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- FICHA TECNICA

BARRAGEM BATENTE

a) Localizagao

*Rio * Pirangl
oSistema* Pirangl

Municiplo: Morada Nova/Qcara

«Estado Ceard

b} Caracteristicas Gerals

«Area da bacla hidrogréfica....... . . :
sArea da bacla hidraulica (cota 102):

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

sVolume mdaximo do reservatoérlo: . ... .

c) Barragem
olipo:.
sAjtura méxima: .

sLarguia da crista:,

*Volume total de maclgor,. ...... ... ..

+Talude de Montante
oTalude de Jusante

d) Vertedouro
slaiquicr .. ...

Vazdo de pigjeto... .
*Volume de corte .

e) Tomada D'agua
oTipO .. oot h

sNGmero de condutos:. ...... ..

.....

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

.........

------
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«Comprimento da cilsta-

nnnnnnn

.......

.......

eDiamaealro do conduto: |
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......

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

«Cola do coroamento-..

.........................
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so)wenesmimss

———rS det drrfessawis e

. 1369.20km2

. 1444,0ha

.. 28,9 x10%m3

Mista

102.50m

12.50m
840.00m
5.00m

. 188,985
. 2,5 e 2:1

2:1

92.00m
185.00m
1131,92ir13/s

e 98,329, 90m°

4,096,40m>

Galeria
o1
500mm
45,00m
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BARRAGEM BATENTE
VALORES DA COTA X AREA X VOLUME
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AREA VOLUME({[VOLUME
COTA | LEITURA |[CONST K| AREA(M2) MEDIA(M2) [ DESNIVEL(m)|m3) ACUMUL (m3)
20 0,186 250000 40000 20000 1 20000 20000
a1 0,576 [ 250000 | 144000 82000 1 92000  {112000
92 0,881 | 250000 | 220250 182125 1 182125 [294125
93 3,356 | 250000 | 839000 529825 1 529625 1823750
94 6,357 | 250000 | 1589250 | 1214125 1 1214125 [2037875
95 13,924 | 250000 | 3481000 | 2535125 1 2535125 |4573000
98 17,458 | 250000 | 4289500 | 3885250 1 3885250 (8458250
97 23,118 | 250000 { §?78500 | 5034500 1 5034500 [13492750
98 30,179 | 250000 | 7544750 | 6662125 1 6662125 [20154875
99 40,401 | 250000 | 10100250 | 8822500 1 8822500 28977375
100 | 48,618 | 250000 (12154500 11127375 1 11127375{40104750
101 | 52,086 | 250000 1302'1'500 12588000 1 12588000 52802750
102 | s7.762 | 250000 {14e40500 13731000 1 13731000/66423750
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BARRAGEM BATENTE
ESPECIFICACOES TECNICAS

CONCRFTO COMPACTADQ A ROLO - CCR

CONCRETO COMPACTADO A ROLO ESPECIFICACOES TECNICAS
1 CONSIDERAGOES GERAIS

As presentes especificagdes 1&ém por objetivo a fixagdo dos dispositivos
minimos a serem observados pelo EMPREITEIRO em todos os servicos relofivos as
Instalagdes, materials e equipamentos, bem comeo oflentd-loe quanto as operagdes de
preparo, transporte, langamento, compactagdo e cura do concreto compactado a
rolo (CCR), a ser ullizado na construg@o do sangradoure da da Barragem de Batente,
municipio de Morada Nova/Ocara. Ce

O CCR é uma mistura de pedra brtada efou areia naturai, cascalho
e/ou site, com granulometrias controladas, aos quals sdo adicionados materiais
figantes, tals como cimento e pozolana Os materiais sdo misturados com dgua até
cerfo grau de umidade, de modoe a se obfer consisténcia suficiente para ser
tfransportado e vertido por caminhdes basculantes ou fornecido em  correias
fransportadoras, espalhado com equipamentos convencionais de terraplanagem e
compactado com rolo vibratério.

Além do estabelecido nas presentes Normas, deverdo ser observadas
todas as hormas, métodos e especificagdes da ABNIT, cadas no texto ou ndo,
relacionadas com os assunfos aqui fratados

A FISCALZAGAO poderd emifr, se necess@nas e a seu criténo,
especificagdes complementares o' Instrugdes de campo, com o Intuito de dirimir ou
solucionar casos omissos
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2. REFERENCIAS BIBUOGRAFICAS
2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1-CARVALHO LH & ali "BARRAGEM ACAUA-OTIMIZACAO DO PROJETO COM O
EMPREGO DE CONCRETO COMPACTADO-CCR*-XVI Semindrio Naclonal de Grandes
Barmragens, Belo Horizonte, 1958.

2 -CARVAILHO, & dlli -"SACO DE NOVA OLINDA-BRASILIAN FIRST RCC GRAVITY DAM'-
J Pessoq, 1987

3 -CHAOP.C, e JOHNSONH.) -"‘ROLWLERCRETE USAGE AT TARBELLA DAM®, Concrete
Internaclonal’, nov 79

4 -"ROLLER-COMPACTED CONCRETE" - Relatdrio do Comité 207, da ACL"Journail of the
Armerican Concrete Institute” Jutho/agosto 1980

5 -SCHRADEREK -"ROLLER COMPACTED CONCRETE-Publicada no "The Military
Engineer” de set/out 1977 e pela "Portland Cement Association”,

6 -"WILLOW CREEK DAM CONCRETE REPORT" -"U.S. Army Corps of Engineers’,Distrito of
Walla-Walla, Washington. VOLUMES 1 e 2 Atualzada para 1984,

7 “ROLLER-COMPACTED CONCRETE" - Volume de Simpéslo da A S.C E Maic/85
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3 COMPOSICAO
31 Consideragdes Gerals:

O CCR serd composto de cimento Portland, pozolana (opcional).
agregados e agua.

A agua deverd atender aos podrdoes de exigéncias quimicas para
concretos preparados em centrals, como se estabelece na ASTM-C-94, exceto que
serdo permitidas dguas com elevadas concentragdes de particulas sdlidas ndo
argiiosas e ndo agressivas, tals como os sittes

32 Tragos de Projeto:

Os tragos de projeto de misturas para CCR's serdo fixados peia
FISCALUZACAO e serdo baseados em ensalos de laboratério sobre agregados
provenlentes das oconénclas identificadas no projeto e de materiais aglomerantes
representativos dos que serdio utilizados na obra.

O critério geral para a fixagdo dos tragos de projeto a serem utilizados
no sangradouro, visard :

garantir adequada resisténcia de forma a atender as cargas estruturais de projetfo,
considerados os fatores de seguranga normais ou superlores a estes;

-minlimizar a elevagdo do calor interno, desenvolvido na fase de hidratagdo, e o
potencial, subseqlentemente desenvolvido, de aumenfo de tensdes e de
fissuramento;

-maximizar a dissipagéo de tensdes através de propriedades eldsticas e de fluéncla;
-fornecer uma mistura de boa trabalhabilidade.

Os tragos previstos de CCR sdo aproximativos e com base em
experiéncias resultantes de outros projetos e em limitadas Informagdes prévias, relativas
das ocorrénclas de agregados Os pesos sdo baseados no agregado seco com
superficle saturada

Os tragos redls das misturas serdo determinados a partir de ensaios,
sendo intengdo principal a de estabelecer um tragos dnicos para todo o sangradouro
No entanto, se tal ndo atender de forma pratica e econdmica aos critérios de projeto,
diferentes tragos seréio usados, segundo normas de zoneamento, quando necessarias,

A seguir as principais caracteristicas dos tragos preliminares, estdo
resumidas:

Trago 1 - Utlizagdo Principal: Toda a massa de CCR, segundo o projeto:

Dimensdo maxima do Agregado : 76mm

Du0u08
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Consumo (kg/m*) - Cimento - 80
Pozolana : 0

Agua - 120

Agregado : 2 200

Trago 2 - Utilizagdo Princlpal Zonas que exijam resisténcia mais elevada, para atender
a critérios de projeto ou exigénclas construtivas, se necessdrias.

Dimensdo maxima do agregado : 76mm
Consumo (kg/m?) - Clmento : I00
Pozolana : 0
Agua; 130
Agregado :2.200

Pequenos djustes nas proporgdes exatas dos tragos, tals como a
umidade adiclonal exigida para obtengdo da compactagdo &tima, bem como as
propoigdes de agregados de grupos de diferentes dimensdes (fragdes
granulométricas distintas) para obtengdio da granulometria global correta, sdo da
responsabllidade do EMPREITEIRO, sob crentagdo da FISCALIZACAO. Os gjustes serdo
baseados no controle laboeratorial de rotina.

O teor de cimente ndo deverd ser gjustado sem aprovagdo escrita da
FISCALZAGCAO Os djustes nos teores de clmento somente serdo permitidos ou
condwzldos, apds o desenvolvimento de ensalos suficlentes, cujos resultados sirvam de
suporte & justificativa do qjuste

3.3, Amostras para os tragos de concreto

No minimo de 45 dias anfes da data esperada para o inicio do
langamento do CCR, amostras representativas de agregados, cimento, pozolana e
aditivos previstos para ufizagdo, deverdo ser entregues ao laboratdrio, pelo
EMPREITEIRO.

As amostras dos agregados deverdo ser retiradas sob a superviso de
um representante da FISCALIZAGAO, especlalzado em materlals @ concretos

Amostras de outros materiais, que ndo os agregados, deverdo ser
representativas dos propostos para a obra e serdo submetidas @ aprovagdo pela
FISCALIZAGAQ, acompanhadas dos boletins de ensaios dos fabricantes, indicando o
atendlmento ds exigéncias das especificagdes.

Todos os materlals deverdo ser identificados por etlquetas.
As quantidades minimas exigivels dos matericis, cimento. areiq,

agregados e pozolana, serdo definidas pela FISCALIZAGCAO, com base em ensalos de
laboratério
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4 MATERIAIS AGLOMERANTES:
41 Consideragdes Gerais

O cimento Portland e a pozolana sdo  os materlals ligantes a serem
usados no CCR. Deverdo ser fornecidos a granel, no local das obras.

O cimento deverd atender as exigéncias da NBR-11.578 para Cimento
Portiand Comum.

Se for usada pozoland, a norma & a NBR-5.752, Classe F ou equivalente
A pozolana Classe C poderd ser utiizada caso ndo manifeste reatividade prejudicial
com os agregados que forem usados e se o calor de hidratagdo aos 7 dias, para um
trago que contenha 65% de cimento mais 35% de pozolana, em volume, ndo exceda
o calor gerado quando utifzados 100% de cimento A pozolana natural, que atenda
as exigéncilas relativas a cinzas volantes, & também acsitavel.

A critério da FISCALZAGAO, poderd ser empregado c¢imento
pozol@nico quée atenda d&s especificagdes complementares, oportunamente
expedidas pela mesma

4 2, Exigéncias e Ensalos de Aceitagdor

A fonte ou fontes formecedoras de cimento e de pozolana devem
fornecer material de forma continua, com propriedades fisicas e quimicas similares

O FORNECEDOR, de forma rotinelra, verificard as propriedades fisicas e
quimicas dos materials aglomerantes, quanto ac atendimento dos padrdes de
referéncia Os materials que ndo atendam aos citados padides ndo deverdo ser
encaminhados ds obras, pelos FORNECEDORES

Os resultados dos ensalos relativos aos materials deverdo ser enviados &
obra para conhecimento da FISCALZACAQ. O cimento e a pozolana (em caso de
ser utiizada) poderdo ser submetidos a ensalos de verificagdo, pelo EMPREITEIRO ou
pela FISCALZACAQ, executados em amostras colhldas nas fabricas,nos pontos de
transferénclas ou ha obra, se necessdrlo,

4 3, Transporte a Granel de Cimento e Pozolana

Quando o cimento a granel ndo for descarregado dos veiculos que
transportarem, diretamente dentro de sllos estanques, na central de concreto, o
transporte desde as usinas ou pontos intermedidrios de estocagem até a  central
dosadora, deverd ser executado em cominhdes, ou qualkquer outra moddalidade,
desde que seja adequadamente estanque, de forma a proteger, completa e
integraimente,o cimento, quante & exposig@io & umidade

44 Temperatura do Cimento
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A temperatura do cimento, quando enfregue nha obra, ndo deverd
exceder de 60°C

A temperatura do ar para o transporte do cimento, para os containers
ou silos, se tal processo for usado, ndo deverd exceder de 75%. A temperatura do ar
ser@ determinada tomando-se a temperatura da face externa do tubo de transporte,
com termdmetro de contato

4 5. Estocagem

Imediatamente do serem recebidos na central de concreto,o cimento
e a pozolana deverdo ficar estocados em estrutura adequadamente seca, estanque
e suficientemente ventilada.

Todas as Instalagdes de estocagem  deverdo ser aprovadas de acordo
com as normas para tal,e permitir facll acesso para inspe¢do e identificacdao

As Instalagdes de armazenagem deverdo conter cimento suficiente
para, pelo menos, quatre horas de langcamento, com base na taxa de produgdo que
estiver sendo utilzada.

A fim de que o cimento ndo entre em processo de envelhecimento
indevido, o EMPREITEIRO deverd utlizar todo o estoque da usina por 60 dias ou mals,
antes de utillzar os cimentos e pozolanas de fabricagdo mais recente

4.6. Fornecedores de Cimento e de Pozolana:

O EMPREITEIRO deverd dar ciéncla & FISCALZACAQ, de quais sdo os
FORNECEDOCRES de clmento e de pozolana (no caso desta ser utizada), antes do
Iniclo da operagao de langamento de CCR, produzido com os materiais fabricados
por aqueles FORNECEDORES

060011
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5. AGREGADOS:
51 Consideragdes Gerals;

O agregado serd produzido com material procedente das ocorréncias
identificadas, quando da elaboragdo do projeto,

A menos que hala especificagdes em contrdrio, os limites de
granulometria dados a seguir e os percentuals referidos aplicar-se-&o0 ao peso total do
agregado utilzado no volume unltdrlo de CCR, incluindo todos os grupos de
dimensdes. Nao se aplicam ao peso de agregado, em um grupo de qualquet
dimensdo A faixa granulométrica permissivel, por material que passa ou é retido em
qualquer peneira, € mals ampla do que a tipicamente exigida para o agregado
utizado em concretos convenciondais.

5.2. Programa de Produgdo:

Todos os tipos de agregados destinados ao CCR, para construgdo da
barragem, deverdo ser produzidos e estocados antes do inicic das operagdes de
produgdo deste tipo de concreto.

A quantidade minima dos agregados a ser estocada deverd ser
adequada e suficlente para assegurar due a zona de onde eles serdo refirados das
plihas, flque abrigada da insolagéo e do calor resultante

53 Granulometria e pilhas de estocagem

O EMPREITEIRO deverd estocar os agregados em pilhas, de acordo
com as respectivas granulometrias, em um ou dois grupos (fragdes granulométncas).
Ndao serdio exigidas pilhas separadas para areia de mistura e de site, mas poderao vir
a ser necessarias Os grupos serdo assim discriminados.

- Grupo | : 100% passando na peneira de 100 mm e pelo menos 96% retidos na peneira
de 19mm

- Grupoe il; 98% passando na peneira de 25mm.

A produgdio e a armazenagem deverao ser proporcionadas de modo
que, ao serem combinados, em peso, a granulometria dos Grupos | e Il além de
qualguer outra fragdo de material necesséria, se situe dentro dos limites tabulados a
segulr, na "Falxa Granulométrica dos Agregados do CCR".

Em geral, espera-se que aproximadamente 40% da produgdoe fotal de
agregado serdo do Grupo | e 60% do Grupo Il O EMPREITEIRO serd responsavel pelo
fornecimento de todos os agregados destinados ao eventual aumento de dimensdes
da obra, &s bases das plihas e aos utiizados para atender as suas convenlénclas.
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A fim de assegurar consisténcla razodvel de resultados emn cada pilha,

as amostras para o ensaio de granulometria combinada serdo obtidas de paites
diferentes das mesmas.

A faixa granulométrica fol alargada ao mdaximo possivel. Qualquer
granulometria dentro dela e gque apresente a mesma forma grdfica bdasica serd
aceltGvel. No entanto, ndo serd permitido que a curva granulométrica parta das

proximidades do teor méximo que passa em uma peneira e va perto do teor maximo
que passa em uma peneijra seguinte, ou vice-versa.

FAIXA GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS DO CCR

Peneira % de finos

Americana Métrica (em peso)

4 100mm 100

3 75mm 98- 100

2" 50mm 86- 96
1172 38mm 73- 93

I 25mm 58- 75

3/4 12mm 49 - 69

3/8 2.5mm 38- 56
N2 4 4,8mm 30- 47
N2 8 2.4mm 23- 40
N2 16 1.2mm 18 - 33
Ng 40 600 14 -25
N2 50 300 p 10 -20
N2100 150 u 6 -15
N2200 75 n 3 -10

O teor maximo permissivel de material que passa na peneira 200,
deverd ser determinado segundo as indicagdes da tabela seguinte, elaborada com
base na plasticidade de todos os finos (amostra lavada), que passam na penelra n? 40
ou na n®.50, A experiéncia tem mostrado que os resultados sdo similares para qualquer

destas peneiras. A dimensdo da penelra escolhida poderd ser baseada na
convenléncia do ensalo, a Juzo da FISCALIZAGAQ.

000013
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Limite de Liquidez Indice de Plasticidade % Méax.Passando # 200
0- 5% 10,0
5 - 10% 9.0
0 - 25% 15 - 20% 30
20 - 25% 15
0- 5% 9.0
5-10% 55
25 - 35% 10 - 15% 40
16 - 20% 20
20 - 25% 1.5
0- 5% 8,5
5- 10% 8.0
35 - 45% 10- 16% 6.5
16 - 20% 50
20- 25% 15
0- 5% 55
5- 10% 50
45 - 55% 0- 18% 35
15- 20% 3.1
20 - 256% 1.5

Q indice de plasticidade ndo deverd ultrapassar 25% e o limite de

Iquidez 55%, conforme determinado para todos os materiais passando pela peneira
n% 40 ou n®,50, com agregados lavados

Os ensaios didrios rofineiros de material "ndo suspeito® poderdo ser

executados com penelramento a seco Pelo menos uma vez por semanaq, durante a

produgdo de agregados e diariamente para
granuiometria lavada devera ser determinada.

54 Fomma das particulas

todo o material “suspeito’, a

O indice de forma das particulas de agregado, determinado segundo ©
ensaio DNER-ME-86/64 deverd ser igual ou superior a 0.5 (cinco décimos).

10
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Caso esteja o lkaboratdrio da cbra equipado para proceder ao ensaio
CRD-C-119 e, a critério da FISCALZACAO, a especificagtio precedente poderd ser
substituida pela seguinte.

QO teor de particulas chatas ou adlongadas, determinado pelo método
CDR-C-119, ndo dever& exceder de 40% para o material retido em qualquer das
penelras. A média ponderada dos teores destas particulas no conjunto de todas as
penelras utilizadas no ensalo deverd ser Igual ou infertor a 30%

55. Lavagem

A lavagem dos agregados dependerd da andlise a  ser procedidd
sobre amostras obtidas das plthas de estoque, para identificar a presenga ou néo de
material reative, Espera-se que uma instalagdio de produgdo de agregados, bem
projetada, ndo exjja a lavagem. No entonto, o espargimento de agua pode ser
necessario para o controle de pé nas estelras transportadoras

5 6. Estocagem:

Os agregados deverdo ser estocados em pilhas, nos locais designados,
de preferéncia, nas proximidades do vertedouro. Separadores de pranchdes de
madelra ou outros, poderdio ser usados entre plhas adjacentes, para impedir a
confamina¢do ou a mistura dos materiais

O EMPREITEIRO serd responsavel pela implantagdo de um sistema que
empithe os agregados de forma confiGvel e uniforme e que permita a retirada
posterior dos agregados das pihas, sem contaminagdo ou segregagdo. O sistema
deve permitir a mistura dos agregados transportados de qualquer pilha individual

Agregados segregados ou contaminados, que ndo sejam
representatives das plihas e dos quals ndo possa resultar a granulometria combinada
especificada, ndio serdo  permitidos para ¢ producdo do CCR

O sistema de manuseio de agregados a ser  instalado pelo EMPREITEIRO
poderd utilzar estelras transportadoras, tanels de extragdo, carregamento frontal com
pds mecanicas, ou outros sisternas aceltavels, a critério da FISCALIZAGAO.

§7. Lay-out das Instalagdes.
O EMPREITEIRO deverd submeter & andlise da FSCALZAGAO,
desenhos esquemdéticos e memorial descritivo de suas instalagdes, para a produgdo

de agregados, localzagdes e dimensdes das pihas, sistemas de transportes e
procedimentos de estocagem.

