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ESPECIF TECNICAS

1.0 - INTRODUGAO

Estamos apresentando as Especificagbes Técnicas
referentes as obras de construgao civil do Projeto de Engenharia da
Barragem Cinzenta, no Municipio de Aquiraz, no Estado do Ceara.

A execucdo desta obra deverd se processar de acordo com o
projeto e as especificagdes abaixo descritas. Ficar& a critério da
Fiscalizagdo qualquer modificaglo nestas Especificagbes e a definiglo dos
€asos nao previstos.

2.0 - OBJETIVO

As presentes Especificagdes tdm por objetivo estabelecer as
normas gerais que deverdo ser obedecidas na execug¢fo das obras civis e
estabelecer as principais caracteristicas a que devem obedecer os
materiais a serem empregados

Mesmo no caso de néio serem especificamente citados, na
execucdo dos servigos e no emprego dos materiais deverd ser obedecido
tudo aqutlo Gue estiver regulado pelas Normas, Especificagfes, Métodos e
Terminologias da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.0 - DISPOSICOES GERAIS

De acordo com as contigéncias locais, a critério exclusivo da
Fiscalizagdo, serd determinada a ordem de prioridades na execug¢éo das

obras constantes das presentes Especifica¢gdes
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A mao-de-obra sera de primeira qualidade e os servigos

serdo executados dentro da melhor técnica conhecida, obedecendo

rigorosamente a todas as prescrigées das Normas ABNT no que lhe for
aplicado

A qualquer tempo, a Fiscalizagdo podera impugnar qualquer
servigo, que, a seu critério, for julgado em desacordo com as
Especificagdes.

Todo e qualquer trabalho, executado pelo Empreiteiro, que
for impugnado pela Fiscalizagdo, devera ser demolido e reconstruido pelo
Empreiteiro, dentro do prazo estipulado pela Fiscalizagdo e sem 6nus de
espécle alguma para a SRH-CE

Todos os servigos devem ser executados com os cuidados
reiativos a terceiros, principalmente os trabalhos como os de escavagéo,
escoramentos etc, que deverdao ser feitos com todas a técnica e as
precaugdes necessarias.

Todo e qualquer dano causado a propriedade de terceiros,
devido as obras ou servigos executados pelo Empreiteiro, serd de
responsabilidade exclusiva deste, assim como o0 pagamento de toda e
qualquer indenizagao, acaso exigida

Em caso de necessidade, a SRH-CE poderéd descontar de
qualquer das medi¢des, a que o Empreiteiro tiver direito de receber, as
importancias relativas as indenizagbfes devidas peloc Empreiteiro a
terceiros, sem que este tenha direito a qualquer reclamacgao.

Correra por conta e responsabilidade exclusiva do
Empreiteiro, todo e qualquer acidente que possa acontecer com pessoal do
Empreiteiro ou com terceiros, durante os trabalhos de execugdo das obras,
seja este provocado por negligéncia ou por causas fortuitas.

Se qualquer bem publico ou particular, interferir na execugéo
das obras, de forma a impedir o seu prosseguimento o Empreiteiro

notificard a Fiscalizagdo, com antecedéncia necessaria, para que, de
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comum acordo com os 6rgaos competentes sejam providenciadas as

medidas necessarias a sua desapropriagdo ou remogao.

4.0 - INSTALAGAO DA OBRA

4.1 - IMPLANTAGAO DO CANTEIRO DA OBRAS

Antes do Inicio da construg@o propriamente dita, deverao ser
executadas todas as instalagbes provisérias necessarias, obedecendo a
um programa pré-estabelecido pelo Empreiteiro e aprovado pela
Fiscalizagdo para o canteiro de obras, de tal modo que facilite a recepgdo,
estocagem e manuselo dos materiais

A instalagao do canteiro da obra compreende a construgado e
manutencao dos escritéorios, oficinas e respectivas maquinas e
ferramentas, postos de abastecimento e lubrificagdo, depoésito de
combustiveis e lubrificantes, depésitos de expiosivos, almoxarifado geral e
de pe¢as e quaisquer outras instalagfes e servigos que venham a ser
necessarios para ¢ bom andamento da obra.

Os alojamentos serdo dotados de instalagdes completas de
Huminagao, abastecimento d agua e esgotos, inclusive fossa séptica.

O Empreiteiro fornecera a mobilia e o equipamentos para os
prédios

4.1.1 - Operagéo e Manutengio

O Empreiteiro farda a operagéio do canteiro de obras de
acordo com as necessidades dos servigos, prazos e qualidade dos
trabalhos, compreendendo Inclusive quaisquer providéncias de carater
geral, no local das obras e que, embora néo expressamente especificadas
neste item, venham a ser solicitadas pela Fiscalizagao.
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O Empreiteiro fara a manutengdo das edlificagdes,

instalagdes, ferramentas, maquinas e demais equipamentos do canteiro de

obras, inclusive montagens, desmontagens, movimentag¢éo, lubrificagao,

susbtituigado de pegas quebradas ou gastas por novas e demais servigos do

género, de maneira a manter todas as edificagdes, Instalagdes,

ferramentas, maquinas e equipamentos em perfeitas condigdes de uso, a
critério da Fiscalizagao

Deve haver sempre no local da obra, quando da auséncia do
responsavel por seu andamento, um substituto com poderes suficientes
para representa-lo na administragdo da mesma e nas relagdes com a
Fiscalizagdo. A indicagao desse proposto deve ser feita a Fiscalizagdo e
por eta aprovada

O Empreiteiro devera assegurar a vigilancia diurna e noturna
do canteiro da obra.

4.2 - INSTALAGAO DOS LABORATORIOS

A fim de permitir um controle rigoroso dos materiais
construtivos, deverdo ser instalados laboratérios de solos e de concreto,
com os materiais e equipamentos necessarios a execugiio dos ensaios,
mediante a construgdo de instalagdes provisérias que permitam a
realizagdo dos ensalos de campo previstos, respectivamente, nas
especificagdes de concreto e de solos

A construgcao dos laboratérios deverad atender aos projetos a
serem elaborados pelo Empreiteiro e aprovados pela Fiscalizagédo, sendo a
area minima prevista de aproximadamente 50 m2, para cada um.

