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Este relatono consubstancia os trabalhos referentes ao Projeto Executivo da Barragem Diamantino
i, objeto do Contrato No 015/98 entre a SRH — Secretana dos Recursos Hidncos do Estado do Ceara e a
SHS Nordeste Consultona e Projetos de Engenhana Ltda

O trabatho como um todo for assim organizado

TOMO | - ESTUDOS BASICOS

¢ Volume 1 - Topografia da Bacia Hidraulca

« Voplume 2 — Estudos Complementares de Geotecnia
TOMO Il - PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

¢ Volume 1 — Memonal Descntvo do Projeto

s Volume 2 - Desenhos

+ Volume 3 - Memona de Célculo

+ Volume 4 - Especificages, Quantitativos e Orcamento
« Volume 5 — Relatdno Sintese

TOMO HI - ESTUDOS AMBIENTAIS

Volume 1 — Cadastro

Volume 2 — Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Volume 3 — Relaténo de impacto Ambiental — RIMA

Volume 4 - Plano de Reassentamento

-
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1 - CONSIDERAGOES GERAIS
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1.1 - GENERALIDADES

As presentes especificacbes descrevem, de um modo geral, os trabalhos necessarios a execugio
das obras civis, visando onentar 0s proponentes para a elaboragio de suas propostas, bem como, durante
a construgdo, definir as quantidades e caracteristicas exigidas para cada servigo com nstrugoes,

recomendacdes e demais técnicas requenidas em cada caso

1.2 - OBJETIVO

As presentes especificacies se referem a construgéo da obra da Barragem Diamantino 1, no
Riacho inhanduba, no Vale do Coreau, Ceard A construgdo do citado agude compreende as escavagbes e
o preparo das fundagbes, a execugio do macigo de terra compactada, do septo estanqueador da fundacéo
(cut-off), do corpo barrante, dos fitros e enrocamentos e as obras de protegido, Sangradouro e Tomada
D'agua

1.3 - PROJETO

A execucado das obras seguird em todas os pormenores os desenhos e textos explicativos de
projeto constantes dos volumes, bem como as presentes especificacdes

As quantidades de trabalho prewvistas, constantes dos volumes de projeto s&o meras indicagdes
de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e. em hipdtese alguma, quaisquer diferencgas entre elas e
as reais poderdo ser argurdas para fins de reajustamento dos pregos unitanos ou para prorrogacéo dos
prazos previstos no cronograma

A SRH se reserva o direito de revisar e complementar o projeto e as nomas técnicas sem que tais
revisbes entretanto introduzam alteragbes sensivels quanto a natureza dos servigos durante a
construgio Tais revisdes serdo apresentadas em desenhos e instrugbes escritas e ndo poderdo servir
como justificativa de acréscimos nos pregos unitanos ou de atrasos no cronograma

O Empretteiro podera, justificando detalhadamente por escrito, propor alterag8es de pormenores
construtivos que entender convenientes, st podendo as mesmas serem executadas depois da aprovacéo
escrita da SRH A demora na aprovagdo ou a ndo aprovagéo da alteracdo proposta, por parte da SRH. néo
poderd servir de justificativa a atrasos no cumpnmento dos prazos estabelecidos ou a outra qualquer
rewindicagio

O Empretteiro se obnga a executar guaisquer trabalhos de construcdo que n3o estelam
detalhados, direta ou indiretamente, nas especificagbes ou nos desenhos de projeto mas que sejam
necessanos a realizacio das obras em aprego, de modo t40 completo como se estivesse particularmente
delineado e descnto
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1.4 - FISCALIZACAO

A SRH mantera Fiscalizagdo permanente sobre todos os trabalhos para assegurar ¢ cumpnmento
do projeto e das especificagdes durante a construgdo Essa fiscalizagio sera exercida por equipe
especializada, dingida por engenheiros interrados das premissas do projeto base e dos dimensionamentos
respectivos. que terdo a seu cargo decisdes sobre certos pormencres de grande importdncia para o bom
comportamento da obra Tais decisdes serdo apoladas na observagéo local, completada, sempre que
necessano. por investigacdes especificas de campo e laboraténe e. sobretudo, na compreensdo global do
projeto e das fungdes de cada um dos elementos do projeto

Sao fungdes da Fiscalizagéo

« Zelar pela fiel execugdo dos projetos com pleno atendimento as especificagdes respectivas.
explictas ou implicitas

« Controlar a qualidade dos matenais utihizados e dos servigos executados, rejeitando aqueles
por ela julgados ndo satisfaténos

+ Assistir ao Empreteiro na escolha dos métodos executivos mais adequados

o Exgir do Empretteiro a modificacdc de técnica de execugio inadequada, a crténo da
Fiscahzagio. e a recomposigio dos servigos néo satisfaténos