A capacidade méxima prevista de produgdo, as taxas normais de
operag@o e o0s volumes a serem estocados deverdo ser indicados

11
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6 CENTRAL DE CONCRETO:
6 1. Conslderagbes Gerails:

O EMPREITEIRO deverd selecionar o tipo de central de concreto a ser
utizada, podendo ser betoneira de elxo horzontal, com capacidade minima de 1,00

m?. A central Inclulrd todas as misturadoras necessarias, dispositivos de controle
volumétricos ou gravimétricos, sistemas de alimentagdo e mecanismos de descarga

Antes do Inicio da operagdo de langamento de CCR, o EMPREITEIRO
submeterd & FISCALIZAGCAQ, Informagdes sobre a central de concreto, indicando sua
capacidade maxima e o taxa normal de produgdo. Os equipamentos previstos para
mistura, transporte e langamento de CCR, também deverdo ser Incluidos na
documentagdo.

O EMPREITEIRC deverd completar a instalagdo da central em
condigdes de operagdo, pelo menos 10 dias antes do Iniclo da produgdo e do
langamento do concreto.

A central, que poderd ser betoneirg de eixo horizontal, deverd estar
capacitada para a produgdo uniforme de CCR, bem misturado, & umidade
previamente especificada, com o agregado graddo do tipo a ser usado na obra

A central deverd ter demonstrado, de forma aceitGvel, seu
desempenho satlsfatbtlo com misturas similares, antes de ser posta em funcionamento
nda obra.

No caso de serem usados dois ou mais tragos na construgdo da obra, a
central deve ser capaz, simuttaneamente, de entregar quaisquer deles, produzidos em
misturadoras distintas ou, ufiizando sistema de desvios aufomdticos ou semi-
automdticos, de modo a passar de um frago para outro, usando a mesma
misturadora

Tao logo se dé o relnicio de uma operagdo, opds cada dia ou apds
qualquer grande paralisag@o (acima de 30 minutos), o primelre trago de CCR
prodwzido deverd ser langado fora No caso de ndo estar sendo descarregada
mistura uniforme e devidamente proporcionada. Continuard a mesma a ser
descartada, até que se venha a obter produte compativel com as especificagdes

O tempo minimo de retengdo em qualquer betoneira deve ser de 50
segundos, a menos gque, mediante ensaios, se demonstre que um produto adequado
possa ser conseguido em menor tempo.

Tempos maiores de retengdo serGo exigidos sempre que sejam
necessdrios para a produgdo de mistura adequada

12
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Serdo efgtuados ensalos de uniformidade com base em trés amostras
aleatdrias, retiradas da @rea de langamento, durante um mesmo turno

O tempo de retengdo ser@ aumentado quando tal aumento for
necess@rio para assegurar a uniformidade e a  homogeneidade do concreto ou
quando o indice médio de varlabiidade de um conjurto de trés corpos de prova de
concreto seja inferior a qualquer dos indices a segulr istados. A rejeicdo obedecerd ac
procedimento de ensalo descrito no Adendo destas Especlficagbes O tempo de
misturag¢do poderd ser reduzido quando os ensaios indicarem que o concreto adinda
atende a todas as seguintes exigéncias de uniformidade.

Ensalos indice de Variablidade
Minimo
Teor de Ggua da mistura final, % do peso..... . . 75

Teor de agregado grosso do concreto,
% em peso, penelraden®d ... ... ... C 80

Massa especifica, argamassa isenta de
lserta de ar, kg/ma.. ..., . i 85

Jeor de cimento da mistura final, % do
(0117 SNSRI C e e e e . T 70

Quando o EMPREITEIRO propuser reduzir o fempo de misturagdo, um
conjunto de trés ensalos de uniformidade deverd ser executado, com tempo reduzido,
para determinar se 6 mesmo & suficiente para produzir ou néo CCR que atenda as
exigéncias destas Especificagdes

As misturadoras deverdo ser mantidas em condigdes satisfatérias de
operag@io e os tambores deverdo ser completamente Bsentcs de concreto
endurecido

As laminas das pds deverdo ser substituidas, quando gastos mais de 20%
de seu comprimento.

No caso em que qualquer misturadora, a qualquer tempovenha a
produzlr resuttados n&o satisfatérios,sua utilizagGo serd Imediatamente suspensa até
que seja reparada

13
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Cada vez que a redugdo ou aumento de fempo de misturagdo seja
indicado pelos resultados dos enscaios, o tempo de misturagdo estabelecido para o dia
seguinte deverd ser aumentado ou reduzido de cinco segundos e preparada nova
série de ensalos. O processo poderG ser repetido até que seja estabelecido o tempo
minimo de reten¢do

O indice de variabllidade serd baseado nos resultados das amostras
retiradas apés o espalhamento e Imediatamente antes da compactagdo.

O CCR, quando misturado em sua forma solta, nde contern calda de
massa Apresenta, no entanto, "empolamento” apreciGvel As misturadoras ndo
deverdio ser carregadas até sua capacidade nominal maxima, evitando-se, desta
forma, transbordamentos e prejuizos ao seu desempenho A verficagdo do
carregamento fard parte dos ensalos de comprovagdoe da eficiéncia da misturadora

6 3 - Recursos para Amostragerm:

Instalagdes e mao de obra adequadas deverdo ser previstas para a
obteng¢do de amostras representativas dos materiais nas seguintes fases de operagéo

- Ao serem estes carregados na misturadora,

- Quando delas descamregados;

- Quando da saida dos depdsifos de espera:;

- Durante a operagdo de langamento, apds o espalhamento, as antes compactagdo

Todas as plataformas, ferramentas e equipamentos necessGrios &
obtengdo de amostras deverdo ser fornecidos pelo EMPREITEIRO.

Aproximadamente 200kg a 300kg de materiais sGo necessdrios para
cada amostra

7 TRANSPORTE
7 1. Consideragdes Gerals

O concreto serd transportado da misturadora ao local de
langamento,ido rapidamente quanfo possivel, utilizando métodos que confrolem a
segraga¢do, a contaminacdo e a secagem.

Os métodos e equipamentos de manuseio, de fransporte de deposigdo
da mistura deverdio ser detalhados, por escrito,d HSCALZAGCAO, para fins de
Informagdo

Se necessario, o EMPREITEIRO providenciard a colocagdo de anteparos
nas extremidades dos transportadores e dentro dos depésitos, para limitar as quedas
livres @ em outros pontos em que puderem ocorrer fendmenos de segregagdo
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De manelra geral, os equipamentos ndo deverdo arrastar lama ou
qualquer material contaminante, para as camadas de CCR jd langadas, devendo as
pistas de acesso serem pavimentadas com pedra brtada limpa, lavados os pneus de
veiculos antes gue entrem na drea e langamento do CCR e adotadas outras
providénclas que se fizerem necessdrias.

A contaminagdo localizada é praticamente inevitavel, nas entradas e
saidas das pistas de acesso ao local de kangamento serd@ corigida antes da chegada
da CCR fresco, com lavagem do acesso ou substituicdo do material que o compode

O tempo fotal entre ¢ iniclo da mistura e o fim da compactagdo ndo
poderd exceder de 40 minutes, emn qualsquer circunstancias.

7 2 - Chutes

A menos que seja autorzado por escrito, os chutes ndo serdo
permitidos.

O EMPREITEIRO poderd propor um chute ou outro sisterna de "queda
controlada®, co qual poderd ser dada aprovagdo Inickal pela FISCAUZACAO A
aprovagdo condiclonal somente serd confirmada apds demonstrado ser o sistemna
plenamente satisfatério em seu desempenho real, quando sob condigdes continuas
de operagdo.

7 3 - Veiculos de Transportfe:

O CCR poderd ser transportadoe e depositado utlizando-se caminhdes
ou scrapers

Os caminhdes deverdo ser do tipo de descarga pelo fundo, exceto nos casos de
langamento em locals confinados, quando poderdo ser usados os basculantes.
Poderdo ser utilizados caminhdes com dispositivos especials de descarga traseira ou
com dispositivos de controle de queda, gque demonstrarem possibiidade de descarga
sem segregacdo excessiva. A experiéncia tem mostrade que os caminhdes
basculantes tendem a provocar segregagdo nas bordas do material depositado

Quailquer segregag¢@o que resultar de queda verlical, quando a
cagamba do caminhdo estiver inclinada, deverd ser corrigida manualmente ou
retrabalhando-se os materiais de forma efetiva, durante o espalhamento.

Os veiculos de transporte serdo mantidos em boas condigdes de
operagdo e ndo deverGo perder dleo, graxa, ou gqualquer outro material
contaminante visivel

Os veiculos deverdo ser manobrados sem golpes de dire¢do, paradas

repentinas ou outros procedimentos que danifiqguermn a camada de CCR sobre a qual
rolarem

18

000019




soymenesmlimes

s ama L At S

No caso de uma camada ser danificada pela operagde do veiculo, a
superficie danificada serd impa e retirado o material danificado

8. LANGCAMENTO E ESPALHAMENTO:
81 Consideragdes Gerais.

Objetiva a presente Especificagdo, construir o macigo em CCR, da
maneira mals continua e mals prética possivel.

O detalhamento do projeto estipulard a parlr do Planejamento
Prefiminar do EMPREITEIRO, o rtmo de langamento do concreto em cada estagio da
obra, estabelecendo-se o Intervalo de espessura x dia a ser langado e o cronograma
resultante.

O atendimento das datas e das taxas de produgdo, inclusive as
exigéncias de produgdio de agregados, contidas no item 5 2 destas Especificagdes-
Programa de Produgdo, é necessdrio a fim de serem conseguidas as propriedades do
materal na obra e de minimizar © potenclal de fissurag&o, decorrente das tensdes
térmicas internas.

No caso do EMPREITEIRO ndo atender as exigénclas especificadas no
cronograma, certas restrigdes e exigéncias adicionass serGo fettas, com base em uma
andlise técnica, de forma a se conseguir mistura final de qualidade similar. ©
EMPREITEIRO deverd obedecer 4s restrigdes e exigéncias

As restrigdes e exigéncias especiais dependerdo de diversos
condicionantes e fatores técnicos ocorrentes na ocasido, que incluirdo' a data real de
iniclo de langamento do CCR e a taxa de produgdo; a época do ano e as condigdes
climaticas: as temperaturas do amblente e da mistura; as condigdes do agregado has
pilhas de estocagem e a localzagdo da parte Interessada da obra.

As exigéncias e restrigdes especiais podem incluir, mas ndo ficardo
necessarlamente limitadas a redwlr ou a acelerar as taxas de langamento, &
utizagdo de isolamento superficial, ao emprego de Ggua gelada na mistura e &

programagdo do kangamento durante algumas horas especificadas ao longo do dia.

Atengdo especial deverd ser dada ao possivel cronograma de
desembolso financelro da obra, de modo que o EMPREITEIRO tenha preparado
programas de aiternativas para execugdo das obras, sem que haja diminuigdo da
gudlidade técnica dos trabathos executados, notadamente nos locals das
interrupgdes das etapas.

82 Condigdes Cimdticas

16

Uuu0<c0



sug)wenesmlmss

e e

O CCR n&o deverd ser langado durante o periodo chuvoso, nas
seguintes hipbteses

- Ocorréncia de chuvas torrenclals capazes de lavar a superficie dos agregados do
CCR recém-compactado,

- Penetragdo de dgua pluvial na massa de CCR recém-langada e ainda ndo
compactada, modificando a umidade da mistura em mais de 1.0(um)%.

A produgdo deverd ser paralisada sempre que alguma édgua superficial
ivre comegar a se accumular sobre o CCR, apbés a compactagdo, ou quando
comegarem a se manlifestar bombeamentos” formagdo de trihas, ou qualquer avaria
inaceftavel.

No caso em que estejam previstas condicdes climaticas bastante
adversas, deverd ser planejada a Interrupgdo das operagdes de langamento

83 Area de Langamento:

O sangradouro deve ser construido, essencialmente nivelada ao longo
de toda sua drea, excegdo feita da ligelra inclinagdo prevista para montante, como
sa Indica nos desenhos de projeto.

Na medida do possivel, o EMPREITEIRO deixard exposta de cada vez, as
superficies de apenas duas camadas. a camada precedente e a camada seguinte,
Uma camada adiclonal poderd ficar exposta em condigdes excepcionais, tais como
a de crnzamento da galeria e de &reas de condutos

Ao progredir o langamento, as bordas expostas deverdo ser mantidas
‘vivas', providenciando-se o langamento, delas afastado de forma progressiva.

Sempre que se formar uma junta fria, em gualquer borda da camada
langada, deverd ela ficar localzada a pelo menos, trés metros da localzagdo de
outras Juntas frias, que se tiverem formado anteriermente, na mesma dire¢do.

A Junta fria deverd ser preparada da forma indicada nos ftens 103 e

10.4 destas Especificagdes, antes de ser retomada a operagdo de langamento do
CCR

Nenhuma junta fria serd@ permitida ao longo da borda de uma camada,
na direg¢do de montante para jusante, com extenséio malor que 1/3 do distdncia de
montante a jusante, na cota em que ocorrer

8 4. Descarga do CCR:
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O CCR deverd ser depositado no local em que deverd ser espalhado.
Se a entrega for felta por caminhdes ou scrapers, a descarga sera@ completada
normalmente com o velculo em movimento.

Quando for necessario verter o CCR em piha, com caminhoes
basculantes, a descargad serd feita sobre a camada de CCR fresco que esfiver sendo
espathada e ndo sobre a anterior j& compactada, que estiver sendo coberta.

No caso da chegada do CCR em correias, a descarga deverd ser feita
de forma a ndo provocar segregagdo.

85 Espalhamento.

Dez minutos apds a descarga, a mistura deverd ser espaihada em uma
camada nivelada que, apds a compactagdo, deverd ficar com espessura nominal
de 300mm. No entanto, poderd ser adotada espessura maior, de até 400mm, se o
EMPREITEIRO possulr equipamento capaz de compactar sem segregagdio e com
densidade uniforme, idéntica & que for consegulda para @ camada de 300mm o que
serd  verlficado no aterro experimental

No caso em que o CCR for aplicado sobre a camada de regularzagdo
(bedding-mix"), ele deverd ser espalhado e compactado até trés horas apds o
instante em que aquela mistura for preparada na central, antes do momento em que
tem Inicio a "pega’e a secagem pela exposigdo, e dentro de 45 minutos a partir do
momento em que a camada de regularzagdo comegou a ser descarregada

O espalhamento deverd ser efetuado com  equipamento provido de
lagartas, suplementado, se for convenlente, por uma motoniveladora, © porte do
equipamento  de iagartas, para o espathamento. deverd ser limitado ao do D7-
Caterplilar ou equivalente, com aclonamento hidraulico e movimentagdo angular da
iamina

De modo geral, o squipamento de lagarta para espalhamento devera
operar somente com o materlal ndo compactado e ndo serd permitido que ele
mancbre sobre o CCR, apés a compactagdo.

Uma pd carregadora frontal, com seu operador, deverd ficar em
disponibildade, para atender aos casos de descarga e espalhamento em dreas
confinadas, nas partes iregulares da fundagdo e ermn outros locais, quando necessario.

O espalhamento serd efetuado de modo a ndo causar segregagdo No
caso em que agregados de grandes dimensdes venham a rolar ou segregar, para ©
lado da borda de uma camada espathada de CCR, deverdo ser, ou novamenie
misturados ao CCR ou retirados A experiéncia tem mostrado que tal pode ocorrer
quando a mistura se apresentar mais seca que o desejado ou quando ndo se
tomarem os devidos cuidados durante o espathamento @ a compactagdo Os blocos
de agregado gue rolarem para a borda de uma camada espalhada, poderdo ser
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recolhidos por trabalhadores com pds e kangados sobre a superficie ndo-
compactada, de forma a serem compactados pele rolo, sem segregagao,

Todo o equipamento deverd ser mantido em boas condigbes de
operagdo, sem vazamentos de Sleo, graxa ou qualquer outro material contaminante.

Nenhum concreto deverd ser langado sobre uma camada que tiver
sido conslderada como suspeita @ que estiver sendo andlisada para fins de
aprovagdo ou rejeicdo

9. COMPACTAGAO:
91 Consideragdes Gerals'

Dez minutos apds o espalhamento, cada camada de CCR deverd ser
compactada com o minimo de quatro passadas de um rolo compactador de tambor
duplo, autopropelido, ou olto passadas de um compactador vibratéreo de um tambor,
auto propelido. Obs.:Uma viagem de Ida e volta & considerada comoe duas passadas.

A massa especifica Umida média minima de 2.34kN por camada,
deverd ser conseguida, o que corresponde a 97.5% da massa especifica tedrica,
isenta de ar Nenhuma leitura de massa especifica inferior a 2,30kN ser& permitida, o
que corresponde a, aproximadamente, 96% do valor tedrico citado.

O equipamento de maicres dimensdes, adiante especificado, capaz
de operagdo fisica e pratica na darea, é o que deverd ser usado. Compactadores
vibratdrios autopropelidos de grande largura, deverdo ser usados em &reas livres. Nas
dreas que ndo puderem ser frabalhadas pelos grandes rolos vibratdrios, deverdo ser
utiizados rolos de menor porte ou socadores mecanicos,

Os rolos s dever&o ser operados em vibraggo, quando estiverern em
marcha.

Todo o equipamento de compactacdo deverd ser mantldo em boas
condicdes durante todo o tempo e ndo deverdo apresentar vazamento de dleo,
graxa ou de quaisquer materidis contaminantes.

As bordas de todas as camadas compactadas, contra as quais ndo for
langado CCR dentro de 25 minutos, deverdo ser quebradas ou aparelhadas e roladas
de forma a ficarem totaimente compactadas e a ndo conterem agregado solto.

%2 Rolos Autopropelidos de Grande Porte.
Os rolos vibratérios autopropelidos serdo do tipo de um ou dols tambores

e deverdo transmitlr impacto dindmico & supetficle através de tambor de ago liso, por
meio de pesos girantes, elxos excéntricos ou outros métodos equivalentes.
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O compactador ndo deverd pesar menocs de 9 foneladas @ deverd produzir forga
dindmica que imprima uma pressdo minima de 850kPa, sob a freqiéncia de
operagdo que for utiizada durante a construgdo. A freqléncia minima do vibrador
serd de 500 ciclos/min (25Hz). O diGmetro do tambor varlard de 1,5m a 2.0m e ele
dever@ ter de 5m a 2,5m de largura.

A velocidade mdxima de operagdo serd de 3km/h

O motor de aclonamento das mdguinas excéntricas deverd ter
capacidade nominal minima de 25HP.

Dentro da faixa de capacitacdo operaclonal do egquipamento, serdo
permitidas variagdes na freqiéncla e na velocldade de deslocamento que possam
dar como resutado ¢ aumento da massa especifica maxima sob as mals elevadas
taxas de produgdo.

Equipamento de reserva. para substituig@o, deverd existr em
disponiblidade, para utiizagdo, dentro de 30 minutos, se necessdrio

9 3 Socadores e Rolos de Pequeno Porte:

Socadores e rolos de pequeno porte, capazes de operar & distGncia de
alguns centimetros de uma face vertical, seréio usados para o compactagdo do CCR
nas proximidades das formas, das ombrelras, na face de Jusante @ em outras dreas
nas quais os rolos de grande porte ndo possam manocbrar.

A prassdo produzida pelos pequencs rolos serd no minimo, de 350kPa

As socadoras devem ser capazes de anlicar for¢a/golpe minima de
86Ckg., seja: 0,88 kN

A ac¢do de socaria e de rolagem exigida & a necessria para se obter
uma massa especifica média minima de 97% da que for normalmente consegulda
com os rolos de grande porte.

Espera-se que aquela massa especifica seja obtida, normalmente, com
ndo mals de sels passadas de qualguer combinagdo do rolo pequeno ou socadora
Malor nimero de aplicagdes de carga sera porém, exigido se necessdrio.

Admite-se que possam ocorrer espagos vazios diminutos entre as
particulas dos grandes agregados, imediatamente adjacentes a face de montante.

Pelo menos um rolo de pequeno porte e 3 socadoras em boas
condigdes de uso deverdo ser manfidos na regido de langamento, durante fodo o
turno de senvico
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O compactador nGo deverd pesar menos de 9 toneladas e deverd produzr for¢a
dindmica que Impima uma pressdo minima de B850kPa, sob a freqiéncla de
opeta¢do que for utizada durante a construgcéo A frequéncia minima do vibrador
serd de 500 clclos/min (25Hz) O diGmetro do tambor variard de 1.5m a 2.0m e ele
deverd ter de 5m a 2,5m de largura.