4.3 - LOCAGAQ DAS OBRAS

Os eixos de referéncia, alinhamentos e pontos
caracteristicos das obras deverfio ser assinaiados no terreno por meio de

_/
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marcos culcadosamente protegidos e amarrados por testemunhas

permanentes, de mode a ficarem definidos. Serdo implantadas no local das
obras, referéncias de nivel em numero suficiente para permitir a
venficagdo das cotas com faciidade. Estes sistemas de marcos serdo
verificados e completados para a marcagao definitiva das obras.

Caso a remogao de algum marco se torne necessaria para
prossegulr os trabalhos, devera o mesmo ser substitido por um novo
marco, em local préximo, aprovado pela Fiscalizagdo, que sera amarrados
aos demais existentes.

O Empreiteiro, sob sua responsabilidade, executara a
locacdo das obras e quaiquer outro servigo topografico eventualmente
necessario, a partir dos marcos de referéncia recebidos Todos os danos
decorrentes de erros de locagdo ou nivelamentos, bem como eventuais
onus de reconstrugdo, que em virtude deles de fizerem necessarios, serao,
entretanto, debitados ao Empreiteiro.

4.4 - DESMATAMENTO E LIMPEZA

Consiste em uma série de servigos de limpeza das areas
onde se implantardo obras previstas no Projeto.

Todos os matenais orgénicos e outros idénticos tais como
troncos, moitas, turfas, raizes, etc , devem ser retirados. As operagbes de
limpeza deverdo ser cuidadosamente realizadas,de modo que seja
assegurada a2 remocéo de todos materiais que possam tornar instaveis pela
saturacdo ou interferir na obtengdo de uma boa ligagdo entre a fundagao e
0 maci¢o. A bentonita e as argilas expansivas serdo removidas sempre que
forem encontradas.
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5.0 - ESCAVAGOES

6.1 - GENERALIDADES

As presentes especificagdes técnicas tém como objetivo
basico apresentar cntérios e fixar parametros para a execu¢do das
escavag¢des para estruturas, fundagbes, sangradouro, tomada d agua,
areas de empréstimos, ou qualquer tipo de escavagio para obras
definitivas ou provisérias.

As escavagbes serdo efetuadas segundo indicagdo dos
desenhos, tomando-se todas as precaugdes para manutengdo dos terrenos
abaixo e acima dos perfis, nas melhores e mais estaveis condigbes

possivels

Ao téermino dos trabalhos, as superficies escavadas das
areas expostas a vista deverao apresentar uma boa aparéncia, com taludes
estavels e convenientemente drenados, de modo a evitar os efeitos de
erosao

5.2 - ESCAVAGAO DA TRINCHEIRA DE FUNDAGAO

As escavagbes serdo executadas obedecendo os taludes e

as cotas previstas no projeto.

A inclinagdo dos taludes poderd ser suavizada de acordo

com a nhatureza dos terrenos de modo a evitar desmoronamento.

As profundidades indicadas no projeto poderao ser
uitrapassadas, a critério da Fiscalizagéo, até que seja encontrado material
que atenda as caracteristicas necessaras de resisténcia e estanqueidade
que permita o assentamento da obra.

Sera obrigatério o esgotamento quando as cavas
acumularem agua de chuva ou atingirem o lengol freatico, impedindo ou
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prejudicando o andamento dos servigos. O esgotamento dependendo das

condigdes locais e do volume a esgotar, podera ser efetuado manual ou
mecanicamente, através de bombeamento.

5.3 - ESCAVAGAO PARA O VERTEDOURO

Serdao executadas de modo que seja atingida a largura e as
cotas indicadas no projeto. O processo a ser adotado na escavacgéo
dependera da natureza do terreno, dimensao e volume a remover de modo
que sejam atendidas as indica¢des destas especificagdes e visando o
maximo de rendimento e economia

As escavagdes do vertedouro deverdo ser executadas com
taludamento adequado de forma a garantir a estabilidade do terreno

5.4 - ESCAVAGAOQ PARA A TOMADA D'AGUA

As escavagbes da vala serdo levadas até onde for
encontrado material que apresente caracteristicas de resisténcia 2
compresséo satisfatona.

As superficies laterais da vala deverdo ser conformadas com
taludes estavers nos trechos onde ocorram materiais arenosos ou argilo-
arenosos e verticals nos trechos de rocha alterada.

Durante os trabalhos de escavagédo, o nivel de agua na vala
devera ser mantido rebaixado. Os processos de rebailxamento ficardo a
critério da Fiscalizagéao.

6.5 - ESCAVAGAO NAS AREAS DE EMPRESTIMOS

As escavagldes nas areas de empréstimo deverdo ser
realizadas de tal forma que sempre proporcionem drenagem satisfatéria e
resuitem na produgdo maxima de materiais adequados das areas
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Os materiais poderdo fer sua umidade corrigida na praga de

compactacao desde que tais opera¢gdes ndo resultem em redugédo do ntmo
de producao das obras.

Apoés a conclusdo das escavagbes, as superficies
remanescentes nas areas de empréstimo deverdo ser regularizadas e
preparadas para drenagem superficial.

6.6 - TIPOS DE ESCAVAGAO PREVISTAS

De acordo com o tipo de material a ser escavado, seréio
considerados os seguintes tipos de escavagéo, para efeito de pagamento:

1* categoria terra em geral, pigarra com argila, rocha com
adantado estado de decomposigdo, seixos rolados ou ndao com didmetro
maximo inferior a 15 cm, e que possam ser extraildos com ferramentas
manuais ou equipamentos de terrapienagem (trator com buildozer, scraper

rebocado ou motonzado, etc );

2* categona rocha com resisténcia a penetragdo mecanica
inferior a do granito, blocos de pedra com volume inferior a 1,00 m*, cuja
extragdo se processe com o emprego de trator com "ripper" ou o uso
combinado de explosivos, maquinas de terraplenagem e ferramentas

manuais.

3% categoria: rocha com resisténcia 2 penetragdo mecanica
igual ou superior a do granito, blocos de rocha com volume igual ou

superior a 1,00 m?, cuja extragédo e redugado se processem ¢com o emprego

continuo de explosivos

8.7 - EXPLOSIVOS

Denomina-se explosivos, para efeito desta especificagéo,
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gases, com producdo de calor e pressao utilizdvel para necessidade de
construcao e/ou remocgéo de matenais.

