminhdo betoneirg,

- Local da aplicagdo do concreto;

- As informagdes contidas na nota de entrega de concreto,

- Demais ocormrénclas observadas por ocasidio da descarga do concretfo, tais como
uniformidade da mistura, adicdo suplementar de agua. efc.

14 8. Concreto Endurecido
14 8 1 Ensaio de resisténecia & compressdo .
Os corpos de prova deverdo ser ehviados para o laboratério onde

serdo submetidos ac ensalo de resisténcia @ compressdo axial, de acordo com o
método NBR-5.739 Cada cormpo de prova deve estar perfeltamente identificado em
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relagdo G amostragem o que perfence, A cura dos corpos de prova, bem como, ©
seu capeamento, devem estar de acordo com o método NBR-5 738

14 8 2 Andlise estatistica -

O valor médic dos resuffados dos ensalos dos corpos de prova de uma
série e que foram ensalados na mesma idade serg considerado como sendo um valor
de amostragem,

A cada 30 amositagens de cada frago, deverd ser elaborado um
estudo estatistico destes resultados, determinando-se :

- Tans@o media da resistédncia d compressdo;

- TensGo minima real de resisténcla & compressdo do concreto, adotando-se a
expressdo contida na NBR-7.810;

- Desvio padrdo,

- Coeficlente de vatkagdo da resisténcia;

- Coseficiente de variagdo do ensalo.

Apbs a obtengdo dos 10 primeiros resuttados de amostragens para um
determinado trago, deve-se determinar a média méovel dos 10 Gltimos resultados

14.8.3. Avallagdo da qualidade do concreto

A avaliag@o da qualidade do concreto serd feita pela observagdo dos
resulfados obtidos no controle e pela sua comparagdo com aquelas indicadas no
projato,

A tensao minima real determinada em 30 amostragens deve ser maior
ou igual a minima especificada pelo projeto

A qualidade do concreto poderd ser avaliado em prazos mehores
através da observaglio do valor da média mével dos Gitimos 10 resuttados Serd
considerado como suspelto o concreto que apresentar 3 resuttados consecutivos da
média mdvsel inferior & tensGo minima especificada no projeto

Serd considerade como deficlente © controle dque apresentar
coeficiente de variagdo dentro do ensaio superior a 5%

Quando os resultados do controle indicarem um concreto de qualidade
duvidosa, deve-se proceder no local ou locals de aplicagdo deste concreto a
reqiRagdo de ensaics ndio destrutivos (esclerometria ou prova de carga) ou entdo a
extragdo de copos de prova por meio de broca de diomante Os resultados destes
ensalos devem ser confrontados com aqueles obtidos no controle e com os indices
fixados na Especificagdo, para avaliagdo de qualidade de concreto
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14.8.4. Laborat6rio de ensaio :

O controle do concreto deverd ser felto no laboratério montado na
obra.

O laboratério de ensalo deverd possuir o equipamento minimo
necessdrio & realzagdo de todos os ensalos previstos nesta Especificagdo, além de um
quadro de pessoal capacitado para a sua execugdo Especlal atengdo devera ser
dada & precisdo dos equipamentos, principaimente os de ensaio, que deverdo ser
aferkdos periodicamente.
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