A velocldade maxima de operagdo serd de 3km/h

O motor de aclonamento das maguinas excéntricas deverd ter
capacidade nominal minima de 25HP,

Dentre da faixa de capachtagdio operacional do equipamento, serdo
permitidas variagdes na freqléncia e na velocidade de desiccamento que possam
dar como resultado ¢ aumento da massa especifica maxima sob as mak elevadas
taxas de produgdo.

Equipamento de reserva, para substituicdo, deverd existir em
disponibilidade, para utiizagdo, dentro de 30 minutos, se necessdrio

9 3. Socadores e Rolos de Pequenc Porte:

Socadores g rolos de pequeno porte, capazes de operar & distdncia de
alguns centimetros de uma face vertleal, serdo usados para a compactagéo do CCR
nas proximidades das formas, das ombrelras, na face de jusante e em outras areas
nas quals os rolos de grande porte néo possam manobrar

A pressdo produzida pelos peguenos rolos serd no minimo, de 350kPa.

As socadoras devem ser capazes de aplicar for¢a/golpe minima de
B&Okg, sejar; 0,88 kN

A agdo de socaria e de rolagem exigida & a necessaria para se obter
umd massa especifica média minima de 97% da que for normalmente conseguida
com ©s rolos de grande porte,

Espera-se que aquela massa especifica seja obtida, normalmente, com
ndo mais de sels passadas de qualquer combinagdo de rolo pequeno ou socadora
Mailor nimero de aplicacdes de carga serd porém, exigido se necessdrlo.

Admite-se que possam ocorrer espagos vazios diminutos entre as
particulas dos grandes agregados, Imediatamente adjacentes & face de montante

Pelo menos um rolo de pequeno porte e 3 socadoras em bods
conhdicdes de uso deverdo ser mantidos na regido de langamento, durante todo ©
turno de servigo,
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ou pequenas Greas contaminadas (0,1 m?), nao haverd motivos para paralisar o
lan¢amento sobre elas.

Um nimero adequado de mangueiras, ligadas aos caminhdes plpas ou
a rede de distribulgdo de égua, para a formagdo de neblina, equipadas com bicos
proprios, deverd ser previsto na drea de lkangamento para Impedir a secagem das
juntas. Mangueiras operadas manuaimente serdo utiizadas para atinglr locais
Inacessivels. A neblina ou "spray” ndo deverd ser aplicada de forma concentrada ou
sob press¢io, evitando-se com lsso,a eroséio da superficle fresca do CCR.

Durante 24h/dia e 7 dias/semana, pelo menos um trabalhador deverd
estar destacado na drea de langamento, com fungdio exclusiva de operar o sistema
de imigagdo, de modo a manter toda a superficie umedecida, mas ndo encharcada
ou dlagada O trabakhador podera ficar encarregade da manutengdo dos bices e da
mudanga das mangueiras, no caso em que tais operagdes ndo interfram com sua
obriga¢ao essencial de manter toda a superficie umedecida.

10 2. Classificagdo das Junfas Frias

As juntas frias séo classificadas de acordo com o fratamento que
exigem, como sendo do Tipo | ou do Tipeo I, & base dos criténos que se seguem.

- Tipo | : Registrados mais de 700 graus x hora antes do langamento da camada
seguinte de CCR, mas ndo transcorridas mais de 60 horas O nimero de graus x hora
seré determinado acumulando-se a temperatura média em °C na se¢do langada,
durante cada incremento de hora apés a superficle ter sido compactada.Um
registrador continuo de temperatura, tipo reléglo, como os correntemente  utilizados
nas construgdes pré-fabricadas, ou qualquer outro sistemo adequado, deverd ser
usade para determinar e registrar o fempo e as temperaturas. Pelo menos dois reldgios
estar@o em funcionamento e registrando sempre os periodos durante os quals as
juntas ainda ndo atinglram 700 grausxhora ou © decurso do periodo de 60 horas

- Tipo Ii: Decorridas mals de 60 horas entre o langamento de duas camadas sucessivas
No caso da junta ndo ser classificada quer no Tipo |, quer no Tipo I, ndo

devera ela ser considerada como Junta fria & nenhum tratamento serd  exigivel, a

menos que o EMPREITEIRO deixe de atender a outras exigéncias destas Especificagdes,

tas como as de manter a junta, e impedir danlficago da superficie pelos

equipamentos em operagdo.

103 Tratamento da Junta Fria Tipo |

As juntas frias que cairem na categoria do Tipo | deverdo ser limpas
com Jato de ar antes do langamento da camada seguinte de concreto
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Nenhuma drea secd, assim como pogas d’dgua serdo permitidas na
praga trabahada

Uma camada com 25mm de espeassura de concreto convenclonal de
regularzagdo deverd ser espalhada sobre o tergo de montante da supetficle da
junta, antes do langamento de nova camada de CCR. O concreto de reguiarizagdo
devera ser espalhado de forma a que toda u drea que o exija seja coberta com parte
da mistura, sendo a espessura maxima determinada dividindo-se ¢ volume utilizado
pelo valor da drea coberta, shtuando-se ¢ quociente entre 20 e 50mm.

10 4. Tratamento da Junta Fria Tipo |l:

As juntas frias classificadas como do Tipo I deverdo ser preparadas
para receber a camada seguinte, removendo-se toda nata, detritos soitos e materials
contaminantes. O processo de lmpeza deverd delxar exposto o agregado sem
provocar, no entanto a segregagdo da massa Em tal estagio de matuiidade, sera
usado jato d'dgua, caso o emprego exclusivo de Jato de ar ndo seja suficiente para
deixar a supetficle adeguadamente preparada,

Apbs o preparo, a supetficle deverd ser dexada umedecida e tratada
como junta do Tipo |, exceto que a camada de regularizagdo deverd ser espalhada
sobre a metade de montante da superficle da junta.

10.5. Tratamento da Junta de Montante:

Todas as juntas horzontais deverdo receber o concrteto de
regularzagdo, nas proximidades da face de montante, como se indica nos desenhos
de projeto A superficie que receberd o concreto de regularzagdo (bedding mix™)
serd limpa com jate de ar, antes de seu langamento

10.6 Juntas Horlzontals entre Camadas de Faceamento.

A superficie superior de cada camada de concreto convencional de
faceamento (vertedouro, paredes laterals, efc.) serdo mantidas continuamente
Umidas, até a colocagdo da camada seguinte A superficie serd impa com Jato de ar
antes do langamento da camada seguinte, suplementada, quando necessario, por
retirada monual ou com raspagem a pd de todo o material frouxo ou segregado, oo
jongo da interface do CCR e do concrete convencional.

No case em que a mistura convencional |& estiver sido langada a mais

de 24 hotas e se tenha formada nata endurecida que ndo seja removivel com ar, serd
usado jato de dgua em combinagdo com o de ar, para limpar a superficie

11 CURA E PROTEGAO

11 1. Consideragdeas Gerais'
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As superficies de todas as camadas de CCR, sobre as quais ser&o
langadas novas camadas, deverdo ser mantidas continuamente umedecldas até que
sejJam cobertas com nova camada

O topo da camada final de CCR, no vertedouro e demais se¢des,
daverd ser mantido centinuamente Umido, até que seja coberto com a camada de
concreto convenclonal, quando for exigida ou até que seja atinglda idade de 60 dias,
quando tal recobrimento ndo for exigido.

Aditivos de aceleragdo da cura ndo serdo permitidos no CCR.

A face exposta de todas as outras supetficies de CCR, do lado de
jusante da barragem, ndo exigird cura ou protegdo

As superficles das camadas de CCR, sobre as quais serdo langadas
camadas subsequentes, deverdo ser protegidas da erosdo de chuvas fortes e de
danos provocados pelos caminhdes-pipas.

Qualquer supetficie que vier a ser danificada por eroséo e que exponha
o agregado grosso deverd ser tratada como junta do Tipo |l

12. PAINEIS PRE-MOLDADOS DE FACEAMENTO (FORMAS INCORPORADAS)
12.1. Considerag¢des Gerais

No caso de serem utilizados os painéis como formas de faceamento,
deverdo eles atender &s exigéncias contidas no Adendo | destas Especificagbes.

Tanto quanto possivel, deverdo ser usados rolos pesados para a
compactagdo nas proximidades dos painéls. Socadores manuais e rolos mais leves
deverdo ser usados para a compactagao da massa adjacente qos painéis, nos casos
em que os grandes rolos ndo puderemn manobrar com seguranga.

Pequenas fraturas ou trincas que possam se manifestar, eventualmente
nos painéls, durante a montagem e a construgdo, serGo toleradas. Painéis que
apresentem trincas,fraturamentos mals graves deverdo ser substifuidos, a critério da
FISCALIZAGCAO.

13.2. Ancoragens
As barras de ancoragem deverdo ser projetadas de forma a

sustentarem o sistemna de escoramento dos painéls, além de assegurarem a fixagdo
permanente dos mesmos Ao macigo.
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134, FACEAMENTO COM CONCRETO CONVENCIONAL
131 Conslderagdes Gerals'

Exceto no que for aqui modificado ou suplementado, o concrefo
convencicnal para a face do vertedouro, paredes laterals e o usado em qualquer
outro local, em que ele deva ser langado simuttaneamente com o CCR, deverd
obedecer ds exigénclas descritas anteriormente nestas Especificagdes.

i32. Tragos

A fixagdo exata dos tragos deverd resultar de alternativas aprovadas
em ensalios Os materals utiizados nos ensalos deverdo ser representativos daqueles
que serdo utiizados no sangradouro O trago deverd situar-se dentro das seguintes
exigénclas basicas

- Dimensdo Mdxima do Agregado:...... .. ...... 38mm
- Teor M@ximo de Agregado de 38mm .o 20%
-TeorInicialde Ar ........  oir e C e 5+1%
- Teor de Ar, apdés 30 minutos.. ...... 3 +1%
- Aditivo para redugdo de agua .....  Faixa elevada ou

Falxa elevada e Normal

- Relagdo Maxima agua cimento ... .. .. 045
-TeorMaximode dgua.. ..ot . 130 kg/m®
- Teor Minimo de Cimento... ... ...  .... 180 kg/m®
- Resistdncla Minimg aos 90 dias ... .. . 18 MPa
- Aditivo Retardador..  ....... . ... ...Opclonal

Todos os aditivos, exceto o de falxa elevada de redugbo de &gua
Gsuperplastificante), deverdo ser adicionados ao trago, na central de concreto.

13.3. Processo de Langamento;

No caso do uso do aditivo de redugdo de  dagua, do tipo
superplastificante, este deverd ser adicionade d massa no local de langamento,
quando a area estiver preparada para receber o concreto @ quando o CCR estiver

pronto para ser langado sobre ela.
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Este superplostificante deverd ser adicionado denfro da betoneira,
através de equipamento provido de reservatério, Deverd ser usada uma quantidade
pré-determinada do aditivo, proporcional ao volume da betonada., O concreto
deverd ser entdo, totalmente misturade e imediatamente descarregado. Adigao
suplementar do redutor poderd ser feita manuaimente, se necessaria, para melhorar
a frabalhablidade

Caso o aditive a ser empregado seja ao mesmo tempo
superplastificante e retardador de pega, o procedimento podera ser medificado, a
critério da FISCALIZAGAO.

Nao devera ser usada dagua adicional no local de langamento, exceto
para permitir, em curto periodo, lavar ou enxaguar as faces internas da betoneira,
apds a adigdo do superplastificante. A adigdo da dgua serd efetuada durante cinco
segundos, com ¢ manguelra do caminhdo,

O concreto daverd ser descarregado contra as formas O CCR deverd
ser Imediatamente espalhado Junto ao concreto convencional e a compactagdo
deverd ser imediatamente executada, A sincronizagao das operagdes deverd ser tal
que o CCR seja compactado contra o de faceamento, no momento em que este
comegar a endurecer por perda de “slump®mas antes de comegar sua fase inicial
de pega, o que exigird nomalmente, de 5 a 40 minutos, apds a adigdo do
superplastificante, A compactagdo serd efetuada com grandes rolos tanto quanto
possivel e complementada por socadores mecdnicos.

Dever@ ser previsto um “slump” para o concreto de faceamento, na
falka de 70+ 20mm a 1204 20mm, antes da  adigdo do superplastificante e de 100 a
200 mm Imedlatamente apés o aditivo ter sido misturado. Dever& ser previsto e é
desejdvel, que o concreto de faceamento perca rapidamente seu “slump®, mas ndo
chegue a "pegar’, de forma a que o CCR possa ser espalhado contra ele enquanto
ainda apresente condigdes de suportar o equipamento de compactagao

A vibragdo interna deverd complementar o equipamento de
compactagdo para assegurar o adensamento total do concreto de faceamento O
procedimento de compactagdo deverd forgar, de forma efetliva, o CCR contra © de
faceamento, de modo que os dols concretos se hidratemn em uma massa monolitica.

134 Acabamento do Concreto de Faceamento:

O concreto de faceamento dos paramentos deverd ser mantido
continuamente umedeclido, imediatamente apds a retirada das formas. Tdo logo seja
pratic@vel, ap&s serem as formas levantadas, a superficie deverd ser acabada para
serem removidas quaisquer imperfeicdes e saiiéncias e para serem preenchidos
quaisquer buracos com argamassa do tipo "dry-pack’. Imediatamente apés ser dado
o acabamento, a superficie deverd ser revestida com a camada de cura
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A fim de evitar fissuras no concreto de face de montante, resultante do
gradiente térmico entre o exterlor @ as zonas internas, deve ser utilizado um jato do
tipo “spray®, cobrindo toda a face de montante Esta *neblina’ poderd ser provocada
por um tubc em PVC com micro-furos regularmente espagados, de modo que quando
em agdo, se forme um filme d'Ggua, cobrindo a face de montante Convém observar
que o gradiente térmico & tanto maicr guante mais intenso for o venio incidente sobre
a face de montante

14 PREPARO DA FUNDAGAQ
141 Consideragdes Gerals

Antes do langamento do CCR na fundagdo do verfedouro e contra as
ombrelras, a rocha exposta deverd ser Impa, regularzada com concreto (se
necessdrio), conformada (se necessario) e preparada.

Nenhuma darea da funda¢do ou das ombreiras serd coberta com
qualguer concreto, até que fenha sido previamente tratada, de acordo com as
Especificagdes para Tratamento da Fundagdo

Uma camada de concreto de regularzagd@o, preparada com uma
mistura pobre convencional, deverd ser langada na interface da fundagdo com o
CCR.

142 Concreto de Regularizagdo-(Bedding Mx):
O concreto de regularzagdo utilizado entre o CCR e a fundagdo ou as

ombreiras, deverd ter a mesma composicdo que o exigido entre as camadas de
CCR.

Peveid ser retardado de maneira a que o tempo de pega inicial seja
superior a 3 horas,ou a 30°C. Ele poderd receber novo tratamento, dentre daquele
pertiodo, para adicionar a umidade perdida por evaporagdo

O concreto de regularizagdo serd espalhado de forma que toda a
superficle a recebé-lo esteja coberta com algum material, com espessura média sobre
a rocha de fundagdo ndo excedendo de S0mm.

O CCR serd espalhado sobre o concreto de regularzagdo, e
compactado, antes de Iniciar a pega e dentro de 45 minutos a contar da descarga.

Os materials usados nos ensdlos deverdo ser representativos daqueles
que serdo usados no sangradouro.

As proporgoes exatas do trago serdo fixadas pela FISCALZACAOQ

A mistura deve atender as seguintes prescrigdes .
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SSIUMP.L.. e e e e, C e 125 a0 225 mm
- Dimensdo Méxima do Agregodo O, 19 a 26m
- Teor M&ximo do Agregado de 25mm. . ... ... 55%
-Teorde Ar. ... i v e . v . BE1%
- Adifivo de Redugdo de qguc: e b e, Exigido
- Teor Minimo de CIMento.. .., e v e oo s ornennn 225 kgfm3
- Reslsténcia Minima aos 90 dias ... ... . . 10 MPa
- Retardador ... e i Quando exlgldo poro obtenc;co

de tempo de retardamento para a pega.

Aditivos poderdo ser iIncorporados @ massa para melhorar a
trabathabllidade. A massa deverd ser bem frabalhdvel e com elevado teor de areiq,
com algum agregado grosso e proporcionada de maneira a ndo segregar.

143 Conformagdo e Enchimento.

Serd exigida o conformagdo por escavaghoe, para elminagdo de
pontos altos ou de sallénclas de rocha, com posterior enchimento, com concreto
"dental”, das depress®es que ndo puderem ser preenchidas com CCR,

Dependendo da locdlizagdo, dimensdes, forma e qualidade da rocha,
a conformag¢do poderd exigh qualguer um ou uma combinagdo dos seguintes
métodos: escarificagdio mecdnica, escavagdo com alavancas manuais, utizagdo de
marteletes, cargas superficlals ou pequenas explosdes com dinamite em furos feitos
para tal fim

As grandes dreas ou volumes, com conformagdo ou qualidade
inaceitavel de rocha, deverdo ser tratadas como escavagdo em rocha antes de
receberem o tfratamento exigivel para fundagdes

O concreto dental poderd vir g exigir a conformagdo preliminar da
face da rocha

Nao sdo exigivels a vibragdo e a cura dos concretos de regularzagdo e
dental para preenchimento de vazios da fundagdo ou dos bergos para nivelamento
dos paindis das formas

14 4 - Limpeza Final

Antes do langamento de qualquer concrefo, inclusive o de
regularzagdo, a supetficle deverd ser limpa de material softo e deteriorado, de toda
lama, acumulo de sitte, vegetagdo, graxa e vazamento de dleo, de todo saibro,

areia e fragmentos de rocha, de toda nata que tiver sobrado do concreto de
enchimento e de fodo material nocive
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Os servigos de limpeza deverdio ser executados com jato de ar,
lavagem com grandes volumes de agua ou jatos de ar e dgua, utizando-se
equipamento normaimente destihado a tal finalidade e para operagdo de impeza
de fundagdo em grande escala

Todas as superficles sobre as quals o CCR ou qualquet concreto de
regularizagdo for langado, deverdo estar umedecidas

C EMPREITEIRO deverd dispor de equipamento adequado para o
jateamento de ar e dgua sob pressdo, para lavagem da fundagdo.

15. TOLERANCIAS
15.1. Consideracdes Gerais

Com excegdo das modificagdes e suplementagdes que se seguem, as
tolarGncias serdo as contidas nas especificagdes E4-330/85.

15.2 Exigéncias Especificas:

1- Os afastamentos entre dols painéis de faceamento adjacentes ndo deverdo
exceder de 10mm na cbra acabada:;

2- A varagdo gradual de dinhamento dos painéls pré-fabriacados, depcis de
colocados, ndio deve exceder de ;

- 25mm em 15m,
- 20mm em 10m
- 10mm em 30m.

3- A cota da superficle superior de qualquer das camadas de CCR, ndo deve varlar
de mais de 50mm em relagdo & cota de projeto, salvo no caso das trés Gltimas
camadas superiores, cuja cota ndo poderd diferir de mals que S0mm, em relagdo a
cota indicada nos desenhos;

4- A locacgdo do elxo e dos pontos de intersegdo das segdes transversais de projeto
com o terreno (off-sefs) deverd ser feita com erro inferior a +25mm e + 0,50mm,
respectivamente. Os off-sets serdo marcados a partir do elxo pelo método de locagdo
diretq, devendo ser controlados por nivelamento e confranivelamento,

16 CONTROLE DE QUALIDADE

16.1 Consideragdes Gerals:

A FISCALIZACAQ Implantaré e fard um efetivo sistema de controle de
qualidade do CCR de modo a garantir o cumprimento de todas as exigénclas do
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Projeto e destas Especlficagdes. O controle de qualidade Incluird o registro metddico
e racional de todas os verificagdes, ensalos, afericdes e inspegdes bem como de toda
e qualquer lregularidade cbservada e das medidas cotretivas adotadas.

O sistema do confrole dever@ ser Implantado e funclonar sob a
supervisdo de um Técnlco em Controle de Qualidade de CCR que revisar e aprovara
todas as atividades relacionadas com a produgdo de materials, com o planejamento
e constru¢cdo do cronograma daos atividades de langamento e com o funclonamento
e avaliagdo dos ensalos.

QO Técnlco em Controle de Qualidade trabalharéd em contate permanente com o
EMPREITEIRO que o manterd Informado quanto aos procedimentos propostos para a
construgdic e hordrios de langamento.