6.0 - ATERROS E REATERROS

6.1 - GENERALIDADES

Estas especificagdes abrangem o desenvolvimento dos
trabalhos relacionados aos aterros e reaterros necessarios para as varias
obras, de acordo com o Projeto.

Serdo considerados como aterros os servigos de elevagdo da
cota do terreno natural ou teposicao de materal em trechos confinados e,
como reaterros 0s servigos de recomposigio do aterro.

6.2 - EXPLORAGAO DAS JAZIDAS: TRANSPORTE E ACEITAGAO DOS
MATERIAIS NAS PRAGAS DE CONSTRUGAO

6.2.1 - Limpeza das Areas de Empréstimo

A limpeza sera feita parceladamente sem antecipar de muito
o thicio das operagdées de escavagdo, mas em tempo habil para permitir
sua rega ou secamento, conforme necessario Apo6s o desmatamento, a
camada superficial contendo raizes e terra vegetal sera raspada e langada
em area de bota-fora aprovada pela Fiscaliza¢do. A impeza da jazida sera
submetida a aprovagao antes de se iniciar sua expioragéo.

6.2.2 - Aceitagdo dos Materiais

Todo e qualquer material sé serd aceito para transporte a
barragem se atender ao especificado no item 6.4. Os materiais definidos
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em6.41eb642s6serdo aceitos para transporte a barragem quando suas

umidades se enquadrarem em faixas de tolerancia a serem estabelecidas
pela Fiscalizagdo, de tal forma que ao chegarem as pracas de
compactacdo ndo exiyam acréscimos de umidade malores do que 2%.
Imiciaimente, até que a Fiscalizagéio desenvolva experiéncia visual-tactil,
deverdo ser executados ensaios de controle de desvic de umidade em
relagdo a 6tima. Para o Inicio dos trabalhos poderdo ser utilizadas as
seguintes faixas de tolerAncia no periodo diurno, 2,0% abaixo a 2,0%
acima, no periodo noturno, 2,5% abaixo a 1,5% acima da 6tima. E
necessario levar em conta na fixa¢do dos limites desta faixa as perdas por
evaporagdo durante as operagfes de escavagéo, transporte e espa-
inamento Tais perdas, que deverao ser venficadas na obra através de
ensalos de umidade, dependem de fatores locals diversos e situam-se
comumente entre 1% e 2% no periodo diurno e entre 0,5% e 1,0% no
periodo noturno

6.3 - TRINCHEIRA ESTANQUEADORA DE FUNDAGOES (CUT-OFF)

6.3.1 - Disposicdes Gerais

A trincheira da fundagao escavada a céu aberto e preenchida
com solo argiloso, tal como definido em 6 4 1, compactado em atendimento
intagral as exigéncias para outras pergdes do macigo como estabelecido
nas presentes Especificagdes

6.3.2 - Geometria da Trincheira

Os desenhos de projeto tndicam a largura e a profundidade a
ser alcangada pela trincheira Esta geometria fol estabelecida com base
nas sondagens disponivels
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6.3.3 - Cuidados Antes do Enchimento

Durante a escavagdo da trincheira o terreno exposto devera
ser examinado e mapeado por gedlogo ou engenheiro especialistas
capacitados a avaliar a ocorréncia de feigdes geoloégicas ndo reveladas
pelas sondagens

Antes do enchimento a superficie do fundo e das paredes da
trincheira devera receber tratamento julgado necessario pela Fiscalizagdo
para garantir a boa aderéncia da base da trinchetra com o terreno natural e
a adequada vedagdo de planos preferenciais de percolagéo. Para tanto, a
Fiscalizagdo podera exigir o enchimento de irregularidades com concreto
de reguiarizagao.

6.4 - MATERIAIS DE CONSTRUGCAO

Sdo os seguintes os materiais a serem utilizados na
construgdo da barragem.

6.4.1 - Solo Argitoso

Matenal bem graduado areno-argiloso, cinza e amarelo,
classificavel como CL e SC no Sistema Unificado de Classificagado do
USBR, proventente das jazidas J-01 e J-02, situadas a cerca de 100m e
2,35 km, respectivamente, da barragem

Este material sera utilizado para construgdo do macigo e
para enchimento da trincheira de fundacgao.

6.4.2 - Areia

Areja fina, media e grossa, sem finos, encontrada no Areal
A-02, situado a cerca de 48,0 km do local da barragem.
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tEste material serd utilizado no filtro drenante inclinado, no

tapete drenanie situado sob a porgao de jusante do macigo, nas transigdes
do dreno de pe no extremo de jusante da barragem (Rock-Fili), nas
transicdes da protegédo do talude de montante (RipRap) e na composig¢ao
dos concretos

6.4.3 - Britas "A" e "B" de Transigao
Materiais artificiais granulares de textura grosseira.

Estes materiais serfo utilizados nas transigdes do dreno de
pé no extremo de jusante da barragem e nas transigdes da protegdo do
taiude de montante (RipRap), proveniente das Pedreiras P-01 e P-02
situadas a 21,5 km

6.4.4 - Enrocamento

Material granular artificial muito grosseiro Este material sera
proveniente das Pedreiras P-01 e P-02, situadas a 21,5 km Este material
serd utihzado no dreno de pé no extremo de jusante da barragem e na
camada externa de protegéo do talude de montante da barragem (RipRap).

6.5 - EXECUCAOQ E CONTROLE DE QUALIDADE DOS MACICOS
6.5.1 - Solo Argiloso

6 5.1.1 - Liberacao para Lancamento

a) Imediatamente antes do langamento de cada camada, a
superficie do jocal ou da camada anterior serd examinada
pela Fiscalizagdio a qual podera exigir o tratamento que
julgar necessario quer de acerto de umidade, quer de
compactagdo ou outro quaiquer, além da remogdo da

/
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camada vegetal e de eventuais blocos soltos existentes

ho local.

b) Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente
escarificadas antes do langamento da camada superior
Os suicos de escarificagdo deverdo ter diregdo paralela
ao elxo da barragem e profundidade da ordem de S
centimetros abaixo da superficle lisa compactada No
caso de se utilizar rolo pneumatico, cada camada devera
ser escarificada antes do langamento da camada

seguinte

6.5 1 2 - Langamento e Homogeneizagdo

a) Serao adotadas, em principio, as espessuras, antes da
compactaglo, de todas e quaisquer camadas de 20
centimetros. A Fiscalizagdo poderd modificar tais
espessuras a luz de observagdes em aterro-teste ou na
praga de compactagéc ao longo da execugdo do macigo.
Em nenhuma hipétese as camadas terdo espessura antes
da compactagdo superior a 30 centimetros

b) As camadas inicials serdo langadas de modo a tomarem
as depressdes existentes na fundagdo até estabelecer-se
uma superficie uniforme com inclinagao maxima de 8%.