« Revisar eventualmente os projetos e normas técnicas, adaptande-se a stuagdes especificas
de local e momento

e Executar todos 0s ensaios necessanos ao controle da construgdo da obra e interpreta-los
devidamente

Os agentes da Fiscalizagdo da SRH terdo poderes suficientes para impedir ou mandar suspender
os trabalhos desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo com esta Especificagdo A
Empreiteira podera contestar por escrto, se assim o entender, do impedimento ou suspensao dos trabalhos,
mas até que o assunto seja resolvido pelo delegado mais categonzado da SRH junto das obras, a
Empreiterra acatara a decisdo do agente da Fiscalizagdo Em qualquer caso a contestagfio nfo podera ser
utiizada como motivo para justificagdo de atrasos ou para qualquer outra reivindicagéo

Qualquer omissdo ou falta por parte da Fiscalizagdo em reprovar ou rejetar qualquer trabalho ou
matenal que nio satisfaga as condigbes das Especificagdes, ndo implicard na sua aceitagio, devendo o
Empreiteiro remover, a sua custa, e a qualquer momento. qualquer trabatho ou matenal condenado pela
Fiscalizag&o, por estar em desacordo com as especificacbes, e reconstruir ou substitur o mesmo sem
direito a qualquer pagamento extra
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1.5 - IMPLANTACAO DAS OBRAS

QO Empreiteiro ndo dara micio a qualquer servigo sem que sua implantagéo tenha sido venficada
pela Fiscalizac3o. mas tal venficag&o ndo exime o Empretteiro da responsabilidade da exata execucéo dos
trabalhos

As atividades e prazos executados s&o os previstos no projeto e nas presentes especificagies

O Emprettero podera propor alterag8o no programa de construgo, e nos prazos parciais do
cronograma Tais alteragées s6 poderdo ser levadas a efeito quando aprovadas pela Fiscakzagdo A
aprovagao por parte da Fiscalizagéo, entretanto, ndo exime o Empreiteiro da responsabilidade por atrasos
nos prazos finals ou em prazos parciais ndo alterados, nem lhe déa direito a qualquer outra rewvindicagéo
Também a falta de aprovagéo da alteragio proposta ndo servird ao Empreiteiro como justificativa de atrasos
nos prazos ou a outra qualguer revindicagdo NAao serdo consideradas como justificativas para atrasos nos
prazos

¢ As chuvas ou a seca e suas consequéncias, ainda que com ncidéncia maior que o nommal

» [Discrepancia entre as umidades dos solos nos empréstimos encontradas por ocasido de seu
aprovetamento e as determinadas quando da execugéo das sondagens

« Discrepancia entre as quantidades previstas em projeto e as realmente encontradas

* Quaisquer outras ocoréncias, salvo as que, a cnténo da SRH, sejam de forga malior ou de
responsabiidade da SRH
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2 - CANTEIRO DE OBRAS E SERVIGOS PRELIMINARES
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Logo apds o recebimento da Ordem de Servico a Fiscalizagio liberara as areas destinadas a
implantagdo do Canterro de Obras. em seu estado natural. devendo proceder a impeza destacamento e
gueima de residuos

O Empreiteiro de acordo com as suas necessidades, procedera a elaboragdo do projeto. que sera
submetido a aprovacao da Fiscalizagdo Efetivada a aprovagéc serfo iniciados os trabalhos de construgédo
do Canteiro propnamente dito seguida da mobiizagdo de todo equipamento, materiais, ferramentas e méo-

de-obra necessanos a execug8o das obras

O Empretteiro, ao témino das obras deveri efetuar sua desmobilizagfio de modo completo,
deixando as areas que Ihe foram confiadas, impas, regulanzadas e em bom estado
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3 - DESMATAMENTO E LIMPEZA
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3.1 - GENERALIDADES

Estas especificagbes abrangem o fomecimento de toda a mao-de-obra, equipamento & matenais
necessanos para executar as operagbes de desmatar. destocar e impar as dreas mencionadas no item
seguinte, removendo e despejando, como adiante se especifica, todos os objetos que, por sua natureza, im-
pecam ou prejudiquem a juizo da Fiscalizagéo, o desempenho normmal das tarefas de construgéo

3.2 - TRABALHOS A EXECUTAR

As areas de construgio, as areas dos bancos de empréstimo e as faixa de estrada de servigo, a

jtizo da Fiscalizagao, deverfo ser desmatadas e limpas

O desmatamento consistira no corte, desenraizamento efou remocgio de todas as arvores.
arbustos. bem como troncos & quaisquer outros residucs vegetais que seja precisc  retirar para poder
efetuar corretamente a raspagem, e a construg&o das obras objeto do contrato A limpeza consistira na
remogio dos matenats produzidos pelo desmatamento assim como dos postes, pedras, arames e gualquer
outro objeto que se encontre nas areas desmatadas € que impegam ¢ desenvolvimento normal das tarefas
de construgéo e ponham em pengo a estabiidade das obras ou o transito sobre elas