O programa de ensalo ser@ entdo elaborade pela FISCAUZACAO que
apresentard os resuttados através de relafdrios de controle tecnoidgico

A FISCALIZACAO designaré um Técnico em Controle de Qualidade
para cada tunc de trabalho e podera contar com diversos empregados nas
diferentes areas de controle, de ensaios e de reglstros.

Todas as Informagdes e resultfaodos dos ensaios deverGo ficar sob
custddia da FISCAUZAGAO, a qual serd permitido o livie acesso a todos os campos de
atividade do EMPREITEIRO

O Programa de Controle de Qualidade do CCR deverd incluir, mas ndo
ficar limitado, aos seguintes aspectos:

- preparo, manuselo e granulcmetria dos agregados,

-exigéncias quanto & umidade, mistura e dosagem de tragos, na central de
concretos,

- entrega de massa;

-controle da compactagdo e das juntas, cerdificando-se de que os materiais
adequados se acham disponivels,

- Insertos;

- ere¢Qo das pecas pré-fabricadas de faceamento e

- todos os outros ensaios e Inspegdes exigidas nestas Especificagdes.

Quanto ao Controle de Qudlidade deverd o EMPREIMEIRO cooperar
com a FISCAUZAGAO, faclitando a sua atividade controladora, especialmente
quonto & comunicagdo de seus planos e prograomas de atividades, @ refirada das
amostras, & execugdo de aferigdes, controle e verificagdes
16 2. Granulometria dos Agregados:

16.2 1 Ensalos:
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Peio menos uma vez durante cada turnc em que o CCR estiver sendo
langado. e uma vez durante os turnos de produgdo dos agregados, as granulometrias
deverdo ser veriflcadas, para cada dimensdo do agregado usado ou produzido e
para a granulometria final de todos os agregados. nas proporgodes finals estabelecidas
para cada trago.

Um ensalo de confimagdo serd exigido sempre que a granulomettia
global da mistura se situar fora das Especificagtes.

A localzagdo do ponto de refirada das amostras ser@ estabelecida
pela FISCALZACAO, de modo que déem uma Indicagdo precisa das granulometrias
dos materlals, ac darem entrada na betonelra

16.2.2. Providéncias Exigldas;

Sempre que um resufado de ensalo esteja fora dos limites
especlficados, deverd ser retirada uma amostra para © ensaio de confiimagde No
caso do ensaic de confimacgdo indicar resultado fora dos limites especificados, o
processo deve ser conslderado como “fora de controle” e medidas efetivas deverao
ser tomadas pelo EMPREITEIRO para regularizar a situagdo,

A FISCAUZACAO, por infermédioc do Técnico de Controle de Qualidade e o
EMPREITEIRO decidir@o, por consenso, se a producd@o e o langamento do concreto
deverdo ser paralisados na ocasido Exceto ermn casos extrernos, gque venham a ser
considerados como seramente preocupantes, a construgdo poderd confinuar
durante o turno, apds o problema de adequagdo da granulometria ter sido
detectado e enquanto estiver sendo ele solucionado. € de se esperar que a
irreguilaridade seja solucionada ao fim do segundo tumo, apos ter sido identificada.

16.3. Determinagdo da Umidade dos Agregados:
16 3.1. Ensalos’

Pelo menos uma vez por did de langamento, para cada dimensao de
agregado usado, deverdo ser efetuadas determinagdes de umidade, de acordo
com a ASTM-C-566 (ou a ASTM-C-70, no caso de agregados finos, empihados
separadamente)

_ Os locals de refirada das amostras serdo seleclonados pela
FSCALZACAQ, de modo que a amostra seja fipica dos maferials que serdio levados &
central.

16 3 2, Providéncias Exigidas:

No caso em que os ensalos para determinagdo da umidade indicarem mudanga na
quantidade de agua que entra na mistura com os agregados, © Encarregado de
Langamento deverd ser contatado para verlficar se & necess@ria uma ajustagem

31

6600385



sng)oeneslmss

MRS TEAL e albiama HOn

correspondente da agua na central de mistura para se obter compactagdo
adequada na area de langamento e melhorar suas condigdes.

16 4, Forma das Parficulas

16.4.1 Ensalos'

Durante © periodo Inicial de produgdo de agregado e de seu
empllhamento, serdo feitos ensaios frequentes, de acordo com © DNER-ME-86-64 ou
CRD-C-119, para determinar o teor de particulas alongadas e chatas.

Apds ficar estabelecido que ndo ocorrem problemas e se ©s
procedimentos de produ¢do permanecerem constantes, a efstivagdo dos ensailos
somente ser@ exigida uma vez por semana,

16 42 Providéncias Exigidas:

Duas Iregularidades consecutivas na mesma peneira, ou nd
granulometria global, exigirdo providéncios para corregdo da anomalia.

Exceto em casos extremos que sejam recimente preocupantes, ¢
produ¢do de agregado poderd prossegulr durante o furno em que a Irregularidade foi
constatada @  enquanto estiver sendo corriglda Espera-se que a Iregularidade seja
eliminada até o final do segundo turno, apds ter sido detectada.

Os agregados produzidos fora das Especificagdes deverdo ser
misturados com aqueles que as atendam, de forma a que a mistura final fique dentro
das exigénclas.

16.5 Materials que Passam na Peneirg 200

16.5 1. Enscios

Durante o periodo inicial de produgdo e empilhamento dos agregados,
deverdo ser feitos ensaios frequentes para determinar o percentual de materiais que
passa ha penelra 200, na granulometria globai exigida.

Deverd ser utizada a lavagem do agregado grosso para acumuiar
todo o material da granulometria giobal passande na peneira 200 Os limites de
iquidez e de plasticidade deverdo ser determinados para os matetials que passam
nas penelras 40 oy 50,
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ApSs se cerificar de que ndo ocorrem problemas e se g produgo
confinuar uniforme, a efetivagdc dos ensdics serd exigida apenas uma vez por
semana

16 5 2 - Providéncias Exigidas.

No caso de se conciulr que & excessiva a quantidade ou a plasticidade,
ao serem ensolados materlals que passam na penelra 200, devemn ser tomadas
providéncias para corrighr o excesso.

Exceto em casos extremos, a produgdo de agregado poderd continuar
duragnte o turmo, apds a Identificacdo do problema e enquanto estiver ele sendo
conigido Espera-se sua coregdo ao final do segundo turno, apéds ter sido o problema
identificado.

Os materials fora das Especificagdes deverdo ser misturados com os
materiais aceitavels, de forma a que a granulometria composta atenda ds exigénclas
destas Especlficacdes.

16.6 - Controle das Quantidades de Agregados

A FISCALIZAGAO coadjuvada pelo EMPREITEIRO deverda controlar e
registrar, com precisdo, a quantidade de cada agregado prodwzida e usada durante
cada tumo. Dever& ser mantido registro do total acumulado, de cada agregado As
quantidades deverdo estar baseadas nas condigdes de umidade do agregado
saturado com  superficle seca (5 5.5.).

16.7 - Controle na Central de Concreto
16 7.1 - Controle e Registro de Rotina

Quando a central estiver em operagdo, deverd ser continuamente
controlado o total de todos os  materiais componentes, inclusive cimento, pozolana,
cada fragdo de agregado, de dgua e de aditivos.

Os pesos dos agregados e da dgua, para compensar a umidade
natural dos agregados, deverdo ser ajustados, guando necessdrio

Devera ser preparado um relatéric didrio, indicando o tipo e a fonte do cimento
utiizado durante aquele dia; os grupos de agregados; as propoig¢des de cada
material exigidas pelos tragos; o total de dgua livre de cada fragdo de agregado e os
pesos efefivos dos agregados consumidos por m’ paro cada trago de concreto
fabricado durante a operagdo da central. O relatdrio deverd incluir os totais gerais de
cada materlal usado para cada trago e para cada tumno
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16.8 - Balangas para Pesagem da Mistura e de Amostras de Materiais:
16.8.1- Aferictes e Verificagdes

A precisdo das balangas deverd ser verlficada com pesos aferidos
antes do iniclo das operagdes de concretagem. Aferigdes perlddicas deverdo ser
feitas, pelo menocs, a cada 60 turnos de operagdo. Tais aferigdes serdo efetuadas,
ainda. sempre que ocorrerem varagdes nas propriededades do CCR, que possam
resultar de erros de dosagem.

As dferlcbes serdo feitas sistematicamente em todas as balangas
utizadas na pesagem de amostras e na calibragdo da usina,

16.8 2 - Providénclas Exigidas

Sempre que ocorrer desvio ou falha na precisdo de pesagem ou de
funclonamento, quanto ds exigéncias das Especificagbdes, a central ndo deverd
continuar operando até gue as necessarlas ajustagens ou reparos das balangas
tenham sldo efetuados

16.9- Cadlibrag&o da Allmentagdo Volumétrica:
16.9.1- Ensaios e Verlflicagdes

A preclsdo das dlimentagdes volumétricas deverd ser verficada
coletando-se todos os materlals transporfados na unidade de ftempo para a

misturadora e, também, por ensaios de lavagem do material ha saida da misturadora.

Métodos e equlpamentos convenientes deverdo estar disponivels para
a obtengdo e manuselo das amostras, na central de concreto.

O peso do material correspondente a um intervalo-padréo de tempo e
as proporgdes resultantes de materiais por metro clbico deverdo ser deferminados,

A precisdo das dlimentagdes volumétricas deverd ser determinada
pelo menos trés vezes durante a verificacdo geral das condigdes de produgdo e de
langamento do CCR

Deverdo ser feitos ensaios de vetificagdo, pelo menos, a cada 60 turnos
de operagdo e sempre que ocorrerem variagdes das propriedades do CCR, que
possam resuitar de erros dos sisiemas de allmentagdo volumétrica.

As amostras deverdo ter dimensdes suficientes para permitir
determinagdes precisas, o que pode levar @ movimentagdo de mais de 255kg de
material para cada tem a verificar

16.10- Verlficagdo das Misturadoras de Concreto
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16.10.1- Conslderagbdes Gerals:

O concreto fresco deve ser colefado e ensaiado, parda verficar se
atende a estas Especificagdes, no local do langamento, O EMPREITEIRO deverd adotar
um método expedito para obtengdo de amostras representativas do CCR, retiradas
da central, dos depdsitos de espera e do local de lan¢amento.

16.10.2- Eficidncla da Misturadora:

Um ensalo de verlficagdo do desempenho global da misturadora serd
efaetuado com tr8s diferentes massas, na central volumétrca, antes do iniclo do
langamento do concreto.

Poderao ser feltos ensalos adiclonals, a qualquer tempo, para apolar
qualquer solictagdio do EMPREITEIRO, relativa a redugdo do tempo de mistura

Sempre que forem necessarias ajustagens da misturadora, por motivo
de ndo atender a mesma d&s Especificacdes, deverd ela ser novamente submetida a
ensalos apds a ajustagem,

16 11- Temperatura

16.11 1- Ensalos:

Perto do iniclo @ do fim de cada turno, deverd ser feita pelo menos
uma determinagdo de temperatura na central e no langamento, de forma aleatéria,
em massas selecionadas de cada trago de concreto, utlizado em cada tumo de
langamento

Determinagdes adicionals serdo feitas sempre que forem observadas
pelo Encarregado de Langamento ou pela FISCALZAGAO, tempos répido de  pega
ou de perda de trabalhabiidade, ou no caso em que ocorrerem problemas
decorrentes de temperatura baixa ou elevada

A temperatura do ar e do concreto deverd ser registrada durante o
pericdo de cura

16.11.2- Providéncias Exigidas:

As temperaturas seréio consideradas como dados-padrdo, nos boletins
de controle de quadlidade

16 12- Umidade

16.12.1- Ensalos de Verlficacao
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Pelo menos uma vez durante cada quatre horas de produgdo na
cenfral e uma vez a cada quatro horas no local de langamento, deverd ser
determinada a umidade do CCR

Os teores determinados quando do langamento serdo controlados com
equipamento nuclear de fransmissGo direta, apds a compactagdo A sonda deverd
ser Introduzida atravessando toda a camada para cada leftura

G instrumento deverd ser calibrado com materiais secos em estufa, pelo
menos uma vez a cada vinte furnos

Pelo menos trds ensalos serdo efetuados em dreas diferentes de cada
camada de CCR langado.

O Encarregado de Langamento deverd controlar visual e
continuamente a eficiégncia aparente do equipamento de compactag¢do, devendo
notificar a central, sempre que a massa tornar-se mais seca ou mais Gmida

16.12 2- Providénclas Exigidas:

Sempre que os ensalos indicarem mudanga significativa da umidade
em relagdo ao teor fixado como *étimo” para a mistura e langamento, o Encarregado
de Langamento deverd ser notificado e o comportamento da massa observado.

Sempre que aquele Encarregado de Langamento observar alteragdo
na umidade, que leve os rolos vibratérios a afundar freqUente e excessivamente na
massa, fazendo com que se produza excesso de pasta na superficle ou dando como
resultado uma supetficie aberta, ndo consolidada.deverd ser feita a necessdria
ajustagem na gquantidade de dgua na central, registrando-se a ajustagem
infroduzida

16,13- Cimento:
Amostras da massa de CCR serdo refiradas da area de langamento
para determinagdo dos teores de cimento, utilzando-se o analisador de cdicio ou

outro procedimento aceltavel

Todo o ensaio serd efetuado, em conjunto, por pessoal do EMPREITEIRO
e da FISCALIZACAQO.

16 14- Corpos de Prova parg Ensalos de Resisténcia & Compressdo

A FISCALZAGCAO forecerd os clindros de ensalos com dimensdes
nominals de 150mm x 300mm. As formas cilindricas serdo do tipo figido, reutiizaveis,
com revestimentos descartavels. A FISCAUZAGAO, com a assisténcia do EMPREITEIRO,

fard toda a amostragem para os corpos de prova, transporta-ios-Q, fard a cura e os
ensalard depols de extraiHos dos moldes
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16 16- Massa Especificar
16.15.1- Ensaios & Verificagdes:

Pelo menos uma vez a cada duas horas de langamento, serd
determinada a massa especifica do CCR,apbs a compactagdo.

Cada camada de CCR serd verificada pelo Método do Frasco de Areia, em pelo
menaos, trés pontos diferentes, para determinagdo da densidade.

No caso de ser usada apenas uma sonda de prova, as leituras deverao
ser fomadas em cada quadrante de um circulo, girando-se o Instrumento de 90° em
torno da sonda, apéds cada leitura. A sonda deverd atravessar toda a comada de
CCR, podendo também, ser introduzlda em espessuras menores, para informagdes
suplementares.

16.15.2- Providéncias Exigidas:

Sempre que nos ensalos, a massa especifica Gmida for Inferior a
2.38kg/m®> novo ensalo deverd ser efefuado. Se o segundo ensaio indicar
compactagdo incompleta, deverd ser feita imediatamente uma rolagem adicional ©
uma nova determinagdo permitird conclulr se a baixa massa especifica resultou de
numero insuficlente de passadas de rolo ou se de alteragdo das propriedades da
massa.

No caso de ter ocorido alteragdo das propriedades da massq,
deverdo ser efetuadas gjustagens na misturadorq, tals como, aumento ou diminuigao
do teor de umidade.,

No caso de continuar o problema e se a densidade mais baixa for
resultante de rolagem Insuficiente, o operador deverd ser notificado e a FISCALUZAGAQ
poderd vir a determinar a retirada do CCR precariamente compactado.

Se o mesmo operador continuar a rolar o concreto com ndmero de
passadas inferior ac exigido, poderd ser determinada sua substituicdo,

16 16- Equipamento de Compactag¢do
16.16.1- Ensalos e Verlificagdes:

Antes de ser utlizado qualquer compactador na construgdo de CCR,
deverdo ser verificadas suas dimensdes, peso e capacidade de vibragdo

Pelo menos uma vez em cada doze turnos, deverd ser feita uma
verificagdo rapida da freqiéncia de vibragdo
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Pelo menos uma vezr em cada turno de langamento, durante os
priimeiros clnco dias de operagdo de um operador novo, serd veilficado seu
desempenho, quanto ao nimero fixado de passadas, espahamento correfo,
cobertura da drea que estiver sendo rolada e boa pratica de rolagem. A segulr,
verificagdes Isoladas deverdo ser feitas para cada operador, pelo menos uma vez por
semana, sendo os resultados langados nos boletins de controle de qualidade.

16.16.2- Providénclas Exigidas:

O equipamento compactador que ndo atender ds exigéncias de
dimensdes fislcas e pesos, deverd ser retirado da obra.,

Quialguer rolo com freqiéncia de vibragdoe inadequada, deverd té-ia
corrigida, antes de sua utlizagdo na compactagdo do CCR.

Os operadores dos rolos que trafegaremn em velocidades deverdio ser
imediatamente notiflcados e corrigirdo sua forma inadequada de opseragdo ou serdo
substituidos.

16.17- Descarga e Espalhamento:
16.17.1- Ensalos e Verificagdes:

O Encarregado de Langamento ou outro Preposto deverd observar e
controlar cuidadosamente as operagdes de descarga e de espahamento, para
certificar-se que estdo sendo conduzidas, de forma a minimizar a segregagdo

Cada camada do CCR serd rotinelramente notificada com relagao as
suas condigdes de espalhamento, sua uniformidade e espessura, de manelra que
sejam obtldas apds a compactagdo, camadas bem compactadas, lisas. uniformes e
dentro das tolerdncias de espessuras
16.17.2- Providénclas Exigidas:

Sempre que a verificagdo das espessuras do CCR ndo-compactado
indicar excesso ou falta de material, ¢ camada deverd ser imediatamente laminada
ou ser-lhe-a adiclonado material complementar, na medida das necessidades.

Sempre que a espessura ou cota exceder ds toleréncias admissiveis, a

FISCALIZAGAO determinard, com o EMPREITEIRO, quais as providéncias que deverdo
ser fomadas, caso necessanas

16.18- Preparag¢do para o Langamento do Concreto.

16.18 1- Consideragdes Gerais'
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As fundagdes, as juntas de construgdo, as formas e os Inserfos serdio
inspecionados pela FISCALIZAGAQ,a tempo suficlente, antes de cada langamento de
concreto, com a finalidade de assegurar que a area esteja pronta para recebé-lo.

As formas e os painéls de faceamento deverdo ser minuciosamente
verificados quanto as suas condigdes, apoio, alinhamento e dimensdes

O Encarregado de langamento deverd ser o responsavel imediato pela
supervisdo de todas as operagdes de langamento. O Técnico de Controle de
Qualidade do CCR determinard qual o tipo de massa de concreto a ser langado em
cada local. O Encarregado da Execugdo do Controle de Qualidade deverd ser o
responsavel pela medicdo e reglstro das temperaturas do concreto e do ambilente,
condigdes climdaticas, volumes langados e método de kangamento.

O Encairegado de Lancamento ndo permitird que seja iniciada a
operagdo de langamento antes de ter verificado que o nimero suficlente de rolos
vibratérlos e de equipamento de espalhamentc, com dimensdes corretas, se acham
em ordem de marcha e que estejam disponivels operadores eficientes dos diversos
tipos de equipamentos.

16.19- Curaq, Prote¢do, Juntas Aparentes:

16 19 1- Cura Umida

Pelo menos a cada quatro horas, durante 24 horas e 7 dias por semana,
serd felta uma inspegdo em todas as @reas sujeitas a cura Umida e & protegdo das
juntas As  condicdes de umidade superficlal serdo observadas ¢ anotadas

No caso em que uma darea isolada fol delxada secar, ela deverd ser
considerada como inadequadamente curada O EMPREITEIRO deverd umedecer
imediatamente a drea e tomar providéncias efetivas para assegurar que o fato ndo
volte a ocorrer,

16.19 2- Protecdo

Pelo menos a cada oito horas, durante 24  horas por dia e 7 dias por
semana, deverd ser condwzida a Inspegdo de todas as dareas sujettas a prote¢do
contra danos.

16 20- Observagdes Finais
Os registros de controle da central e todos os resulfados, ndo sé os

positivos como os negativos, conduzidos na obra serdo coligidos diarlamente pela
FISCALIZAGAOQ.,
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As exigéncias especialmente feltas pela FISCAUZAGAO ndo liberam o
EMPREITEIRO da obrigagdio de comunicar qualsquer falhas eventuals, imediatamente,
como se exige nos paragrafos precedentes Tals comunicagdes de falhas e das
correspondeantes providéncias cometivas, dever&o ser confirrnadas, por escrito, nos
relatbrios de rotina.