¢) As camadas deverdo ser langadas em faixas lon
gitudinats paralelas ao eixo da barragem. A circulagéo
dos equipamentos devera ser essencialmente paralela
ao eixo da barragem e sua roia serd deslocada
sistematicamente para impedir a lamina¢do por excesso
de compactagdo Pragas de compactagdo adjacentes
deverdo ter seus extremos defasados de maneira a evitar
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juntas ortogonais ao eixo da barragem que propliclem

caminhos preferenciais de percolagdo.

As camadas deverdo ser langadas de forma a manter uma
inclinagdo de 3 a 5% caindo para os lados da praga de
compactacgéo, a fim de facilitar o escoamento das aguas
de chuva. Na iminéncia de chuva e antes de periodos
curtos de interrup¢do (fins de semana, feriados, etc.)
toda a pra¢a devera ser alisada pela passagem de rolo
pneumatico ou de outros veiculos de rodas pneumaticas.
Em contra posigdo, no caso de se ter que abandonar
determinada praga por longo periodo de interrupgéo, a
area compactada sera recoberta por uma camada solta,
apés registrar-se devidamente a cota alcangada pela
compactagdo, para reencontra-ia, sem qualquer duvida,
no prosseguimento futuro dos trabalhos.

Dentro do macigo de terra compactada nao serido
permitidos desnivets transversalis de mais do que 10
camadas. Em casos excepcilonais, serdo adotadas
rampas maximas de 1:2,5 (V H).

Seixos equidimensionais com dimensdo superior a 20
centimetros deverdo ser manuaimente removidos da
camada espalhada.

Apés espalhado o material, este sera homogeneizado com

grade de disco de modo a se assegurar uma mesma umidade para o
todo,bem como garantir um perfeito destorroamento
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651 3 - Compactacao

a) Os trabalhos de compactagéo serdo orientados de forma
a garantir um macigo compactado, essenciaimente
uniforme, 1sento de descontinuidades e de laminagdes e
possuidor de caracteristicas de resisténcia,
comportamento tensado-deformagdo e permeabilidade
tguais ou melhores do gque as que serviram de base para
o projeto. A garantia de consecugéo de tal produto sera
objeto de ensalos, peifuragbes, amostragem e
observa¢des diversas, diretas ou indiretas, de campo ou
de laboratério, por parte da Fiscalizagao

b) A compactagdo, preferencialmente, sera executada com
rolos pé-de-carneiroc com caracteristicas semelhantes,
por exemplo, ac CA-25PD da Dynapac ou TT 18 da
Muller Os rolos devem estar providos de limpadores
convenientemente dipostos de modo a impedir que os
solos fiquem ligados aos mesmos

c) Os rolos compactadores deverdo passar sempre em
dire¢do paralela ao eixo da barragem, completando um
igual numero de passadas sobre cada faixa langada. A
velocidade de movimento dos rolos ndo sera superior a 4
km/hora, ou seja, uma velocidade que & facilmente
acompanhada pelo Fiscal caminhando ao lado. Se os
rolos tiverem que realizar curvas nas extremidades da
drea em compactagdo, a area compactada sera
considerada tdo somente como a coberta pelo rolo em
sua translagao em linha reta

d) A fixagdo do numero de passadas dos rolos e do
carregamento dos mesmos serd feita na fase inicial da
compactagdo do aterro com fundamento nos primeiros

J
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resultados obtidos Como primeira sugestéo,

recomendam-se 12 (doze) passadas.

e) No caso de se desejar utilizar algum rolo diferente dos
aqui especificados, exige-se como preliminar que a
Empreiteira fornega documentagdo habil, a critério da
Fiscalizagao, de que o mesmo tenha sido empregado com
sucesso em solos analogos; a seguir, para orientar os
préprios trabalhos, torna-se absolutamente necessaria a
execugao de um aterro experimental para verificagdo da
capacidade do equipamento.

A construgdo deste aterro serd dirigida pela Fiscalizagéo
gue, com base nos resultados dos ensaios realizados, aprovara ou nao o
equipamento e pormenorizara as condigdes de seu emprego

6.5.1.4 - Controla de Qualidade

a) Sem prejuizo do controle quantitativo de qualidade,
adiante especificado, fica estabelecido que o controle de
compacta¢do das camadas dos aterros com os materiais
ora enfocados seja executado atraves do
acompanhamento tactil- visual Este controle tactil-visual,
a ser exercido pela Fiscalizag&o visando a liberagdo das

camadas compactadas, devera sempre atentar para.

+ o controle da homogeneizagio e o acerto da umidade
da camada a ser compactada aceitando como
inexoravel um certo gradiente de umidade entre topo e
base das camadas eventualmente regadas.

+ a deformagao sofrida pela camada durante a passagem
do equipamento de compactagdo, visando detectar

/
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endurecimento  excessivo, desenvolvimento de
trincamentos, ou outras anomalias de compactacao.

e 0 numero de passadas e a cobertura adequada da
faixa compactada pelo equipamento de compactagao.

e a observacdo sistematica da homogeneidade do aterro
e da ligagdo entre camadas por meio de pogos com
aproximadamente 1 metro de profundidade-

b) Visando qualificar o controle de compactag¢do, executada
tactil-visual pela Fiscalizagdo, sera determinado o grau
de compactagdo e o desvio de umidade pelo Método de
Hiif, um ensalo para cada 200m*

Na trincheira de fundag¢éo sera realizado um ensaio para
cada 200 m* de material compactado ou no minimo um
ensalo por camada

Para cada 2000 m* de matenal compactado, sera
realizado um ensaio de caracterizagdo e compactagao
(ENERGIA DO PROCTOR NORMAL).