Consideram-se também como parte das opera¢des descntas a demolicio de edificagies menores
locahzadas dentro das areas desmatadas e a retirada e o bota-fora dos matenais

3.3- CONSTRUCAO

As operagbes de desmatamento e impeza poderdo ser efetuadas, indistintamente, a mio ou
mediante o emprego de equipamentos mecanicos, todavia, estas operactes deverdo efetuar-se,
invariavelmente, antes dos trabalhos de construgéo, com a necessana antecedéncia para néo retardar o
desenvolvimento normal destes

As areas que devem ser desmatadas e mpas serdo delimitadas pelo Emprenteiro. de acordo com
os desenhos do Projeto efou a criéno da Fiscalizagio

Nas areas em que. apds a impeza efou a escavagio se note que a operagio de desenraizamento
produziu excesso de escavacgdo, serd indispensavel para a aprovagdo da mencionada operagdo. que o
Empreiteiro reaterre os vazios de tal modo que a densidade do reaterro resulte aproximadamente igual a do

terreno natural adjacente
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3.4 - BOTA-FORA DE MATERIAIS

Todos os matenais provenientes do desmatamento e impeza das areas deverdo ser colocados
fora delas. se 1sto ndo for possivel. 0 Empreterro os levard a locais escolhidos pela Fiscalizag8o de

maneira tal que ndo interfiram nos trabalhos de construgao a serem executados posteriormente

Das operagies de desmatamento e lmpeza de dreas, as partes das arvores e arbustos
aproveitédvers que se resultem deverdo ser colocados nos locais indicados pela Fiscaiizagdc e serdo
propriedade do Contratante, o Empreiteiro ndo podera utihzar tais matenais sem prévio consentimento da
Fiscalizagéo

Outras partes das arvores, arbustos e demais matenais combustivels deverdo ser, a cnténo da
Fiscalizagdo empithados nas areas aprovadas. e serdo queimados oportunamente, tomadas as precaugées

necessarias para evitar a propagacéo do fogo as vizinhangas

Os danos e prejuizos a propriedade alheia, produzidos por operagdes inadequadas na execugéo
do desmatamento e hmpeza, ou por errado bota-fora dos matenais. serdo de responsabilidade do
Empreteiro
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4 - ESCAVAGOES
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4.1 - GENERALIDADES

As presentes especificagbes técnicas tem como objetivo basico apresentar cnténos e fixar
parametros para a execugdo das escavagdes para estruturas, canais, areas de empréstimos, ou quaiguer

tipo de escavagéo para obras definitivas ou provisénas

As escavagbes serdo efetuadas segundce indicagdo dos desenhos, tomando-se todas as
precaucBes para manutengéio dos terrenos abaixo e acima dos perfis, nas melhores e mais estaveis

condigbes possivels

Ac término dos trabalhos, as superficies escavadas das areas expostas & vista deverdo
apresentar uma boa aparéncia, com taludes estéveis e convenientemente drenados, de modo a evitar 0s

efertos de eroséo
4.2 - CLASSIFICACAO

De acordo com a natureza. as escavagies serdo divididas nas seguintes classes

a) Escavagbdes em rochas - As escavagdes de trechos contendo rocha si. fraturada e
decomposta ou simplesmente matacfes i1solados, serdo executadas imcialmente a frno, i1sto
é. utihzando-se marteletes rompedores, perfuratnzes ou outros equipamentos adequados
Nos desmontes de pedra com volume superior a um metro clbico serde utihzados
explosivos, devendo o Empretteiro tomar ngorosas mecidas de protecdo tante no
armazenamento dos mesmos como na execucdo dos servigos, para evitar danos a pessoas
e propnedades vizinhas

b) Escavacles em terra - As escavagbes em temra serdo aquelas executadas em solos
lateriticos, matenais soltos e fragmentos de rochas com volume infenor a um metro cubico,
que serdo escavados a mdo ou mecanmcamente Deverdo ser tomadas medidas de
seguranga, para evitar desmoronamento e escorregamento de taludes

c) Escavacbes em presenca de agua - Nas escavacdes em presenca d'agua faz-se necessarno
tomar medidas especials, tais como esgotamento da dgua e protecio de superficies e
taludes. retirada do matenal e acabamento adequado das superficies expostas Além disso,
deverdo ser tomadas providéncias para a construgcio de escoramentos sélidos, de modo a
evitar desmoronamentos para o intenor das escavagbes, assim como eventuals danos a

construgdes ou quaisquer benfeitonas existentes
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4.3 - ESCAVACAOQ DO CANAL SANGRADOURO