050044




s msnssmlnss

I~ I

ADENDO |

METODO PARA VERIFICAGAQ )
CONJUNTA DOS RESULTADOS DAS OPERACOES
DE MISTURA E DE LANGAMENTO DO CCR,

1 Objetivo
1 1. Preliminar:

O procedimento descrito neste anexo constitul uma alternativa aos
métodos usuatls e objetiva avaliar giobalmente a eficléncia das operagdes de mistura
e de langamento do CCR, motivo pelo qual prevé a fomada de amostras no proprio
local de langamento, apds o espalhamento, mas antes da compactagdo da massa.

12 Resuftados a Serem Obtidos,

Os ensaios a serem efetuados sobre as amostras de CCR visam
determinar os seguintes par@metros

- Umidade;

- Teor de Cimento,

- Teor de Agregado Graddo,

- Massa Especifica da Argamassq, Isenta de ar

1.3. Sintese do Procedimento.
Com base na comparagao dos resultados de ensaios procedidos sobre

frés (3) amostras coletadas no decorrer de um turno completo de frabalho, availia-se a
eficiéncia global das operagdes de mistura e de langamento do CCR no que diz

~

respeito ao atendimento das caracteristicas especificadas e & uniformidade do
produto, ao longo do turno

2 Aspectos Gerals:
2 1, Verlficag@o da Eficiéncia do Equipamento Misturador

Os métodos correntfemente empregados visam, em geral e tdo
somente, determinar a eficléncla do misturador, tendo em vista, estimar.

- O tempo minimo de misturagdo necessarno para cada tipo ou trago de concreto
convencional;

- A variabilidade das caracteristicas de um determinado trago, apds o decurso de um
tempo pré-fixade de misturagdo.
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Qs processos conslstemn em se obter e ensaiar amostras em diferentes
zonas do misturador e em comparar os resultados de ensalos das diversas amostras a
fim de veriflcar em que medida variam entre si

2 2. Métodos Usuais

Os procedimentos geralmente empregados seguem a metodologia do
CRD-C-55 do U.S Army Corps of Engineers ou do ASTM-C-94, Anexo A, que se resumem
a segulr:

CRD-C-55 * Baseia-se no ensalo de trés (3) amostras coletadas durante a produgdo de
um Unlco trago (betonada) Os ensalos visam determinar a umidade, o teor de
cimento, o percentual de agregado gralddo da mistura, bem como a massa
especifica da argamassa isenta de ar,

A maior parte dos ensaios & efetuada sobre a fragdo de argamassa
retirada do concreto por pensiramento,

ASTM-C-94' Basela-se em ensalos efetuados sobre 2 (duas) amostras retiradas de um
Unico trago da betonelra. Serve para a verificagao do slump®, teor de ar, teor de
agregados gratdos, peso unitdrio da fragdo da mistura que passa na peneira de
38mm, resisténcla & compress@o aos 7 (sete) dias e massa especifica da argamassa
isenta de ar

Exige uma semana para que todos os resuitados, inclusive o de andlise
guimica para determinagdo do teor de cimento, estejam disponiveis. A maior parte
dos ensaios & efetuada apenas sobre uma fragdo da mistura global obtida por
peneiramento

2 3.Restricoes ao Emprego dos Métodes Correntas

Os métodos citados da ASTM e do CDR foram desenvolvidos para
emprego em misturas convencionais e servemn ambos para verificar somente o grau
de eficidncia do misturador

A mistura dos materiais do CCR pode, no entanto ser afetada favordvel
ou desfavoravelmente pelas operagdes de transporte, manuseio ulterior e
espalhamento. De um modo geral, tals operagdes poderiam concorrer para a maior
homogeneizacdo da mistura, podendo, porém, ocorer o contrGrio, dada a
eventualidade de acontecer segregacdo de materiais por operagdo inadequada.

Pode obter-se melhor representatividade do efeito global do conjunto
de operagdes retirando-se amostras, em horas dferentes e no proprio loecal de

lan¢amento, em vez de fazé-lo no misturador, em uma mesma hora e sobre o produto
da misturagdo de um Unico trago
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Usando-se tal sistematica, as caracteristicas dos tragos produzidos em
diferentes momentos serdo estatisticamente combinados © que permite levar em
consideragdo o efelto da varlagdio de “frago a trago”, bem como os resultados
individuais de cada trago Isolado

Como consequéncia, se pode admitir malor varicbiidade das
caracteristicas das diversas amostras ensaiadas com relagdio @ variabilidade exigivel,
tipicamente para amostras de uma Unica betonada,

2 4. Vantagens Adicionais do Presente Procedimento Alternativo:

Uma vantagem adicional significativa da amostragem no local de
langamento em relagdo a que & felta no proprio misturador @ que os ensaios serdo
efetuados sobre amostras recém-coletadas ou frescas

No método CRD-C-55 e no ASIM-C-94 sdo retfiradas trés ou duas
amostras praticomente ao mesmo tempo Dados os limita¢des de equipomentos e
pessoal de laboratdrio, as amostras subsequentes & primelra, somente podem ser
ensaladas depols de decorrido um lapso de tempo considerdvel, apds a coleta, o que
pode afetar os resultados das determinacgdes

No caso de usings continuas, o presente método é mais adequado,
devido a sua melhor compatbildade com o tipo de operagdo. De fato, nos
misturadores confinuos ndo se pode, a rigor, falar de um trago olado (betonada)
perfeitamente definido.

Finaimente, o processo aqui recomendado utiliza um tipo répido de
determinagdo quimica do teor de cimento, o que permite liberar os resuttados
completos dos ensaios, em condigdes normais, no inicio do dia seguinte ao de sua
execugdo

3 Amostragem.
3 1. Tempo de Misturag&o ou de Retengdo.

Apds estabelecer-se, por consenso, um tempo de misturagdo provisdrio
e conservador, serd processado com base nele um turno de frabalho enquanto se
realizam os ensaios integrantes deste procedimento

Caso ndo exista nos documentos contratuais qualquer diretiva relativa a
este assunto, adofar-se-d o tempo de misturagdo provisério de um minuto para
betonelras de até 3 (irés) metros clbicos de capacidade (usinas intermitentes) Para
betoneiras de malor capacidade, este tempo serd aumentado de 20 (vinte) segundos
para cada metro cUbico de concreto ou fragdo adicional O tempo de misturagdo
ser@ contado o paortir do momento em que todos os materials componentes tiverem
sido introduzidos no misturador
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No caso de misturadores continuos, o tempo provisdrio (nicial) de
retengdo serd calculado com base na descarga a ser produzida, em ma3/fs, levando-se
em consideragdo, os volumes bdasicos Indicados na alinea anterlor.

Apbs a efetivagdo dos ensalos, serd gradualmente gjustado o tempo de misturagdo
definitivo para cada tipo de mistura, de acordo com o indicade no item 6.2 7, destas
Especificagdes.

3 2 Hordrie das Coletas de Amostras,

Coda uma das trés amostras serd coletada respectivamente no
decorrer da primelra, segunda ou tetceira parte de turno complete de trabalho A
primelra amostra somente poder& ser coletada depois de estar a Central em
funclonamento, pelo tempo minimo de (cinco) 5% da duragdo do tumo de trabatho.

A segunda amostra somente serd coletada quando os ensalos relativos
a primeira delas estiverem praticamente concluidas de modo que se possa dar plena
atengGo & segunda, logo de sua chegada ao laboratério. Similarmente, a terceira
amostta somente serd coletada quando estiverem essenclalmente concluidos os
ensaios relativos & segunda

Com excegdo das etapas finals que dependem de tempo de secagem
em estufa, todos os ensalos deverdio aestar completos dentro de 2 (duas) horas apds a
coleta das respectivas amostras.

3.3, Qutros Aspectos da Amostragem

Ressalvado o disposto no primeiro pardgrafo do item 3 2. precedente,
as amostras serdo coletadas de forma aleatéria, sob a dire¢do do Laboratorista
Chefe

As mostras serdo coletadas aproximadamente no centro de uma area
em que tenha sido espalhadoe o CCR, antes, porém, da compactagdo.

Caso seja impossivel, por chrcunsténcias ligadas ao processo de
langamento e @ prépria situagdo topografica do local de aplicagdo da massa, o
acesso a este por parte do equipamento de amostragem, poderd ser feita o coleta
no altimo ponto acessivel, como por exemplo, no inicio da correia transportadora se
for este o dispositivo final de transporte que precede a descarga do CCR no local de
langamento Este método de coleta ndo atende integralimente aos objetivos do
procedimento aqui descnto, mas serd tolerado se for impossivel atuar segundo o
disposto no Iniclo deste paragrafo

Cada amostra terd, aproximadamente, 0,15m*, (aproximadomente
300kg) e deverd incluir, essenciaimente, todo o material espalhado na drea escolhida
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para amostragem. No case de Impossibiidade de acesso & area de espalhamento, a
amostra deve ser coletada de modo a evitar segregagdo dos materiais componentes

Um método recomenddavel de coleta, em condigdes normais de
acesso, conslste no emprego de uma carregadeira frontal atuando com a ajuda de
dois frabalthadores munidos de pds manuais, recolhendo-se a seguir o matferial em
caminhonete pick-up de uma tonelada, com tragdo nas quatro rodas

No caso de Impossibilidade de acesso & drea de espatharmento. pode
uhlzar-se uma correia auxliar de desvio de fluxo, localzada préxima & entrada da
correla transportadora principal, tendo-se o culdado de recolher @ viatura cltada,
todo o material introduzido nesta Gtima correla, durante o lapso do tempo necessario
para coletar-se a quantidade de massa preestabelecida.

Durante o transporte ao laboratério, a amostra deve ser protegida com
uma lona, contra efeitos de chuva, sol e ventos

Os ensalos e o eventual depdsito ocasional da amostra no laboratério
devenm ser feitos em amblente protegido de agentes atmosféricos e sob temperatura
compreendida entre 3°C e 30°C.

4 Ensdalos de Umidade.

la Etapa’ Retlrar aproximadamente 21 ou 30kg da mistura de concreto e determinar o
peso desta amosfra com precisGo de +0.05kg A amostra deve ser exfraida e pesada
t&o logo chegue o material a granel, ao laboratério. Apds a pesagem distribuir o
material de forma solta em diversos recipientes suscepliveis de caber na estufa.
Culdados deverdo ser tomados para que ndo ocorra perda de material
Preferencialmente, a amostra deverd ser pesada nos proprios recipientes em que serd
seca.

2a Etapaq: Secar a amostra até peso constante, mantendo-a solta para faciitar @
secagem A secagem Inicial, de uma a seis horas, deverd ser efetuada pela simples
exposic@o a atmosfera seca de sala fechada ou ao sol ou ainda, sob a aragem de
um ventilador. Apés a secagem Inicial, separar o material com uma enxada ou colher
de pedrelro, para certificarse de que estar ele ainda frouxamente separado,sem
indicagdo de hidratagdo em massa sdlida, torrdes Secar ent&o a amostra até peso
constante, em estufa, a 110°C +5°C. A secagem durante 2 horas em estufa, apés o
periodo lnicial de secagem, normalmente é suficlente para a obten¢do de umidade
constante

Ja.Etgpar O cdlcuio da umidade total é felto com a expressdo:

p = H=B100, na qual
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P = Umidade total da mistura (%);
W = Massa da amostra, antes da secagem (kg).
D = Massa da amostra, apds a secagem (kg)
5 Ensalo de Massa Especifica da Argamassa lsenta de Ar

lo Etapa' Penelrar aproximadamente, 30 litros ou 70kg da amostra de concreto
compactado na penslra de 50mm. A agdo de penelramento deve ser bastante
vigorosa, de forma que os grumos de material pastoso, argamassa e agregados de
pequenas dimensdes, passemn através da peneira, o que pode ser conseguido,
raspando e esfregando a amostra para frente e para irés, sobre a tela, enquanto
suspensa sobre um estrado ou carinho de rodas. As particulas retidas de agregado
grosso ndo deverdo ser lavadas e estar@io revestidas por uma fina pelicula de pasta
de clmento. Descartar o agregado grosso retido na peneira.

2a.Etapa. Compactar o material que passar na penelra de 50mm em um cllindro, com
capacidade minima de sete litros, do tipo de pressdo, e determinar o peso da amostra
compactada. A compactagdo deve ser feita em trés camadas, compactando-se
cada uma com um martelete pneumdtico, antes de se langar a camada seguinte O
martelete pneumdtico deverd ser equivalente ac IR-SPG-30, Ingersoll-Rand) com
ponta de soca de 46mm, com segdo retanguiar (ndo eliptica), podendo suas arestas
serem arredondadas. Ao ser compactada a difima camada do molde, um ajudante
deverd, simultfaneamente, adicionar material, de forma que a superficie final
compactada esteja bem nivelada com o topo do cllindro Recomenda-se utilizar uma
suplemento que se adapte ao cilindro, para permitir o enchimento inicial do materiai
sofo e para proteger as bordas do cilndro de quaisquer danos, durante a
compactagdo

3a.Etapa. Determinar o teor de ar da amosira compactada usando a norma ASTM-C-
138 (Método Gravimétrico) ou a norma ASTM-C-231 (Método Velumétnico) A segunda
destas normas & perfeltamente satisfatdria para o caso de agregados densos, como
0s derivados de rochas magmaticas britadas

4a Etapa Lavar a amostra que foi submehda a um dos ensaios refendos na etapa
anterlor, através de uma peneira de 4.8mm (n%4) de modo que toda a pasta e os fins
aderentes ao material retido nesta peneira sejam removidos. Langar fora todo o
material que tenha passado na peneira de 4,8mm (n°4)

Determinar a massa do agregado retido (condigdo saturada - superficle seca) O
recurso a toalhas e a ventilador acelerard a secagem superficial do agregado,
fazendo-o retornar & condigdio saturada com superficie seca

5a.Etapa: Calcular a massa especifica da argamassa Isenta de ar, com auxilio da
formula seguinte:
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b - ¢
M = , ha qual

v - V.A+ c
100 G.W

M = massa especifica da argamassa lsenta de ar g/ m®);

b = massa da amostra de concreto, compactada dentro do cllindro preparada
segundo a 2a.Etapa Kg).

¢ = massa do agregado (condigdo saturada-superficie seca) retido na peneira n*4
kg).

V = volume do cilindre (m*);

A = tecr de ar da amostra (%);

G = densidade do agregado gratdo;

W = massa especifica da dgua (9,8 kPa),

6 Ensalo para Determinagdc da Percentagem de Agregado Graddo

ta Etapa: Refirar 40 litros, ou aproximadamente 90 kg da amostra completa e
determinar, com preclsdo, a massa resultante Lavar a amostra para remover todo o
material que passar pela peneira n%d (4,8mm), inclusive todas as peliculas que
envolvam os agregados grossos Para facilitar a opera¢do de lavagem, a amostra
pesada deverd ser lavada em parcelas de mals ou menos 10 a 15 kg cada uma, e
uma sérle de penelas deve ser usada aclma da de n2d (4,8mm), para evitar
sobrecarga. Descartar tudo o que passar pela penerra n®4 e conservar ¢ que ficar
retido da mesma

2a.Etapa: Secar todo o material kavado retido na peneira n?4, até que seja atingida a
condicéio de agregado saturado/supeificle seca e pesar. O uso de toalha ou de
ventilador poderd ajudar a realzar o secagem superficial do agregado

3a Etapa' Calcular a percentagem de agregado grosso em relagdo @ massa
da mistura total pela expressdo:

=—-:;—x100 , na qudal .

C = percentagem de agregado graido (%);
W = massa da amostra total, tomada para peneiramento (kg):

w = massa da porgdo de agregado refirada na peneira n%*4, nas
condigdes do ensalo (saturado-superficie seca) (kg)
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7 Ensalo para Determina¢do do Teor de Cimento:
7 1. Conslderagdes Iniciais.

O teor de cimento deverd ser determinado sobre a amostra da mistura
integral do CCR, utilzando o andlisador de cdlcio e o tangue de suspensdo (Maquina
de lavar), do "Monltor de Qualidade do Concreto” (CGM)

O CGM e seu emprego em concreto convencional est@o descrtos na
publicagdo TR-M-293, de maio de 1981, sob o titulo "CORPS OF ENGINEERS CONCRETE
QUALITY MONITOR-OPERATIO GUIDE". Tal publicagdo acha-se disponivel no *U.S. ARMY
CORPS OF ENGINEER-Engineer Research Laboratory, Champaign- ILLINOIS".

As modificagdes Infroduzidas para a uhlzagdo com o concreto
compactado, incluem g adigdo de CALGON & agua de lavagem, ¢ emprego de
amostras de mailores proporgdes e a introdugcdo de malor nUmero de peneiras, a fim
de faciltar a operagdo de lavagem. Devem ser adotados cuidados especiais @ um
esforgo adiclonal @ normaimente exigido quando se usa o concreto compactado em
comparagdo com o concreto convencional, em decorréncia dos valores tipicarmente
mais baixos dos teores de cimento e dos tecres mais altos de finos.

7 2 Ensalo

la.Etapa: Encher o tanque de suspensdo com dgua do forneira, até a marca de 37,8
litros (10 galdes), existente ao lado do tangue

2a Etapa:Colocar um conjunto de penelras de ago Inoxidavel, acima do tanque, na
seguinte ordem:#3/4(19mm)- #n%4, -#n230, #nB0 e # n® 100) O conjunto de peneiras
pode ser modificade para melhor atender @ granulometria do concreto compactado
e para faciitar a lavagem No entanto, a penelra Inferior deve ser a de n*100

3a Etapa’ Ligar a bomba de recirculagdo do fanque de suspensdo e adicionar &
dgua, 250g do redutor de dureza. A mangueira de recirculagdo da dgua deverd ficar
sempre aclima das penelras e ndo dave ser perdido qualguer volume de dgua Se a
manguelra afastar-se do topo das peneiras ou se a agua vier a ser bombeada para
fora do tangque de suspens@o, o ensalo deverd ser reiniciado

da Etapa.Preparar aproximadamente, 4kg da amostra global do concreto
compactado e colocdta em um ou mais tubos de polietieno de ponta aberta,
Especial atengdo deve ser dada a fimn de obterse amostras representativas,
especiaimente quando contiverem agregados com didmetro acima de 38mm.
Determinar, com precisao, o peso da amostra total

5a Etapa: Transferir a amostra para o conjunto de peneiras scbre o fanque de

suspensdo, tomando culdado para ndo sobrecarregar as peneiras ou restringir o fluxo
da Ggua através delas. Dependendo da granulometria da mistura e do teor de finos,
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pode ser vantgjoso lavar perfo de 2 kg da amostra, de cada vez Lavar com cuidado
o agregado, usando a dgua de recirculagdo Poderd ser necessario esfregar ou raspar
as parficulas de agregado, com uma escova de cerdas metdlicas finas, para remover
todo o cimento e todos os finos que estiverem aderidos. Apds ter sido lavado tedo o
material retido na peneira superior, © material e a peneira poderdo ser removidos de
forma que a lavagem possa prosseguir com o material retido na peneira seguinte, e
assim por diante. Cuidado especial deve ser tomado para enxagGar totalmente os
agregados mals finos que ndo puderem ser escovados individualmente, esfregando-os
sobre a tela

6a Etapa: Retirar uma amostra da édgua recirculada do tanque de suspensdo. Com a
bomba em funciocnamento, introduzir uma colher para agitar vigorosamente a solugéo
de 37.8 ltros (10 galdes). Extralr, imediatamente, uma amostra da solugéde com uma
seringa-pipeta de 30ml. Colocar o material retirado em um frasco de Erlenmeyer de
500mil. Encher a seringa-pipeta com dacido nitrico a 5% e descarregd-ia no frasco de
Erlenmeyer Durante a descarga do acldo, agitar o frasco de vez em quando, para
certificar-se de que todo © cimento decantado, enquanto a amostra era lavada, foi
dissolvido e lavadeo jJuntamente com o acido Ufilizar um frasco volumétrico para
adicionar 250ml de dgua da forneira, ao frasco de Erenmeyer

7a.ttapa’ Introdwzir uma vareta vibratéria magnética no frasco de Erdenmeyer e
colocd-lo sobre um agitador magnético. Ligar o motor do agitador durante tempo
minimo de trds minutos antes de retirar a primelra amostra do frasco, para andlise
Continuar agitando até que a Glftima amostra tenha sido retirada do frasco.

8a.Etapa. Ligar o andlisador de cdiclo.