c} Almeja-se que a umidade média dos macigos se situe
entre 0,5% abaixo da 6tima e a 6tima e o grau de
compactagdo médie seja igual ou superior a 100%,
ambos referenciados ao ensalo de Proctor Normal sem
secagem e sem reuso.

d) Serdo rejeitadas camadas de teor de umidade superior a
0.5% acima da 6tima ou inferior a 1,0% abaixo da 6tima.

e} Serdo rejeitadas camadas com grau de compactagado
inferior a 85%

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, i1sto €, umedeci-
das ou secadas ou compactadas com novas passagens do equipamento de
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compacta ¢gao, até que se comprove terem as mesmas satis feito as alineas
Ildl' e I'ell aCIma

6 5 1.5 - Disposicdes Complementares

a) Exposigdo Proiongada: No caso de se prever a exposi¢ao
prolongada de uma superficie apés compactagao, esta
devera ser recoberta para protegé-la contra o secamento
excessivo.

b) Compactagdo Especial. Em areas junto a quaisquer
corpos solidos rigidos existentes ou ins talados dentro do
corpo da barragem e em locais sem espago suficiente
para a compactagdo Industrial, a compactagfio sera
procedida por melo de soquetes mecanicos tipo "sapo”,
de preferéncia a ar comprimido. A espessura das
camadas antes da compactagdo ndo sera superior a 10
cm Os critérios de rejeigdo e de dispersdo de resultados
aplicaveis a estas areas serdo os mesmos estabelecidos
para o restante do macigo A frequéncia dos ensaios
comprobatérios, no entanto, serd estabelecida pela
Fiscalizagdo, limtando-se as presentes especificagcbes a
sugerit um numero Inicial de ensalos da ordem de 1

ensalo a cada 100 m?®

c) Conformagédo dos Taludes A conformacgéo da segéio final
do macigo, sera feita compactando-se até cerca de 0,50
metros a mais do que o indicado nos desenhos de
construcdo e cortando-se para obter a se¢ao projetada.
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6.5.2 - Arela

65 21 - Liberagao para Langamento

imediatamente antes do langamento da areia a superficie da
camada anteiior, seja de fundag@o ou outro material, serd examinada pela
Fiscalizagdo com vistas a garantir a nao contaminagdo por finos
transportado por chuvas, ventos, utilizagdo inadequada do maguinério, etc.
A Fiscalizagdo podera exigir o tratamento que julgar necessario, inclusive

a remogéo de espessura a seu critério, da camada anternior

6.5.2.2 - Langamento de Areia

a) Tapete Drenante. Os trechos da barragem onde esta
previsto a execugao do tapete drenante serdo iniciados
com a execugdo destes Apds a himpeza e regularizagdo
do terreno de fundagéo serdo langadas camadas de areia
com espessura maxima de 40 cm As camadas iniciais
serdo langadas de modo a ocuparem as irregularidades
existentes até estabelecer-se uma supérﬂcie com
Inclinagdo maxima de 8%.

b} Dreno vertical: Sera executado a medida que o macigo for
~ subindo A cada metro de elevagdo a trincheira com 1,0
metro de largura sera aberto no macigo compactado
utilizando retroescavadeira e colocada a areia em
camadas de 20cm que recebera o mesmo tratamento das
camadas arenosas do tapete. A compactagiio sera feita
por meio de placa vibratéria Cuidados especiais deve se
ter para ndo se deixar horizontes contaminados com
material argiloso Para tanto, a cada abertura da
trincheira, recomenda-se avangar peio menos 10cm na
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camada anterior Este procedimento sera prosseguido até

as cotas previstas.

6 5 2.3 - Compactagdo
O equipamento de compactagdo da areia sera o seguinte:

a) Dreno Inclinado Utilizar-se-a compactador vi- bratério de
placa, a ser aprovado pela Fiscalizagdo a luz de
desempenho observado na obra. '

b) Tapete Drenante" Utilizar-se-4 rolo vibratério de qualquer
tipo com peso superior a 5 toneladas e capaz de regular
a frequéncia de vibragdo entre cerca de 1000 e 1300
ciclos por minuto, Podera ser aceita, a critério da
Fiscalizagdo e com base em ensailos comprobatoérios, a
utlizagao de ftrator pesado esteiras (tipo D7 ou equi
valente) deslocando-se em alta velocidade

6.5.2.4 - Controle de Qualidade

a) A Fiscalizagcdo exercera rigoroso controle qualitativo
tactil-visual visando a liberagdo das camadas de areia
compactadas Tal controle tactil-visual devera atentar
para

» o tipo de matenal langado,
¢ a uniformidade do material langado;

¢ 05 métodos executivos e a cobertura adequada da

faixa compactada pelo equipamenio de compactagao;

s a qualidade da zona de contacto com os demais
materiais do macigo e com a fundagéo.

C WINWORD\RELATORNESPBCATU DOCC

\ /

GEOQONORTE - Engenbaria de Solos ¢ FundacSes Lida
Rua Jorge Severiano, 900 - Vita Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fonaleza - Ceard
C G C 07 542 392/0001-80-C G F 06 013 384-8
-
000025




Geonorte

23

b) A compactagido da areia deverd prosseguir até que seja

atingida uma densidade reiativa de 70%, dada pela
expresséo abaixo

wﬁm—ymnx Ym|x

D. =
MEX—Ymn  ymsiu
onde’
ymax = massa especifica aparente maxima do material
seco,
ymin = massa especifica aparente minima de material

seco,

visitu = massa especifica aparente seca do material
copactado.

c) Devera ser determinada a densidade relativa para cada
100 m* de arela compactada ou no minimo uma por

camada
6.5.3 - Enrocamentos e Transicoes

6 5 3.1 - Langamento e Compactagdo

As camadas serdo langadas apenas, com compactagdo pela
passagem do equipamento, a menos que a Fiscalizagdo, com base em
estudos de campo, decida diferentemente.

6 5.3 2 - Controle de Qualidade

A Fiscalizagdo exercerad controle visual-tactil objetivando um
produto acabado composto por grados efou blocos bem embricados e sem

vazios g¢grandes. Os blocos ou seixos malores dever&o resultar
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uniformemenie distribuidos e os seixos ou gridos menores deverdo

preencher 0s vazios entre eles. Para o enrocamento, caso a Fiscalizagéo
julgue Insatisfatério o produto resultante, podera ser exigida a remocgéo de
todo o trecho ou de determinados blocos, a adigdo de blocos, a arrumagao
bragal com alavanca de certos biocos ou outra qualquer medida.

7.0 - OBRAS DE PROTEGAO AOS ATERROS COMPACTADOS

7.1 - PROTEGAO E DRENAGEM SUPERFICIAL DO TALUDE DE JUSANTE

A protecdo do talude de jusante contra a erosdo sera feita
através do plantio de salsa e um sistema de drenagem superficial em

calhas

7.2 - PROTEGAO DO TALUDE DE MONTANTE

Para a protecdo do talude de montante estio previstas
camadas de areia, brita e pedra que constituem o rniprap, conforme
mostrado nos desenhos de projeto Tais materiais deverdo ter as
caracteristicas mencionadas nos itens 6.4.3,6.4.4e 6.4.5

7.3 - PROTEGCAO DO COROAMENTO

QO corcamento serd revestido por uma camada de
revestimento primario e devera ter uma deciividade do eixo para montante
e jusante, a fim de facilitar o escoamento das aguas pluviais, além de
serem colocados meios-fios de acordo com os desenhos de projeto e uma

fina camada superficial de brita.
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8.0 - TOMADA D'AGUA

8.1 - GENERALIDADES

A tomada d agua sera feita em uma galeria circular de
J400mm na estaca 29 com comando de jusante através de um registro de
gaveta e dispositivos para medir a vazao.

8.2 - PREPARC DAS FUNDAGOES

Apés a escavagao, gue seguira o especificado no item 5.4, a
superficie no fundo da vala serd limpa por meio de jatos de ar antes do
tangamento da primeira camada de concreto ciclépico. Tal superficie
devera ter rugosidade adequada para garantir boa aderéncia com o
concreto ciclépico

8.3 - EMBASAMENTO EM CONCRETO CICLOPICO

A estrutura da galeria da tomada d'agua sera apoiada

diretamente sobre um embasamento de concreto ciclépico

O concreto serd ferto com 220 kg de cimento por metro
cubico e com fator agua/cimento minimo possivel compativel com a
trabalhabilidade necesséaria para permitir a inclusdo da pedra-de-méao
Serd admitido o emprego de um maximo de 30% (volume) de pedras-de-
méc, sas, de didmetro maxinmio de 0,30 m Recomenda-se para inicio dos
tiabalhos o trago 1.3 6 em volume, ndo considerada a pedra-de-mao, bem
como fator dgua/cimento maximo de 0,58. Os ensalos de controle desse
concreto compreenderdo as comprovagdes usuals de aceitabilidade da
arela e da agua, e as determinag~oes de umidade da areia para uso de
fixagdo do fator Agua/cimento A criténio da Fiscalizagdo o trago podera ser

alterado
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O amassamento do concreto sera feito de acordo com a
prescrigac «o Art 64 da NB-1 Os maternais serdo completamente
misturados € secos antes da Introdug&o da agua

5S¢ depois de completamente descarregado o concreto da
betoneira, podera esta receber nova carga.

No transporte do concreto serd observada a recomendagao
prescrita no Art. 65 da NB-1

O langamento do concreto sera feito em camadas horizontais
de espessuia maxima da ordem de 0,5 m, sendo observadas as
prescricdes do Art 66 da NB-1

Durante e imediatamente ap6s a operagéo do langamento, o
concreto sera adensado por meio de vibradores de Imersao, elétricos ou
pneumaticos, de alta rotag3o e de diametro adequado.

As superfictes de concreto ciclopico expostas em condigdes
que acarreta secamento excessivamente rapido devem ser mantidas
permanentemente Umidas por rega periodica o tanto quanio possivel, até
nova concretagem

Quando a concretagem tiver que ser Interrompida, a
superficie devera ser deixada rugosa e irregular, e preferivelmente com
pontas de ferro cravadas para melhoria da ligagédo do concreto endurecido
com o novo a ser langado Para reiniclo da concretagem sera exigido que
seja removida a nata e feita a limpeza da superficie por meio de escova de
ago ou de jatos de agua ou de ar. A seguir a superficie sera recoberta com
calda grossa do cimento e, imediatamente apds, serd langado o novo

concreto

8.4 - CONCRETO ESTRUTURAL DA GALERIA

A tubulacdo sera envolvida por uma camada de concreto
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item “"Estruturas de Concreto”. e as especificagdes constantes do item
"Estruturas de Concreto”.

9.0 - ESTRUTURAS DE CONCRETO

9.1 - EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Este item refere-se as especificagdes e procedimentos
gerals a serem adotados na execugao dos servigos em concreto.

Poderdo ser empregados os seguintes tipos de concreto.

a) Concreto Magro. Definido como sendo um concreto cujo
consumo minimo de cimento deverd ser de 180 kg/m®.
Sua aplica¢do estd prevista na regularizagdo do terreno
apoés as escavagdes.

b) Concreto Simples: Definido como sendo um concreto cujo
consumo minimo de cimento devera ser de 220 kg/m®.
Sua aplicagdo estéd sendo prevista para c;btengao do
concreto cicidpico.

¢) Concreto Ciclépico. Definido como sendo um concreto
que devera ser composto de 70% de concreto simples e
os 30% restantes, preenchidos com pedra-de-m#o por
unidade de volume As pedras deverdo ficar totalmente
envolvidas pelo concreto simples Sua aplicagcdo esta
prevista na execugdo da base da tubulagio da tomada
d agua

d) Concreto Tipo Estrutural- Definido como sendo um
concreto cujo consumo minimo de cimento devera ser de
300 kg/m* Sua aplicagdo estad prevista para obteng¢do do
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concreto armado e do concreto simples do corddo de
fixagao da soleira do vertedouro

e} Concreto Armado. Definido como sendo concreto
estrutural, ao qual s&o adicionadas armaduras de ago
previamente calculadas e dimensionadas para suportar
0os esforgos mecanicos solicitantes que nao possam ser
suportados pelo concreto estrutural ndo armado., Sua
aplicagdo esta prevista na execugado do envoltério dos
fubos da tomada d agua.