9a.Etapa: (Esta etapa é exigida cada vez que a cuba do analsador de cdicio for
enchlda com a nova solugdo de hidibxido de potassio Um Unico enchimento da
cuba & suficiente para 10 a 15 leituras), Encher a cuba, até a marcqa indicada, com
solugdo 1,0 Normal de hidroxido de potdssio @ 100 microlitros (Eppendorf) de reagente
de calceina reconstituida Colocar a cuba do andlisador; adicionar 100 microlitros
(Eppendorf) de soluc@io padrdo de cdicio e apertar o bot&o de titulagdo, a fim de
condiclonar a cuba para andlise

10a.ttapa Comegar a andlise colocando a chave "m-Eg/mg%" na posigdo "mg%" e
adicionar @ cuba, 100 microlitros (Eppendorf) da solugdo padrdo de célcio. Apettar o
bot&o de titulagdo. Registrar o resultado, e repetir o ensaio, adiciohando-se outras
amostras de 100 microlitros da solugdo padrdo de cdlclo. Continuar repetindo até que
resultados consecutivos se afastem menos de 1§%. Ensalar uma amostra adicional de
100 microlitros da solugdo padrdo de cdlcio, para cettificar-se de que o valor lido é
de 10z 0,10 mg%

11a Etapa: Determinar a resisténcia da solugdo de cimento no frasco de Enlermeyer,
analisando uma amostra de 20 microlifros no anadlisador de cdicio Repetir
adlcionando mais amostras de 20 microlitros do frasco de Erenmeyer, até que os
valores se desviemn de menos de 1.5% Se as lelturas do analisador sao inferiores a 5, a
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dmensdo da amosfra e a base para a callbragem podem ser aumentadas para
amostras de 100 microlitros

12a Etapa. Determinar o teor de cimento entrando no grafico de calibragdo, com a
leitura establizada do analisador Se a dimens@o da amostra, aproximadamente de 4
kg, for diferente daquela que serviu para a elaboeragdo do gréfico de calibragdo, as
lelturas deverdo ser gjustadas proporclonalmente, para corregdo da diferenga

13a Etapa* (Este procedimento serd necessario antes da execu¢do de ensaios de
produ¢do) Estabelecer um gréfico de calibragdo, indicando o teor de cimento, em
kg/m’ em fungdo da leltura do analisador Isto se obtém, preparando pequenos tragos
de concreto compactado, fotaimente elaborados no laboratdre, ufiizando
ingredientes cuidadosamente pesados e feores varidveis de cimento Os pontos sdo
plotados @ uma linha reta é tragada no grafico A dimensdo do trago ndo deve ser
inferior @ 70 litros, misturado em uma betonelra com capacidade minima de 80 Itros
Umedecer a betoneira antes da mistura, pré-misturando os materiais pesados (exceto
agua), com uma pd, em plso duro, antes de fanga-los na betonelra Adicionar dgua
de forma intermitente, acs materiais secos, enquanto a betonelra gira.

Utilizar as sobras da agua para enxaguar a parte interna das pés da betoneira, com
esta, em movimento, Apds terem sido adicionados todos ingredientes, deixar a
betoneira virando por trés minutos, ao menor dngulo possivel do tambor, de maneira
a ndo permitir o vazamento do trago Descansar por trés minutos e raspar as
superficles Internas do tambor e das pds. Tornar a misturar por mais dols minutos e
descarregar em plso duro umedecido Raspar todos os materiais de dentro do tambor
& tomar a misturd-los no plsoe e com a p& Retirar uma amostra representativa para os
devidos ensalos de laboratdrio,
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CONCRETO COMPACTADO
PROGRAMA DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO

1 0 APRESENTAGAO

O presente documento tem por finalidade apresentar a pregramagdo de
ensaios de laboratdrio a ser executada no canteiro de obras da Barragem Batente.
no Munlciplos de Morada Nova/Ocara, objetivando & caracteriza¢do dos materiais
constituintes do concreto compactado e a obtengdo dos dados preliminares para
definicdo dos tragos do mesmo de modo a serem aplicados na constugdo do
sangradouro da Barragem

Esta programacgdo foi elaborada incluindo as diretrizes estabelecidas em

Barragens [& construidas notadamente Saco de Nova Olinda e Varzea Grande, PB,
bem como ha Barragem de Canoas, Ce
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2 0 ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS

Neste capitulo sdo relaclonados os ensaios programades para os diversos
materials que constituirdo © concreto compactado.

2 1 AREIA NATURAL
A arela serd extraida do leito do rio.
Os ensaios sGo :

. Granulometria

. Material passando na penerra n® 200
Massa especifica

. Absorgdio
Médulo de finura

Deverdo ser redlizados no minimo 10 (dez) amostragens para © conjunto de
ensdlos supra relacionado,

2.2 SILTE

O ilte que compord o concreto deverd ser objeto de pesquisas
procurando-se detectar ocorréncias proximas ao local da obra,

O volume de silte serd fungdo dos finos obtidos na britagem da rocha e
devem ser analisados notadamente quanto cos limites de consisténcia (L.L e | P). Os
ensclos previstos para os mesmos séo:

. Granulometria por sedimentagdo
. Massa especifica
. Limites de consisté&ncia

Absorgdo

Andlise do fracdo de argila

2.3 AGREGADO GRAUDO

A caracterizagdo do agregado gratdo sera feita a partir da rocha britada e
consistird de :

Descrigdo visudt e tactil da qualidade da recha a ser biitada;

Ensaio de britagem para determinagdo da curva de britagem do materiai.
Para este ensalo, deverd levar-se em conta que os materigis que compordo
os agregados serdo divididos em duas pilhas de estoques, a saber:

52

[
<
-
-
ot
(op)




sogpuwenseclianss

v vea W AAmE. -

2 Pilha : de 75 mm a 25 mm
2% Pitha : igual ou menor que 256 mm

Deverdo ser procedidos os seguintes ensaios:

Material passando na peneira n® 200
. Massa especifica
. Absorgéo
. Reatividade potencial dos agregados pelo método guimico

3 DOSAGENS EXPERIMENTAIS
3 1TRAGCOS DO CONCRETO COMPACTADO

Para possibilitar o gjuste do concreto naq obra, deverdo ser qjustados os
tragos fornecidos pelo projeto @ de acordo com a Consultoria.

Observagdes

a) Caso a granulormetria da areia se revele deficiente de modo a fornecer
percentual que possiblite a otimizagdo de seu teor dentro do trago deverdo ser
realizadas dosagens com siite e/ou pd de pedra a fim de conseguir as caracteristicas
exigkdas em projeto.

b) Apbs a caracterzagdo do slife se poderd definir o teor que serd
adicionado aos fragos de concreto

c) O agregado gratddo menor ou lgual a 25 mm poderd ser substituido por
cascalho com uma mesma faixa granulométrica daquela do agregado e os tragos
acima deverdo ser repetidos.

d) O programa de enscios deverd ser Iniciado pela determinagao das
curvas granuloméfricas da areia e do sifte

&) Apbs obtidas as curvas citadas no item anterior, serGo executadas curvas
granulométricas dos tragos especificados para as dosagens experimentais

) Com as curvas obtidas descritas no item anterior, seré definida a curva
denominado " TARGET " com base nos ensaios experimentals de laboratétio a partir
da qual se definird a faixa granulométrica do concreto compactado a ser utizado
no sangradouro.

g) A quantidade d'agua por m’ de concreto, estimada como sendo da
ordem de 10 Kg/m® deverd ser ofimizada para cada trago. anotando-se o teor
adicionado ou subtraido até atingir a trabalhabilidade requerida.

h) O programa de ensalos sé deverd ser efetivamente iniciado apds a
comparagde com a falxa granulométrica especificada com base nos experimentos
de laboratério procurando-se tragar a curva denominada " TARGET *.

3 2- ENSAIOS A SEREM EXECUTADOS NO CONCRETO COMPACTADO
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3 2.1- No estado de concreto fresco

Serdo executados somente os ensalos para determinagdo de densidade
(peso unltérlo)

3 2 2 No estado de concreto endurecido
Para o concreto endurecido est&o previstos os seguintes servigos e estudos:

a) Moldagem dos corpos de prova para ruptura @ compressdo simples,
dols a dols, nas idades de 3, 7, 14, 28, 56, 90 e 180 dias em cilindros de dimensdes ¢5 x
30 cm, com materlal passando na peneira de 38 mm

b) Determinagdo do moédulo de elasticidade mecdnlco a partic  dos
corpes de prova que deverfo ser rompidos @ compressao simples

c) Ensaio de tra¢do pela compressGo diametral, dols a dols nas idades de
3, 7,14, 28, 56, 90, 180 digs, em corpos de prova de dimensdes 45 x 30 cm com

material passando na peneira de 38 mm
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PROGRAMA DE ENSAIOS DE CONCRETO
COMPACTADO A ROLO(CCR)

1 CONSIDERAG OES GERAIS

A presente Especificagdo Técnica, tem como principal objetivo a
elabora¢@o de um Programa para se estabelecer detalhes mals atualzades da
tecnologia de Concreto Compactade a Rolo, CCR, para a construgGo do
sangradouro da barragerm Batente.

Estdo contidas informagdes necessdnas a execugdo das dosagens
experimentais, de forma a methor diigir os trabalhos de laboratério que serd
respons@vel pela caracterizagdo inicial dos materidis constituintes do CCR, bem como
da determinagdo dos tragos de referéncla que serdo inicialmente usados na obra.

Apresentam-se, ainda. os ensaics g serem reaclzados, Hpos de
equipamentos e materials envolvidos, programa de ensaios e previsdo dos
quantitativos necessdrios de materiais.

2 METODO DE DOSAGEM:
2 1 Objetvo

A obtengdo de misturas de concreto, com a findlidade de serem
aplicadas em grandes blocos, @ em geral conseguida usando-se basicamente, o
menor consumo de cimento, minimizando-se assim, possivels e indesejéveils tensdes de
origem térmica

2 2 Diretrizes

© método de dosagem aplicado fol baseado no manual "SP-46-6-
Mixture Proportioning for Mass Concrete” do American Concrefe Instiute (ACH)
complementado por informagdes técnicas obtidas pelos laboratdrios de concreto das
barragens de itaipu Binacional, Nova Olinda, Pb e Vérzea Grande, Pb e Canoas, Ce

2 3 Consisténcia do Concreto Compactado a Rolo (CCR).

QO CCR é de consisténcia seca, ndo mensurdvel no cone de Abrams
(Slump Test)

Por este motivo, a determinagdoe do teor &timo da percentagem de
arela em relagdo ao volume de agregado total ndo pode ser obtida através desta
forma convencional Slump)

Assim sendo, deve ser adotado um ensaio de compactagdo, variando-

se a porcentagem de arela, calculando-se o peso unitdrio da mistura fresca para
cada caso, @, fragando-se um gréfico, como ¢ apresentado a seguir, como exemplo
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2450
2400 ADOTADA
2330

PESO UNIT COMPACTADO

% OTimMa
2300 X X+1

23 25 27 29 3

% AGREGADGQ MILUDO

A porcentagem OTIMA de agregado mildo é aquela que produz no
ensaio de compactag¢do um peso unitario mdéximo

A esta porcentagem &fima, acrescenta-se mais 1%, de modo a serem
absorvidas possivels varlagdes dos materials constituintes do concreto durante a fase
de predugdo

Para o ensaio de compactagdo deve ser usado um compactador
mecanico manual (perereca), sendo o0 concrete Introduzido numa forma metdlica
cilindrica ( @ =45 cm) e capacidade volumétrica de cerca de 80 litros), compactado
em trés camadas, durante 60 segundos cada, sendo pesado imediatamente a seguir
Caso ndo se disponha deste equipamento, poderd ser usado um outro equivalente,
desde que se observe o vaior da massa unitéria de projeto.

2 4 Determinagdo da dgua de Amassamento

Duas alternativas sGo apresentadas para a determinagéo da agua de
amassamento:

2 4.1 Através do Efeito de Remoldagem.

Este ensaio consiste em se preencher um molde cilindrico (¢ =20cm) @
capdacidade voluméttica de cerca de 10 itros com concreto peneirado na malha de
38mm, rasd-lo sem qualquer adensamento, ajustando um disco metdlico de cerca de
23 kg sobre a superficle livte do molde, assentar sobre uma mesa vibratdria, ligando--a
por 45 segundos

A quantidade Ideal de dgua & aquela que, ao se  retirar o pesoc no
final dos 45 segundos de vibragdo, Indicar uma ‘remoldagem® da supeifficie,
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argamassando, sem no entanto apresentar exudagdo, tal comoe o "efeito parede”
produzido pelo concreto junto a formas

2 4.2, Através do Peso Unitario do CCR,

Uma vez caracterzada a porcentagem OTIMA de  agregado mildo,
mantendo sua propor¢do fixa na mistura e fazendo-se variar o teor de dgua de
amassamento por m de concreto

Usando a rotina apresentada em 2 3 ,0 seguinte gr&fico deverg ser

tragado, como exemplo:
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AGUA DE AMASSAMENTO - KG/M3

10

A agua unltario &tima, acrescenta-se mais cerca de 4 kg/m (ou 4

Ifros/m ) de maneira a compensar as variagdes instantGneas de umidade hvre dos
agregados durante a fase de produgdo

2.5. Composigdo Granulométrica de Agregados

O Idedl seria que os agregados mildos (areia natural composta ou ndo
com areia artificial) e os agregados graldos apresentassem as seguinfes faxas

granulométricas.
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Peneiras de
Malhas Quadradas Percentagem Retida Acumulada
em Peso
Abertura Nominal
mm Pol.ou Agregado Brita 1 Brita 2 Brita 3
N2 miado 4,8-19,1mm } 19,1-38mn 38-76mm
102 4 o
76 3 0 - 10
51 2 0 40 - 75
38 1k - 10 85 - 100
25,4 1 0 56 - 80 92 - 100
19,1 3/4 0 - 10 90 - 100 95 - 100
9,5 3/8 0 45 - 80 95 - 100 100
4,8 Ne 4 0-5 90 - 100 100 100
2,4 Ne 8 G - 20 95 - 100 100 100
1,2 Nel6 15 - 50 100 100 100
0,6 N230 40 - 75 100 100 100
0,3 N260 70 - 90 100 100 100
0,15 N2100 90 - 100 100 100 100

Médulo de Finura 2,15-3,40 6,30-6,90 7,85-8,10 a,80-9,10
2 5.1.Composig¢do Interna do Agregado Mitdor

No caso de se utilizar arela natural composta com arela artificial com o
objetivo de aproveitamento econdmico ou de enquadramento de granulometria com
faixas especificadas, fazé-la de maneira a garantir malor presenga percentual da
arela natural (entre 50 e 70%) de modo a ndo prejudicar a trabalhabilidade
necessérla & compactagdo.

2 5 2 Composigdoe interna do Agregado Graddo

No caso particular do CCR, ndo € necessario procurar composigdo de
fragdes britadas que conduzam a granulometrias fechadas, tal como preconizadas
por Bolomey ou Talbot-Richard

A pratica do concreto compactado a rolo tem mostrado que o rolo
compactador tem étimo desempenho mesmo que a granulometria seja desconfinua
Esta, inclusive, considera a questdo mais importante resoivida pela tecnologia do CCR:
maiores chances de se aproveltar materiais britados ou subprodutos que poderiam ser
rejeitados, o que via de regra acontece. se a obra fosse executada em concreto
convenclonal

2 6 - Composi¢cdo Granulométrica da Mistura
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A faixa granulométrica da mistura do CCR deve ficar dentro dos Imites
da granulometria mostrada no Quadro seguinte, e, que apresente a mesma forma
gréfica bdsica No entanto, ndo serd permitido que a curva granulométrica da mistura
CCR - PASTA varle das proximidades do teor maximo que passa em uma penelra e va
muito préximo de teor méximo que passa em uma penelra seguinte, ou vice-versa

PENEIRA % PASSANDO

AMERICANA METRICA

4 100mm 100

3 76.2mm @8 - 100
2" 50.8rnm 86 - 96
11/2" 38, 1mm 73 - 93
| 25.,4mm 58 - 75
3/4° 19, 1mm 49 - &9
/e 9.5mm 38 - bbb
N2 4 4,8mm 30 - 47

N2 8 2.4mm 23 - 40
N21é4 1.2mm 18 - 33
N240 0.6mm 14 - 25
N250 0.3mm 10 - 20
N2100  0,15mm 6 - 15
Ne200  0,075mm 3- 0

3 PROGRAMA DE ENSAIOS:

O programa de ensaios desenvolvido e apresentado em anexo tem por
findlidade estabelecer as dosagens a serem adotadas no CCR, para execugdc do
projeto

Apresenta, adinda, os tipos de ensalos a serem realzados com os
respectivos quantitativos, os equipamentos e acessdrios envolvidos,

Os consumos de aglomerante foram escolhidos de maneira a abranger
a gama de resisténclas coracteristicas (fck) especlficadas

Os tfragos propostos sdo resulfantes de consideragdes analiticas
elaboradas para arelas naturals em situagdes similares anteriores.

As quantidades Indicadas nas tabelas sGo meras sugestdes e devem ser

ajustadas para a condigdo ideal.
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4 PREVISAO DE MATERIAIS:

A previsdo de materials apresentada a seguir fol elaborada para um
programa de ensalos a ser desenvalvido.

No caso da moldagem de 10 tragos (com e sem adigdo de material
sitoso) as quantidades Indicadas deverdo ser dobradas, & excegdo da quantidade
de slite.

Os valores estdo apresentados majorados de 850%, prevendo-se as
repeticdes o ajustes necessarlos no decorrer do estudo :

Material Quanlidade
Cimento 200 (4 sacos)
Materlal sliitoso 600 (0,5m )
Arela Natural 1200(00m )
Arela Artificial 600 (0.5m )
Brita 1 500 (0.5m )
Brita 2 1.000(1.0m )
Brita 3 1.000 (1.0m )
Brita comrida 1.500 (3.5m )
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5 - PROGRAMA DE ENSAIO
CONCRETO COMPACTADO A ROLO (CCR)

51 - Objetivo.

Este Programa tem por objetivo ajustar, mediante dosagens experimentais, 0s fragos
de referdncla do CCR, para a construgdo do sangradouro.

5 2 - Matetiais.

52 1.Cimento

De preferéncla, usar qualquer uma das marcas apresentadas a seguir:

Marca Tipo | Grupo Fornecedor
Poty CP-320 |Votorantim Sobral-Ce
Zebu CP-320 |Barbatha-Ce

52 2.Agua;

De uso corrente em laboratérlo e concrato
5 2.3.Areia Natural
Provenlente do leito do rnio

5 2.4.Agregado Graudo:

Provenlente das rochas de gnaisse obtidas nos desmontes efetuados no
local da obra, nas fragdes denominadas

Briita1- & méx 19mm
Britg 2 - @ mdx. 38mm
Brita 3 - @© mdx. 76mm

Brita - @ mdx. 76mm

Recomenda-se que as fragdes britadas estejam © mais proximo possivel
dentro dos limites apresentados nas Especificagdes Técnicas.
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5.2.5.Ensalos de Caracterzagdo.

Todos os materials constantes neste tem deverdo ser caracterizados
através dos seguintes ensalos:

5 2.5.1.Cimentos:

- Propriedades Fislcas (MB-1)
- Porcentagem retida na peneira 200
- Massa especifica
- Finura Blalne
- Temnpo de pega
- Resisténcla & compresséio
- Propriedades Quimlcas:
- Determinagdo dos seguintes tecres:
- Sio
- CaQ total
- CaO livre
- Al0
- Fex0
- Rl (Residuo Insolavel)
- PF (Perda o Fogo)
-So
- MgQ

Ndo & necessaria a determinagdo dos dicalis.

52.5.2. Agregados.

- Granulometria

- Massa Especifica real na condigdo de saturada
superficlaimente seca.

- Peso unitarlo solto

- Absorgdo porcentual

5 3 Equipamentos a sererm Utlizados:
53.1. Moldes.
5 3.1.1.Para Moldagem de Corpos de Provar
Devem ser providenciadas 4 formas cilindricas de 25cm de @ e 50cm
de aftura parg moldagem do concreto CCR, integral, & 50 formas convencionals

medindo (@ 15x30cm). que deverdo ser reforgadas para receber © efeito de
adensamento do compacfador mecdnico
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5 3.1.2.Para o Peso Unitarie Compactado:

Cllindro de ago preto, de preferéncla sem costura, de diGmetro 4 cm,
aproximadamente, e capacidade volumétrica de cerca de 80 litros, provido de algas
para transporte,

A chapa de age do molde ndo poderd ter espessura inferior a 3/8", de
forma a garantlr sua indeformabillidade sob agdio do compactador

Medir a tara e volume do recipiente.
6 3.1.3,Para o Ensalo de Remoldagem:

Clindro de ago preto, de 20 cm de di@metro (aproximado) e
capacidade volumétrica de cerca de 10 fitros, provido de digas para transporte.

Deveré& ser um disco de metal com digmetro ligelramente Inferior a
20cm (pode ser 19cm) de peso aproximado igual a 23 kg

5 3 2. Mesa Vibratéria:

O excéntrico do conjunto vibratdrio de peneiras para ensalos de
granulomettia dos agregados graddos pode ser adaptado como mesa vibratdria (da
EMIC ou ROTEST, por exemplo)

Para ensaios de compactagdo de solos, & usada uma mesa vibratoria
{(parecida com a de VEBE para concreto) que também pode ser dentada.

5 3.3 Peneiras’

A série normal da ABNT, da peneira n*100 & peneira de 4°, inclusive as
peneiras intermediarias de 2°, 1, e 1/2*

5 3 4 Adensador Manual.

Compactador manual mecénico, hpo perereca. Normalmente,
frabaiha G base de ar comprimido

535, Crondmetro
5.3.6 Camara imida:

De temperatura confrolada, assegurando uma umidade relativa
minima de 80%
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E multo importante o controle da umidade relativa do ar, ja que © CCR
em geral tern uma facllidade muite grande de perder dgua para o amblente.

53.7. Capeamento dos Corpos de Prova.,

Em corpos de prova 15x30cm, usar o capeamento convenclonal a base
de enxofre,

No caso de corpos de prova ¢ 20cm ou @& 25cm, utilzar placas de
madeilrit (espessura de 5mm) como material de transig@o enire o prato da prensa e o
topo do corpo de prova
5 3.8 Prensa para Ensaios de Ruptura & Compressdo:

Em principlo, a resisténcia prevista para o concreto na idade de 90 dias
serd de 2MPa

Nestas circunsténcias, uma prensa de capacidade de cerca de 120t de
comprassdo, & suficlente.

5 3.9. Balanga de Pesagem

Para a pesagem dos materiqis dos tragos a serem ensalados e para a
determinago do pese unitdrio do concreto, prever uma balanga com capacidade
minima de 250 kg e divisdes de 100 gramas
5 3.10 Betonelra Estacionaria de Capacidade Minima de 350 1 de Concreto.
5311 Termdmetro de Vidro com Escala de 0 a 60°C e subdivisdes de 0,5°C,
& 4 Procedimentos de Ensalos:
5 4.1. Volume de Concreto por Betonada:

Deverd ser de no minimo 200 litros, por razdes de representatividade do
trago. Menores volumes apresentam caracteristicas de segregagdo dos componentes
da mistura, sem permitir correlag&o com a prética

5 4.2, Tempo de Mistura:

O tempo de mistura em laboratdrio, ser 4 fixado em § (cinco) minutos
corrigidos, ¢ suficiente, de modo a garantir umo beoa homogeneldade das misturas.

5 4 3. Determinagdo do Peso Unltario do Concreto (PU):
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imediatamente a betonada, deverd ser feita uma homogeneizagdo do
concreto com © auxilio de pds, quando entdo enche-se o molde em trés camadas
aproximadamente iguais.

A compactagdo de cada camada deverd ser feita em 60 segundos.

Rasa-se o molde, limpando-o sxternamente e registra-se o peso do
conteudo (M) em Kg

23
PU = ¥ x 1000, expresso em kg/m®,

onde V = capoacidade volumétrica do molde, em lfros
9.4.4, Temperatura do Concreto Fresco.

Registrar a temperatura do concreto fresco com aproximagdo de 0,5°C,
imediatamente apds o tempo de mistura do trago.

5 4 5. Moldagem dos Corpos de Provar

Os corpos de prova serdo adensados com o compactador pneumdatico
manual em 1rés camadas, por um periodo de 60 segundos cada.,

Para cada trago gjustado serdo moldados 6 (sels) corpos de prova
5 4.6. Desmoldagem dos Corpos de Provar

Em viftude da baixa resisténcia do CCR nas primeiras idadss,
recomendda-se ndo desmoldar os corpos de prova, antes do tempo decorrido minimo
de 72 horas
547 Curar

A cura deverd ser multo cuidadosa, em ambiente fechado (cdmara
umida), ou em amblente gue se garanta uma umidade relativa do ar, minima, de 80%.

5 48 Idades de Ruptura:

Para cada trago de concreto compactado, deverdo ser moldados 6
(sels) corpos de prova pora ruptura, nas idades de 07, 28 e 90 dias sendo dols corpos
de prova para cada idade
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CONCRETO CONVENCIONAL
PROGRAMA DE DOSAGENS EXPERIMENTAIS

1 - OBJETIVO

O presente programa fem por objetive caracterzar, através de
dosagens e ensalos de laboratério, os diversos fragos de concreto, convencional e
compactado a rolo, que serdo empregados na estrutura da galeria da tomada
d’agua e no corpo do sangradouro

2 - MATERIAIS

2 1 -Cimento.

Marca TJipo  Grupo Formecedor
Poty CP-320 Votorantim Sobral-Ce
Zebu CP-320 Barbalha-Ce

ou outra fonte previamente comprovada.

2 2 - Pozolana

Zebu CP-320 Barbalha-Ce

ou de outra fonte previamente comprovada.

2 3 - Agregado mildo, produzido com a rocha a ser explorada nas pedreiras,
- Areia artificial, fabricada a partir do britogem da rocha;
- Areda natural, do lelto do rio,
- Sliite de Jazidas previamente estudadas

2 4 - Agregado graddo, consistindo de material britado. nas fragdes de 19mm, 20mm e
76 mm, bica corrida

Os agregados miGdos e gratdos agut definidos, deverdo ser amostrados previamente
para ensalos de granuleometria e determinagdo do modulo de finura, absorgdo e
massa especifica dos gréos

2 5 - Aditivos
2 5 1 - Supetfididificantes:
-Sikament-320, da SIKA S/A. ou

-Sikament, da Sika S A., ou
-Adiment, de Otto Baumgart S A
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2.5.2 - Plastificante - Retardador:

-Plastiment RD, da Sika S A , ou similar
2 5.3 - Incorporador de Ar

- Sikka-Aer, da SIKA S/A, ou
- Cemix-Air, da VEDACIT

3 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS
Para a execugdo das dosagens e ensalos que serdo realzados no

ambito deste programd, serd necessdario contar com os seguintes equipamenios e
materiais:

ITEM QQUANT. DESCRICAQ DOS EQUIPAMENTOS REFERENCIA

01 01 Estufa para secagem de amostras. com| C-4010-B
temperatura maxima de 200°C, elétrica, munida
de termostato, com regulagem automdtica de
temperatura entre 105e 1102 C,

com dimensdes Internas de 60x50x50 cm e com
prateleiras reguldGvels em 3 (Grés) posigdes, de

1210V/220V

02 02 Termdmetros de merclrio gravado até 250:C,| C-4017-D
com divisdes de 1°C

03 01 Balan¢a de 2 (dois) pratos suspensos, carga| C-4007

méxima de 200g, sensiblidade de 0,001g, em
caixa envidracada, Modelo 506

04 o1 Balanga com dupla escala, capacidade de{ C-4057
21 100g. sensivel a 10g. com dispositivo de
pesagem hidrostatica, inclusive com o jogo de
pesos e o cesto

05 01 Balanga com tiiplice escala, capacidade dej C-4006
até 2 110g. sensivel a 0,1g

06 01 Balan¢a de plataforma de pesagem até 250 kg| -
(minimo), com subdivisdes de 50g. no maximo

07 01 Pinga com formato de tesoura, metdlica C-4014

08 01 Fogareiro a gas, com 4 bocas, no minimo -

09 02 Bujdo de gas -

10 01 Sétie Normal de penerra, de malha quadrada, -

completq, Inclusive com fundo e as penelras
Intermediarias de 12,5, 25 e 50 mm

N 01 Peneira de malha quadrada de 38 mm, nas| -
dimensdes de 50X50cm
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12

01

Peneira de malha quadrada de 4,8mm, nas
dimensdes de 50x50cm

13

01

Frasco de Chapmann, com capacidade de 500
mi

C-4033-A

14

01

Frasco de Le Chateller, com capacidade de 500
mi

C-4033-A

15

01

Frasco de Erllenmeyer de 100 ml, graduado

C-4033-A

16

Picnémetros de vidro, com capacidade de 500
ml, com rolha tipo Gay-Lussac

C-4021

17

01

S&rle de penelras para determinagdo do Indice
de Forma dos agregados

18

48

Moldes para moldagem de corpos de prova de
concreto convencional e CCR, de 15x30cxm,
com bases e acessorios

C-3002

19

Moides para determinagdo de massa especifica
unffaria e resisténcla do CCR, com dimensdes de
25x50cm, inclusive com fundo e acessdrios com
chapadeagode 1/8 "

20

18

Moldes para moldagem de corpos de prova de
argamassa, de 5x10cm, com base rosqueada,
Inclusive com haste para sccamento

C-3003

21

01

Molde para capeamento de corpos de prova
de concreto, de 15x30cm

C-3005

22

01

Molde para capeamento de corpos de prova
de concreto, de 6x10cm

C-3005-A

23

02

Haste de socamento de ago, reta e lisa, com
&0mm de compilimento e 16mm de didmetro

C-3002-A

24

01

Molde de ago, com diGmetro interno de 350 mm
e altura interna de 312 mm, com fundo de
chapa de 5,0mm e paredes de 3,0mm, inclusive
dlca, para determinagdo da massa unitdria dos
agregados e da mistura do CCR, noa estado
compactado, seco

25

01

Prensa manual hidrdulica ou elétrica, com 2
(dols) mandmetros, com capacidade de 120/40
toneladas, com subdivisdes, o mals sensivel
possivel, para rompimento de corpos de prova
de concreto convencional, CCR e de
argamassa, inclusive com os opcionais, para
determinagdo da resisténcia a fragdo na flexdo,
de corpos de prova prisméticos de 15x15x75 cm
e da resisténcia a fragdo simples, por
compreassdo diametral, de corpos de prova de
15x30cm

26

02

Conjunto para "slump-test”, composto de cone

C-3006
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de 47x 8"x 12" de altura, em chapa de 1/8°,
haste socadora lisa, com 5/8°x 600mm; base de
500x500 mm, de ago, chapa de 1/8%e funil para
determinagdio da consisténcia dos concretos
convencionals

27 01 Aparelho medidor de ar incorporado ao| C-3028
concreto, com os seguintes accessdrios: haste
socadora de 600 x 16mm; proveta de plastico
transperente de 100 ml, graduada, seringa de
borracha; régua de a¢o de 300 mm e 2
conexdes de cobre

28 0l Crondmetro com capacidade de 60 min.| C-4018-A
sensibilidade de |/5 de segundo

29 01 Reldgio de alarme de 60, sensibilidade de 1 C-4020

30 01 Aparelho de Vicat, com agulha, sonda de| C-3004
Tetmajer, e molde de B80xd0mm, para
determinagdo da consisténcia da posta de
cimento

3 01 Penetrdmetro de aguha de Proctor, para of -
ensalo de tempo de pega do concreto

32 01 Paquimetro de precisdo, curso maximo de| C-4019-C
304.8mm {(127) e sensibilldade de 1/20 mm

33 01 Betonelra com capacldade aproximada de 350 -
litros

34 01 Adensador manual (perereca), de peso| -
aproxlmado de 25 kg, com © minimo de 500
impactos por minuto

35 01 Compressor parg acionar o adensador manual, -
de aproximadamente 110 HP

36 01 Mesa vibratéria de 2000x1000mm, com motor de| -
3HP

37 05 Termopares para o controle da vanagdo de| -
temperatura no macigo de RCC

38 02 Colher prépria para concreto C-3014

39 02 Colher de pedreiro, de 8 C-4084

40 02 Espétulas de aco inoxidavel, com lamina fiexivel| C-1032-8
de 20x 2,5 cm

41 01 Escova para iimpeza de peneiras, com fios de| C-1019
bronze ou nylon

42 02 Escovas para limpeza de formas de corpos de|  C-3017
prova de concrefo, com flos de ago

43 0 Escova ciindrica para limpeza de provetas C-1046

44 02 Provetas graduadas de pldstico ou vidro, com| -
capacidade de 1000 ml

45 02 Provetas graduadas de pldstico ou vidro, com
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capacidade de 500 mi

46

02

Provetas graduadas de pldstico ou vidro, com
capacidade de 100 mi

47

02

Provetas graduadas de plastico ou vidro, com
capacidade de 25 ml

48

o1

Pipeta graduada de 200 ml, com divisbes de
1/10

C-4025-A

49

10

Bandejas de 50x40x6cm, em chapa de zinco ou
similar, para preparacéo da amostra

Baldes de chapa galvanizada ou pléstico, com
capacidade de 15 litros, graduados

51

Oleo de linhaca

52

Parafina

Enxofre

Equipamento para ensalo quimico de
permaganometria, para verficagdo do teor de
cimento na mistura de CCR

01

Compressdmetro-expansdmetro para a
determinagdo do Médulo de Elasticidade e do
Mobdulko de Polsson do concreto convencional e
CCR, na compressdo axial de corpos de prova
de 15x30cm. Inclusive acessdrios

C-3038

a1

Permedmetro para concrefo, conforme
especificagdes do U.S. Bureau of Reclamation,
para determinagdo da permeablidade de
corpos de prova com 8°, 107e 18"de altura

C-3026

Permeabllimetro de Blaine, completo

C-4042

01

Sismégrafo, dotado com geofones, para
determina¢do da massa especifica unitaria
Umida , de campo. do concreto compactado
do macigo, através do método da sismica de
refracGo, com os complementos devidos
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4 - MISTURAS A SEREM ESTUDADAS:

41 - CONCRETO CONVENCIONAL

wansolos

——tema kRS, o

Trago (Dm fck/1dade Slump Local de Uso Observagdes
Ng {mm) MPa/Dias (cm)
c01/95 38 i8/90 101 Face de Montante Com superplastificante

+ Incorp. de ar

c02/95 50 18/90 10zx1 Face de Montante Com sBuperplastificante

+ Incorp. de ar

c03/%5 19 10/90 10%1 Bedding-Mix Com retardador de pega

c04/95 25 10/90 101 Bedding-Mix Com retardador de pega

C06/95 16 7,5/90 0,61 Regularizagdo = = = = =--e-m——oe-

4 2 - CONCRETO COMPACTADO A ROLO (CCR)

421 - Sem pozolana

Trago (Dm Teor de Cimento Agua Unit. fck/Idade Observagdes

Ne {mm) (kg/m3) (kg/m3) MPa/dias
CO7/95 * 60 95 7,5
c0B8/95 * 80 100 7.5 il
c09/75 * 100 105 7,5

* - Bica corrida
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granulaometrias contldas nestas Especificagdes Técnlcas

4 2.2 - Com pozolanag.
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- A composigdo dos agregados middos e graldos serd fixada & partir das

Trago q)mq Teor de Cimento |Teor de Pozolanal Observagies
N2 {mm ) (kg/m3) (kg/m3)

¢10/95 76 60 12 A composigdo dos

C11/95 76 60 24 agregados, bem como

cl2/95 76 60 16 o ajuste da &gua uni-

C13/95 76 80 32 taria, serdo feitos

Cl14/95 16 100 20 a partir dos resulta-
dos do item 4.2.1
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4 2.3 - Com Adigdoc de Silte

S0 DEBDDSE

Trago P, Teor de Cimento Agua Unitéria Observagdes
N# {(mm) (kg/m3) (kg/m3)

C15/95 76 60 95 Em relagdo ao volume

C16/95 76 80 100 total dos agregados,

C17/95 76 100 105 fazer ensaios com 3%,
5% e 10%, em peso, de
silte arenoso

5 - ENSAIOS

concreto

51 - Parda o Concreto Convencional

Os segulntes ensalos deverdio ser reallzados em fungdo da ldade do

- Ensaios a compressac simples nas idades de 3, 7, 28 e 0 dias,

5.2 - Para o Concreto Compactado, conforme o quadro a segulr

idade Compressdo Simples

14
28

Q0
365

X o X o X X

diametral

X ox o X

Tragdo através de pressdo
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5.3 - Dols corpos de prova cllindricos., nas dimensdes 15x30cm deverdo ser
moldados, para cada ldade de ensalo, com materials obtidos da amostra
integral do concreto compactado, RCC,

5.4 - Ensaios de modulo de elasticidade e coeficlente de expansdo inear
serdo oportunamente realzados apenas para os tragos de concreto
compactado a serem otimizados para o inicic da obra.
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METODO PARA VERIFICAGAO CONJUNTA
DOS RESULTADOS DAS OPERAGOES DE MISTURA
E DE LANGCAMENTO DO CCR

1 - OBJETIVO
11 - Preliminar,

Q procedimento descrito neste capitulo constitul uma alternativa aos
métodos usuais e objetiva avallar giobalmente a eficiéncia das operagdes de mistura
e de langamento do CCR, motivo pelo qual prevé a tomada de amostras no proprio
local de langamento, apds o espalhamento, mas antes da compactagdo da massa

1 2 - Resultados a Serem Obtidos:

Os ensalos a serem efetuados sobre as amostras de CCR visam
determinar os seguintes par@metros:

- Umidade;

- Teor de clmento;

- Teor de agregado graldo;

- Massa especifica da argamassaq, Isenta de ar

1 3 - Sintese do Procedimento.

Com base na comparagdo dos resuftados de ensaios procedidos sobre
trés amostras coletadas ne decorrer de um turno completo de trabalho, avalia-se a
eficiéncia global das operagdes de mistura e de langamento do CCR no que diz
respeito ac atendimento das caracteristicas especificas e & uniformidade do produto

2 - ASPECTOS GERAIS
2 1 - Verificagdo da Eficiéncla do Equipamento Misturador.

Os métodos correntemente empregados visam, em geral e tdo
somente, determinar a eficiéncia do misturador, tendo em vista, estimar.

-O tempo minimeo de misturagdo necessdrio para cada tipo ou trago de concreto
convencional,

-A variabllidade das caracteristicas de um determinado trago, apds o decurso de
um tempo pré-fixado de misturacdo

Os processos consistem em se obter e ensalar amostras em diferentes
zonas do misturador e em comparar os resultados de ensaios de diversas amaostras @
fim de verificar e que medida variam entre s
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2.2 - Métodos Usuais:

Os procedimentos geraimente empregados seguem a metodologia do
CRD-C-55 do U.S. Army Corps of Engineers ou do ASTM-C-94, Anexo Al, que se
resumem a seguir

CRD-C-55: Basela-se no ensaio de 3 (trés) amostras coletadas durante a producao
de um uUnlco trago (betonada). Os ensalos visam determinar a
umidade, o teor de cimento, o percentual de agregado graldo da
mistura, bem como a massa especifica da argamassa isenta de ar

A malor parfe dos ensaios € efetuada sobre a fragdo de argamassa
retirada do concreto por penelramento

ASTM-C-94:Basela-se em ensaios efetuados sobre 2 (duas) amostras retiradas de um
Unico trago da betoneira Serve para verificagdo do “slump”, teor de
ar, teor de agregados graldos, peso unitdrio da fragdo mistura que
passa na penelra de 38 mm, resisténcia d compress@o aos 7 (sete) dias
e massa especifica da argamassa Isenta de ar

Exige uma semana para que todos os resultados, Inclusive o de andiise
quimicas para a determinagdo do teor de cimento, estefam
disponivels A malor parte dos ensalos é efetuada apenas sobre a
fragdo da mistura global obtida por peneiramento.

2 3 - Restiigdes ao Emprego dos Métodos Correntes:

Os métodos citados da ASTM e do CRD foram desenvolvidos parg
emprego em misturas convencionais e servem ambos para veiificar somente o grau
de eficléncia do misturador.

A mistura dos materials do CCR pode, no entanto, ser afetada favoravel
ou desfavoravelmente, pelas operacdes de transporte, manuseio ulterior e
espalhamento. De um modo geral, tals operagdes poderlam concorrer para a maior
homogenelzagdo da mistura, podendo, porém, ocorrer exatamente o contrdrio, dada
a eventudlidade de verfficarse a segregagdo de materials por operagdo
inadequada.

Pode obter-se melhor representatividade do efeito global do conjunto
de operagdes, retirando-se amostras em horas diferentes e no prépro local de
langamento, em vez de fazé-lo no misturador, em uma mesma hora e sobre o produto
da misturagdo de um dnico trago.

Usando-se tal sistemdatica, as caracteristicas dos tragos prodizidos em
diferentes momentos seréo estatisticamente combinados, o que permite levar em
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consideragdo o efeifo da variagdo de trago a trago, bem como os resulfados
Individuais de cada trago isolado

Como consequéncla, poder-se-G admitir malor relagdo a varabilidade
exigivel tipicamente para amostras de uma dnica betonada.