9.2 - MATERIAIS
Os materiais deverdo obedecer as seguintes exigéncias:

a) Cimento Portland. Devera atender as indicagdes da EB-1,
ser de fabricagédo recente e vir acon dicionado em sacos
de 50 kg. N&o serd admitido o uso de baldes ou
vasiilhames na medigdo de cimento.

b) Independente de ensaios, sdo rejeitados os sacos que se
apresentarem empedrados.

c) Poderdao ser solicitados ensaios de cimento previstos
pela ABNT, toda vez que se julgar necessario.

d) Areta: Devera obedecer s prescrigdes da EB-4

e} Brnta: Devera provir de rocha si, n3o apresentar forma
lamelar e atender ao fixado na EB-4.

f) Agua: A agua a ser empregada devera estar de acordo

com a NB-1.

g) Pedra-de-mao Devera provir de rocha s, ser dura,

compacta, sem fendas, 1senta de crostas, resistentes ao
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desgaste, ao choque e ao esmaga mento, nio podendo

possuir diAmetro superior a 25 cm.

9.3 - DOSAGEM

Seré empregada a dosagem racional em obediéncia a NB-1
sendo obrigatorio o controle da resisténcia a compresséo do concreto, para
as obras que a critério da Fiscalizagado, considerando a ordem de grandeza
dos esforgos solicitantes, o volume de concreto a ser executado ou
caracteristicas peculiares, tats como- necessidade de impermeabilizagéo,
resisténcia ao desgaste, agdo de aguas agressivas, assim o exigirem.

A dosagem empirica serad permitida somente para as pecas
de pequeno vulto e baixos esforgos solicitantes, obedecidos os consumos
mintmos anteriormente citados, podendo, com prévio consentimento da
Fiscalizagdo, serem adotados os seguintes tragos volumétricos para o
cimento, arela e brita:

- Concreto magro 1:4:8
~ Concreto simples. 1:3:6

— Congcreto tipo estrutural 12 4

9.4 - FORMAS E ESCORAMENTOS

As formas serdo utilizadas toda vez que se fizer necessario
limitar o langamento do concreto e molda-lo aos perfis projetados.

Ser#io confeccionadas com folhas de compensado revestidas
com plastico de fabricagdo Madeirit, ou similar, com espessuras
adequadas ac fim a que se destinam, ou enti3o tabuas de pinho de 3?

gualidade com 1" de espessura
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Deverdo se adaptar exatamente as dimensdes das peg¢as da

estrutura projetada e construidas de modo a nao se deformarem sob a
agdo das cargas e pressodes Internas do concreto fresco

A construgdo das formas e do escoramento deve ser feita de
modo a haver facilidade na retirada dos diversos elementos.

As escoras deverfio possuir diametro minimo de 3", e so6
poderio apresentar uma emenda, a qual deve ser feita no tergo médio de

seu comprimento.

Podera se admitir o emprego de pontaletes de pinho com
secgdo de 3" x 3".

Os escoramentos com mais de 3,00 m de altura serio
contraventados

Antes do langamento do concreto deverdo ser vedadas as
juntas das formas e feita a limpeza da parte interna As formas de vigas
estreitas e profundas de paredes e pilares deverao ser molhadas até a
saturacdo e, para o escoamento das aguas em excesso, deverdo ser
deixados furos convenientemente espagados

As cargas sobre as escoras deverdo ser distribuidas sobre o
so0lo, por meio de sapatas de madeira ou concreto de modo a evitar
recalques quando do langamento do concreto nas formas.

As formas deverio ser retiradas sem choques e obedecer a

um programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

Deverao ser obedecidos as recomendagdes da NB-1 no que
se refere a execugao de formas e prazos da retirada das mesmas

9.6 - ARMADURAS

Deverdo obedecer & EB-3/67 e as recomendagdes da NB-1.
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Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de ago

deverdac ser convenientemente hmpas, ndo se admitindo oxidagSes que
diminuam as respectivas secgdes, presenga de graxas, tintas, cimento,
terra ou subsiancias, que possam prejudicar a aderéncia do concreto.

Devera ser evitado que as barras de ago e as armaduras
figuem em contacfo com o terreno nos depésitos, apoiando-se sobre vigas
ou toras de madeira, colocadas sobre o terreno evitando assim

deformag¢des na estocagem das barras ja prontas para a montagem.

As armaduras deverlo ser montadas no interior das formas,
rigerosamente de acordo com as posigdes indicadas nos detalhes do
projeto estrutural e de modo a se manterem firmes durante a concretagem,
conservando as distadncias entre as barras e as faces internas das formas,

através do uso de calgo de argamassa de cimento e areia.

As barras serdo amarradas com o auxilio de arame recozido
No. 18, salvo Indicagdes especificas do calculo estrutural. Nas paredes
devera ser feita a amarragao das barras, de modo que, em cada uma delas,
o afastamento entre duas amarragdes ndo exceda os 35 cm.

Nos casos em que a Fiscalizagdo autonizar a substituigao
das bitolas, a conversao de didmetros devera ser procedida de acordo com
as secgdes por harra, s6 podendo entretanto fazé-lo pela adogdo de bitolas
menores que as previstas no projeto.

S6 sera permitida a substituicdo do tipo do ago apéds
autorizacgao da Fiscalizagdo

N80 ¢é conveniente o uso simultdneo de agos de
caracteristicas diferentes para armar uma mesma peg¢a, devido a
possibilidade de que sejam confundidos os tipos de barras.

A concretagem somente sera liberada, ap6s a conferéncia
das formas e armaduras pela Fiscalizagéo
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A armadura devera ficar protegida pelo concreto, conforme
0s recobrimentos indicados na NB-1

-

9.6 - LANCAMENTO, TRANSPORTE E ADENSAMENTO

A Fiscalizagao devera ser avisada, em tempo habil, de
qualquer langamento de concreto pelo responsavel pela construgdo. Além
disso, deverdo ser observadas as seguintes recomendagbes.

a) N&o sera permitido o langamente e emprego de concreto
remisturado

b) Nao serd permiido o langamento do concreto em um
unico ponto para depois espalha-io a grandes distancias.

¢) Antes do langamento do concreto deverdio ser montadas
todas as tubuiagdes tomando-se os devidos culidados
para que nao ocorram desloca mentos durante a fase de
concretagem, de modo a evitar o mais possivel rasgas
posteriores

A altura maxima permitida para o langamento do concreto
serd 2,00 m

Para os casos de pegas com mais de 2,00 m devera se
langar mao do uso de janelas laterais

Para o langamento do concreto a alturas superiores a 2,00
m, sera tolerado, a critério da Fiscalizagdo, o uso das calhas, revestidas
internamente com zinco, com inclinagdes vanando de 15 a 30 e

comprimento maximeo de 5,00 m,
Caso seja aventada a opg¢do do langamento através de

bombeamento, cabe a Fiscalizagdo decidir ou nado por este tipo de
langamento, bem como indicar as peg¢as a selem concretadas.
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Para que se consiga uma boa densidade e se evite a

-

formagdo de bolhas de ar na massa do concreto, este devera ser adensado
por vibragéo durante e logo apés o seu langamento. A vibragao devera ser
feita através de vibradores de imerséo, cujo tamanho e tipo dever3o ser
escolhidos em fungédo das dimensdes da pega a ser concretada.

Deve vibrar-se o concreto até que se constate a presenga de
nata de cimento na superficie, sendo retirado nessa

ocasido o vibrador e mudada a sua posigao.

Durante o adensamento deverdo ser seguidas as seguintes

recomendagfes

a) O concreto devera ser vibrado em camadas de 30 a 40
cm de espessura em % do comprimento da agulha do
vibrador,

b) O didmetro da agulha deve variar de 25 a 70 mm em

funcdo das dimensdes da peca a concretar.

c) A penhetracdo e retirada da agulha deve ser feita com
vibrador em movimento

d) O adensamento ndo poderd alterar a posigéo da ferragem
e ndo sera permitido o langamento de nova camada de
concreto, sem que a anterior tenha sido tratada de acordo
com as indicagbes deste item

9.7 - JUNTAS DE CONSTRUGAO

As juntas de construg@o s&éo aquelas previstas para facilitar
[ a execugdo das estruturas, ou em paradas imprevistas na operagdo de

langamento do concreto.

A posigédo destas juntas devera estar sujeita a aprovagéo da
Fiscalizagao As superficies das juntas de construgdo, antes de receberem

/
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uma nova camada de concreto, deverdo ser limpas de impurezas por jatos

d agua e posteriormente secadas com o uso do ar comprimido, ou outro
processo aprovado pela Fiscalizagao

9.8 - JUNTAS DE DILATAGAO

As juntas de dilatagdo sdo as previstas na estrutura para
atender aos esforgos oriundos da variagdo volumétrica das pegas
monoliticas de concreto, decorientes dos efeitos da variagdo de
temperatuia externa ou retragdo do concreto.

Deverdo ser rigorosamente obedecidos os locais e detalhes
previstos no projeto para a execuglo dessas juntas, as quais serdo
executadas de tal modo que n&o haja ligacdo entre as superficies

adjacentes de concreto

9.9 - CONTROLE DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

O controle da resisténcia do concreto a compressado é
obrigatdrio para os concretos dosados racionalmente, devendo ser feito de
acordo com ¢s métodos MB-2 ¢ MB-3

9.9.1 - Ensaios

A tensdo da ruptura, na qual se baseia o calculo das pegas
em fungdo da carga de ruptura do concreto & compressio, com 28 dias de
idade, é determinada em corpos de prova cilindricos normais.

Para determinagao da tensic minima de ruptura do concreto
3 compressdo deverd ser observada as recomendag¢bes da NB-1.

C WANWORD\RELATORNESPBCATU DOC

N\ %

QGEONORTE - Enganharis de Solos ¢ Fundacbes Lida
Rus Jorge Severlane, 900 - Vile Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaloza - Ceard
C G C 07 542 382/0001-860-C G F 06 013 384-3 000037
L]




Geonorte

N

35
Devera ser realizado um ensaio em cada 30 m® concretados

¢ toda vez que houver mudanga de trago ou de materiais componentes do
concieto.

Cada ensailo devera constar da ruptura de pelo menos 4
(quatro) corpos de prova, sendo dois, rompidos aos sete dias e outros dois,
aos vintes e cito dias de 1dade

A critério da Fiscalizagdo poderdo ser efetuados ensaios nao
destrutives, tais como de esclerometria e provas de carga, quando os
resultados dos corpos de prova forem inferiores as tensdes admissiveis

9.10 -CURA

A superficte do concreto endurecido sera protegida
adequadamente contra a agado nociva do sol, da chuva, de aguas em
movimento, do vento, de agentes mecanicos e da secagem desde o seu
langamento até pelo menos 10 (dez) dias apos.

A Agua usada na cura devera ser doce e limpa, devendo a
rega sef feita continuamente em toda a supetsficie

As formas de madeira que permanecerem no local, deveréo
também ser mantidas saturadas até o final da cura ou sua retirada, de

modo a evitar a abertura de juntas e o consequente secamento no local do
concreto

A cura das superficies das Jjuntas da concretagem devera ser
mantida até que nova camada seja colocada ou que se complete o tempo
de cura exigido As superficies horizontais deverio ser mantidas umidas
através da cobertura com material, mantide saturado d'agua (areia ou
sacos de aniagem), por rega direta e permanente ou outro método de

eficiéncia comprovada, desde que acetto pela Fiscalizagao.
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10.0 - ACOMPANHAMENTO GEOTECNICO E GEOMETRICO

Com a finalidade de garantir um perfeito cumprimento da
geometria projetada, bem como assegurar a construgdo de um macigo bem
compactado, de acordo com as especificagbes, devera ser contratada uma
empresa espactalizada em servigos desta natureza, que lotara na obra a

seguinte equ:pe minima

— Um Engenheiro Residente

Um Topégrafo
- Dois Awaliares de Topografia
- Um Laboratorista

Dots Auxiliares de Laboratério

Um Motorista

!

Esta equipe terd a frente um Engenheiro Supervisor, que

devera fazer visitas periddicas & obra.

Esta equipe, acima mencionada, devera ser lotada além da

equipe técnica normaimente instaiada pelo Empreiteiro

Cabera a empresa contratada, além do controle geométrico e
geotécnico, elaborar as adaptagdes de projeto necessarias e executar

estudos de jazidas complementares, caso hecessario
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