2 4 - Vantagens Adiclonals do Presente Procedimento Alternativo

Uma vantagem adicional significativa da amostragem no local de
langamento em relag&o a que é felta no préprio misturador & que os ensalos serdo
efetuados sobre aomostras recém-coletadas ou frescas

No método CRD-C-55 e no ASTM-C-954, sdo retiradas duas ou trés
amostras praticamente ac mesmo tempo. Dada as mitagdes de equipamentos e
pessodal de laboratério, as amaostras subsequentes d primeira, somente podem ser
ensaladas depols de decorrido um lapso de tempo consideravel, apds a coleta, o que
pode afetar os resultados das determinagdes.

No caso de usinas contfinuas, o presente método é mais adequado,
devido a sua melhor compatibiidade com o tipo de operagdo De fato, nos
misturadores contfinuos ndo se pode, a rigor, falar de um trago solade (betonada),
perfeitamente definido

Finalmente, o processo aqul recomendado utiliza um tipo rapido de
determinagdo quimica do teor de cimento, o que permite liberar os resultados
completos dos ensalos, em condigdes normais, no inicic do dia seguinte a de sua
execucqo.

3 - Amastragem
3 1 -Tempo de Misturagdo ou de Retengdo

Apos estabelecer-se, por consenso, um tempo de misturagdo provisério
e conservador, setr@ processado com base nele um tumno de frabalho enquanto se
realizam os ensalos Integrantes deste procedimento

Caso ndo exista nos documentos contratuals qualquer diretiva com
relagdo a este assunto, adotar-se-a o tempo de misturagao provisério de um minuto
para betonelras de até 3 (irés) metros cubicos de capacidade (usinas Intermitentes).
Para betoneiras de maior capacidade, este tempo serd aumentado de 20 (vinte)
segundos para cada metro clbico de concreto ou fragdo adicional. © tempo de
misturagcdo serd contado a parfir do momento em gque todos os materiais
componentes tiverem sido introduzidos no misturador

77

Ho0o81



o) wenesmlines

No caso de misturadores continuos, o tempo provisdrio (nicial), de

retengGo serd calculado com base na descarga a ser produzida, em m3/s, levando-se
em conslderagdio os volumes bdsicos Indicados na alinea anterior.

Apds a efetivagao dos ensaics, serd graduaimente gjustado o tempo
de misturagdo definifivo para cada tipo de mistura, de acordo com © indicado no
tem 6 2.7 destas Especificagdes

3 2 - Hordirio das Coletas de Amostras

Cada uma das trés amostras serd coletada respectivamente no
decorrer da primeira, segunda ou tercelra parte de turno completo de trabaiho A
primelra amostra somente poderd ser coletada depois de estar a Central em
funclonamento, pelo tempo minimo de 5% (cinco) da duragdo do turno de trabalho.

A segunda amostra somente serd coletada quando os ensaios relativos
a primelra delas estiverem praticamente concluidas, de modo que se possa dar plena
atengdo & segunda, logo de sua chegada ao laboratério. Similarmente, a terceira
amostra somente ser@ coletada quando estiverem essenciaimente concluidos os
ensalos relativos & segunda.

Com excecgdo das etapas finais que dependem de tempo de secagem
em estufa, todos os ensalos deverdo estar completos dentro de 2 (duas) horas apds a
coleta das respectivas amostras

3.3 - Outros Aspectos da Amostragem

Ressatvado o disposto no primeire paragrafo do item 3 2 precedente, as
amostras serdo coletadas de forma aleatdria, sob diregdo do Laboratério Central

As amostras serdo coletadas aproximadamente no centro de uma area
em que tenha sido espathado o CCR, antes, porém, da compactagdo.,

Caso seja impossivel, por circunst@ncias ligadas ao processo de
langamento e & prépria sttuagdo topografica do local de aplicagdo da massa, o
acesso a este por parte do equipamento de amostragem, poderd ser feita a coleta
no Gltimo ponto acessivel, como por exemplo, no Inicio da correia transportadora, se
for este o dispositivo final de transporte que preceda a descarga do CCR no local de
langamento Este método de coleta ndo atende integraimente aos objetivos do
procedimento aqul descrito, mas serd tolerado se for impossivel atuar segundo o
disposto no inicio deste paragrafo

Cada amostra terd, aproximadamente, 0,15 m® (= 300 kg) e deverd
Inclulr, essencialmente, todo o material espalhado na &rea escothida para a

-

amostragem No caso de impossiblidade de acesso @ area de espalhamento, a
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amostra deverd ser coletada de modo a evitar segregagdo dos matetials
componentes.

Umn método recomenddavel de coleta, em condigdes normals de
acesso, consiste no emprego de uma carregadelra frontal atuando com a gjuda de
dols trabalhadores munidos de pds manuais, recothendo-se, a seguir, © material em
caminhonete tlpe “pick-up”, de uma tonelada de capacidade, com tragdo nas
quatro rodas

No caso de impossibiidade de acesso a drea de espalhamento, poder-
se-a utilizar uma cormreia auxiliar de desvio de fluxo, localzada proxima & entrada da
correla transportadora piinclpal, fendo-se o culdado de recolher & viatura citada,
todo o materlal infroduzido nesta Gltima correia. durante o lapso do tempo necessario
para se coletar a quantidade preestabelecida de massa

Caso ndo seja utilizada na obra, correias transportadoras, a coleta serd
feita na praga de descarga do CCR, procurando-se aproximar a caminhonete, o mais
préximo possivel, do local de descarga.

BPurante o transporte ao laboratdrio, a amostra deve ser protegida com
uma lona, contra efeitos de chuva, sol e ventos

Os ensaios & eventual depdsito ocasional da amostra no laboratério,
devemn ser feltos em ambiente protegldo de agentes atmosféricos e sob temperatura
compreendida entre 3°C e 30:C

4 - Ensalos de Umidade

la._Etapa Refirar, aproximadamente, 30 kg da mistura de concreto e
determinar o peso desta amostra com preciséo de + 0,05 kg. A amostra
deve ser extraida e pesada tdo logo chegue o material a granel, ao
laboratério Apds a pesagemn, distribulr o material de forma solta, em
diversos reciplentes susceptiveis de caberem na estufa Cuidados
deverGo ser tomados para que ndo ocomrd perda de material
Preferenclalmente, a amostra deverd ser pesada nos proprios
reciplentes em que sera seca

2a. Etapa: Secar a amoestra até peso constante, mantendo-a solta para
facllitar a secagem A secagem iniclal, de uma a seis horas, deverd ser
efetuada pela simples exposi¢do a atmosfera seca da sala fechada ou
ao sol ou ainda, sob a aragem de um ventiador, Apds a secagem
inicial, separar o material com uma enxada ou cother de pedrelro, para
so cerlificar de que sela estd ainda, frouxamente separado, sem
Indicagdo de hidratagdo em massa sdlida, torrdes Secar entdo a
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amostra até peso constante, em estufa, a 1102 = 52C, A secagem
durante 12 horas em estufa, apds o periodo inicial de secagem,
normalmente & suficlente para a obtengdo de umidade constante

3a. Ftapa: © cdlculo da umidade total é felto com a expressdo:
P = H=Dx 100, onde:

P - Umidade total da mistura (%),
W - Massa da amostra, antes da secagem «kg):
D - Massa da amostra, apés a secagem (kg)

la. Etapa: Peneirar aproximadamente, 30 litros ou 70 kg da amostra
de concreto compactade na penera 50 mm A a¢do de
penelramento deve ser bastante vigorosa, de forma o gue os
grumos de materlal pastoso, argamassa e agregados de pequendas
dimensdes, passem através da penelra, o que pode ser conseguido,
raspando e esfregando a amostra para frente e para rds, sobre a
tela, enquanto suspensa sobre um estrado ou carrdnho de rodas As
parficulas retidas de agregado grosso ndo deverdo ser lavadas e
estar@o revestidas por uma fina pelicula de pasta de cimento.
Descartar o agregado grosso retido na peneira

2a. Ftapa: Compactar o material que passar na peneira de 50 mm
em um ciindro, com capacidade minima de 7 (sete) Iitros, do tipo
de pressdo e determinar o peso da amostra compactada A
compactagdo deve ser feita em trés camadas, compactando-se
cada uma com um martelete pneumdtico, antes de se langar a
camada seguinte,

O martelete pneumatico deverd ser equivalente ao IR-SPG-30 da
Ingersoll-Rand, com ponta de soca de 146 mm, com seg¢do
retangular, ndo eliptica, podendo suas arestas serem arredondadas.
Ao ser compactada a Uftimg camada do molde, um ajudante
deverq, simultaneamente, adicionar matenal, de forma que a
superficie final compactada esteja bem nivelada com o topo do
cliindro

Recomenda-se utilizar uma manga que se adapte ao clindro, para
permitir © enchimento iniclal do material solto e para proteger as
bordas do cilindro de guaisguer danos, durante a compactagdo

3a. Ftapa: Determinar o teor de ar da amostra compactada.
usando a norma ASTM-C-138 (Método Gravimético), ou g norma
ASTM-C-231 (Método Volumétrico) A segunda destas normas &
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peifeitamente satisfatoria, para o caso de agregados densos, como
os derivados de rochas magmdéticas britadas

4a, Ftapa: Lavar o amosfra que fol submetida a um dos ensaios
referidos na etapa anterior, através de uma peneira de 4,8 mm
(n*4), de modo que toda a pasta e os finos aderentes ac material
retido nesta penelira, sejam removidos. Langar forg, todo o material
que tenha passado na penelra 4,8 mm.

84, Ftapa: Calcular a massa especifica da argamassa isenta de ar,

com o auxilio da férmula seguinte:

b-c

V—(VA+ c

M=
100 5»3)

, onde

b -massa da amostra de concreto compactada dentro do cilindro,

preparada segundo a 24, Etapa, em kg;

¢ -massa do agregado { condigdo saturada - superficle seca), retido

na penelia n®4 (kg),

V - volume do clindro (m?),

A - teor de ar da amostra (%),

G - densidade do agregado graudo,

w - massa especifica da agua 9,81 kPa ).

¢ - Ensal Deteminacdo da P : o / 0 Gratd

la. Etapa: Retirar 40 litros, ou aproximadamente 90 kg da amostra
completa e determinar, com precisdo, a massa resultante. Lavar a
amostra para remover todo © material que passar pela peneira n®4
(4.8mm), inclusive todas as peliculas que envolvam o©s agregados

Qrossos.

Para facilitar a operagao de lavagem, a amostra pesada deverd ser
lavada em parcelas de mais ou menos 10 a 156 kg, cada uma, e uma
sérle de penelras deve ser usada acima da de n%4, para evitar
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sobrecarga Descartar fudo o que passar pela peneira n?4 e conservar
o que ficar retido.

2a. Etapa. Secar o material retido na penelra n2 4 até que seja atinglda
a condigdo de agregado saturado-superficle seca, e pesar. O uso de
toalha ou de ventlador poderd ajudar a redalzar a secagem superficial
do agregado.

da. Ftapa: Calcular a percentagem de agregado grosso em relagdo a
massa da mistura total pela expressao

¢ = ¥ x 100.conde:

C - percentagem de agregado graddo (%);

w - massa da amostra total, tomada para peneiramento (kg):

W - massa da por¢do de agregado retirada da peneira n®4, nas
condigdes do ensalo (saturado-superficle secq), em kg.

7 - Ensaio para Daterminacdo do Jeor de Cimento:
7 1 - Conslderagdes Inicials

O teor de cimento deverd ser determinado sobre g amostra da
mistura Integral do CCR, utilizando ¢ analisador de cdicio e o tanque de suspensdo
(maguina de lavar roupa), do monitor de Quaiidade do Concreto (CGM).

O CGM e seu emprego em concreto convenclonal estdo descritos na
publicagdo TR-M-293, de maio de 1981, sob o tfitulo "CORPS OF ENGINEERS-CONCRETE
QUALITY MONITOR OPERATION GUIDE".

As modificagdes introduzidas para o utlizagdo do concreto
compactado decorrem dos valeres tipicamente mais baixos dos teores de cimento e
dos teores mais altos dos agregados finos HG necessidade do emprego de amostras
de malores proporgdes e Introdugdo de maior nimero de peneiras, a fim de facilitar as
operagdes de laboratéric. Devem ser adotados culdados especials @ um esforgo
adicional & normalmente exigido quando se usa o concreto compactado, em
comparagdo com o concreto convenclonal

7.2 - Enscio
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1a. Etgpa. Encher o tanque de suspensdo com agua de torneira, até a
marca de 37,8 litros (10 galdes), existente ao lado do tanque;

2a Ftapa. Colocar um conjunto de peneiras de ag¢o Inoxidavel, acima
do tangue na seguinte order

# 3/4 (19mm); # N%4, # N230, # N2 50, # N2 100

O conjunto de penelras pode ser modificado para melhor atender &
granulometria do concreto compactado e para facifitar a lkavagem. No
entanto, a peneira Inferior deve ser a de N2 100

dq. Etapa: Ligar a bomba de reclrculagdo do tanque de suspensao e
adicionar & égua, 250g de redufor de dureza A mangueira de
reclrculagdo da dgua deverd ficar sempre acima das peneiras e hdo
deve ser perdido qualquer volume de agua. Se a mangueira afastar-se
do topo das peneiras, ou se o dgua vier a ser bombeada para fora do

tanque de suspensdo, o ensalo deverd ser reiniciado

4a. Etapa: Preparar, aproximadamente, 4 kg de amostra global do
concreto compactado e colocd-lka em um ou mais tubos de polietileno
de ponta aberta. Especial atengdo deve ser dada, a fim de se obter
amostras representativas especialmente quando contiverem agregados
com didmetro acima de 38 mm. Determinar, com precisdo, o peso tofal
da amostra

Sa. Ftapd. Transferir a amostra para ¢ conjunto de peneiras sobre o
tanque de suspensdo, tomando ¢ cuidado para ndo sobrecarregar as
penairas ou resiringir o fluxo de Ggua através delas Dependendo da
granulormetria da mistura e do teor de finos, pode ser vantajoso lavar
perto de 2 kg da amostro, de coda vez

Lavar com cuidado o agregado, usando a dgua de recirculagdo
Poderd ser necessdrio esfregar ou raspar as particulas de agregado,
com uma escova de cordas metdlicas finas, para remover todo o
clmento e todos os finos que estiverem aderldos Apés ter side lavado
todo o materlal retido na peneira superior, o matetial @ a peneira
poderdo ser removidos de forma que a lavagem possa prosseguir com
o materiat refide na peneira seguinte, e assim por diante Cuidado
especial deve ser fomado pdara enxaguar totalmente os agregados
mais finos que ndo puderem ser escovados individuaimente,
esfregando-se sobre a tela

6a. Etapa: Retirar uma amostra da agua recirculada do tangue de
suspensdo Com a bomba em funcionamento, infroduzir uma colher
pora agitor vigorosamente a solugdo de 37.8 litros (10 goldes)

Extralr, imediatamente, uma amostra da solugdo com uma seringa-
pipeta de 30 ml Colocar o material retrado em um frasco de
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Erlenmeyer de 500 ml Encher a seringa-pipeta com acido nitlco a 5% e
descarregad-la no frasco de Erlenmeyer

Durante a descarga do acldo, agitar o frasco de vez em quandoe, parg
certificar-se de que todo o cimento decantado, enquanto a amostra
estava sendo lavada, fol dissolvido e lavadeo juntamente com o acldo
Utilizar um frasco volumétrico para adicionar 260 ml de égua da
tornelra, no frasco de Erlenmeyer,

1a. Etapa Introdwzir uma vareta vibratdrio magnética no frasco de
Erlenmeyer o colocd-la sobre um agitador magnético.

Ligar ¢ motor do agitador durante o tempo minimo de 3 (rés) minutos,
antes de retirar a primeira amostra do frasce, para andlise, Continuar
agitando até que a Uima amostra tenha sido retirada do frasco.

8a. Ftapa_ Ligar o analisador de cdicio

Qa. Etapa Encher a cuba até a marca indicada, com solugdo 1.0
Normal, de hidréxido de potdssio e 100 microlitros (Eppendoif) de
reagente de caiceina reconstituida Colocar a cuba do analisador,
adicionar 100 microlitros (Eppendoif) de solugdo padrdo de cdilcio e
apertar o botdo de fitulagdo, a fim de condicionar a cuba para
andlise,

OBSERVACAO Esta etapa é exigida cada vez que a cuba do analisador
de cdicio for enchida com a nova solugdo de hidroxido de potdssio. Um
Unico enchimento da cuba & suficlente para 10 a 15 leturas

10a. Etapa Comegar a andlise, colocando a chave “m-Eg/mg%” na
posicio "mg%” e adicionar & cuba, 100 microlitros (Eppendorf) da
solugdio padrdo de cdicio Apertar o botdo de titulagdo. Registrar o
resultado, e repetir 0 ensaio, adicionando outras amostras de 100
microlitros da solu¢do padrdo de cdicio. Continuar repetindo os ensaios
até que resultados consecutivos se afastem menos de 1,5% Ajustar o
botdo de calibragdo e ensaiar uma amostra adicional de 100 microlitros
da solugdo padrdio de cdlclo, para certificar-se de que o valor lido & de
10+ 0.1 mg%

1la. Etapa Determinar a resisténcia da solugcdo de cimento no frasco
de Erlenmeyer, analisande uma amostra de 20 microlitros no analisador
de cdicio Repetir, adiclonando mais amostras de 20 microlitros do
frasco de Erlenmeyer, até que o0s valores se desviem de menos de 1,5%
Se as lelturas do andiisador s@o inferiores a 5%, a dimens@o da amostra
e a base para a calbragem podem ser aumentadas para amostras de
100 microlitros

12a. Etapa Determinar o teor de clmento enfrando no grafico de
calibragdo, com a leitura establlizada, do analisador Se a dimensdo da
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amostra, aproximadamente, de 4 kg, for diferente daguela que serviu
para a elaboragdo do grdfico de calibragdo, as lefturas deverao ser
ajustadas proporcionalmente, para corregdio da diferenga,

13, Ftapa (Fste procedimento serG necesséric antes da execugdo de
ensalos de produgdo)

Estabelecer um grafico de calibragdo, indicando o teor de cimento em

kg/m , em fungdio da leitura do analisador Isto se obtém, preparando
pequenos tragos de concreto compactado, totalmente elaborados no
laboratério. utizande ingredientes cuidadosamente pesados e teores
varlavels de cimento. Os pontos sGo plotados e uma linha retag é
tragada no gréfico.

O volume do frago ndoe deve ser Inferior a 70 litros, misturando em uma
betoneaira com capacidade minima de 80 litros.

Umedecer a betonelra antes de colocar a mistura, pré-misturando os
materiais pesados, com exce¢do da Ggua, com uma pd, em plso duro,
antes de langd-lo na betonelra Adiclonar dgua de forma Intermitente,
acs materials secos, enquanto a betoneira gira UWilizar as sobras da
aGgua para enxaguar a parte inferna das pds da betoneira, com esta
em movimento. Apds terem sido adicionados todos os ingredientes,
deixar a betoneira virando por 3 (tr&s) minutos, ao menor éngulo
possivel do tambor, de maneira a néo permitir o vazamento do trago
Descansar por 3 (frés) minufos e raspar as superficies internas do fambor
e das pds Tomnar a misturar por mails 2 (dois) minutos e descarregar em
plso duro umedecido. Raspar todos os materiqis de dentro do tambor e
tornar @ misturg-los no plso e com uma pd Retirar uma amostra
represenfativa e colocar em funcionamento o anclisador. E desejdvel
usar exatamente a mesma dimensdo da amoestra, seja. 4 kg, para cada
teste de calibragdio No caso em que sdo usadas outras dimensdes de
amostras, os resuttados deverdo ser gjustados proporcionalmente, para
normaliza-tos com a dimensdo da amostra inicial, com a qual o grafico
de cdlibrag¢do foi preparado

Quatro tragos, no minimo, devem ser usados para estabelecer a curva
da cadlibrago, para cada fator de cimento e para conjunto de tragos usados na
produgdo

Para cada trago, todo os seus componentes devern permanecer
constantes, com excegdo do cimenfo Um trago deve ser feito, com fator de cimento
igual a zero (nenhum cimento),

Um trago deve ser preparado com fator de cimento do projeto. Outro

frago deve contar com fator de cimento, aproximadamente, 15% abaixe do fator do
projeto, e outro, 15% acima deste dltimo
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8 - Boletins:

Devern ser preparados boleting para cada ensaio, de modo que
Indiquem o indice de varlablidade, de acorde com a Norma.
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