As escavagdes do canal de sangna deverdo ser critenosamente executadas, obedecendo os
taludes, "grades” e hmites de escavagdes indicados nos desenhos de Projeto, ao longo do tragado, cuja
locacic for efetuada pela topografia

De acordo com a classificagio objeto do tem antenor, a escavagéo do sangradouro serd do tipo

“Escavag#o em Terra sem presenga de 4gua ou em rocha’

Os matenalis de escavagio que por ventura sejam aprovetavels no macige, deverdo ser
depositados em local prépno ou no local do aterro em camadas prontas para compactagédo Os matenais
que ndo tiverem sua uthizagdo aprovada para execugéo dos aterros, serdo transportados para a érea de
bota-fora mais préxama Os niveis de fundagio em rocha poderdo sofrer vanacgtes, 0 que serd objeto de
exame da Fiscalizacéo

4.4 - ESCAVACOES PARA FUNDACAO DA BARRAGEM

A escavacéo para fundagdo da barragem e outras obras, previstas abaixo do nivel do terreno,
serfo executadas de forma e com dimensdes compativels com as indicagdes obtidas dos Desenhos de
Projeto e com a natureza do temeno e o volume de trabalho e executar

As escavagies poderfio ser executadas mecanicamente, a cniténo do Emprerteiro e, em casos de
necessidade, serSo convenientemente escoradas, esgotadas efou drenadas, adotando-se todas as
providéncias e cautelas aconselhavels para a seguranc¢a dos operaros

Caso o flancamento dos matenais para construcdo das fundagdes ndo seja efetuado
imediatamente apds o término da escavagio, necessario se faz remover todos os matenais soltos
eventualmente existentes

4.5 - EXPURGO

Este item refere-se basicamente a execug&o de todas as operacgdes relativas a raspagem nas
areas indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela Fiscalizagdo, bem como ¢ bota-fora dos matenais
resultantes de tais operacdes, para isso o Empreiteiro devers fornecer toda a méo-de-obra, o equipamento,
matenais e as instalagdes necessanas a execucio do servico

Entende-se como expurgo a remogao da camada superficial do terreno natural {(Inclusive ervas e
pastos) numa espessura suficiente para ebhminar terra vegetal, turfa, barro, maténa organca e demais
matenais indesejaveis depositados no solo, a cnténo da Fiscalizagdo Esta providéncia se faz necessana na
preparagio do terreno para receber os aterros e encascalhamento no caso do macigo do barramento
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Nas areas que exjyam desmatamento e impeza, estas operacdes deverdo estar concluidas e

acertas pela Fiscalizagio antes de se inciar a raspagem

Na raspagem feta em bancos de empréstimos, dever-se-4 remover a camada superficial cujo
matenal ndo seja aproveitavel para a construgdo, nas areas de construgfio, remover-se-a a camada

superficial imprestavel para a fundacéo

A operacdo de expurgo n#o se imitara a simples remogdo das camadas superficials, mas incluira
a extracdo de todos os tocos e raizes que, no entender da Fiscalizacéo. foram inconvenientes para o
trabalho e que, por qualquer mohivo, ndo tenham sido retirados durante a operagéo de desmatamento e
limpeza

4.6 - AREAS DE EMPRESTIMO

O Empreiteiro utlizara as jazidas indicadas nos desenhos para extragido de matenais necessarios
nos trabalhos de construglo ou podera relacionar e explorar em locais julgados mais convenientes outras
jazidas. desde que disponham de maternais que atendem as exigéncias destas Especificagdes e sejam
aprovadas pela Fiscalizagao

O Empreitero construird, se necessario e as suas expensas estradas de servigos e outras
instalag¢des relativas a operac¢io das jazidas

Ao término dos trabalhos as superficies escavadas das dreas expostas & vista deveréo apresentar

uma boa aparéncia, com taludes estaveis e adequadamente drenados de modo a evitar os efeitos de
eroséo

4.7 - PILHAS DE ESTOQUE

Os matenais escavados ou provenientes de jazidas de empréstimos. que n#do puderem ser
aplicados na obra imediatamente, deverdo ser acumulados, provisonamente. em pilhas de estogue As
pithas de estoque serdo dispostas em arcas indicadas pela Fiscahzagéo, em funglo das operacgies a serem
executadas e das distdncias de aplicagdo do matenal escavado Estes locais deverdo ser preparados com
limpeza prévia, de modo que ndo ocorra contaminagdo do matenal depostado Além disso. as areas

adjacentes deverdo também ser preparadas, de modo a possibifitar ivre drenagem das pilhas de estoque

Ao término da utthzag@o das pilhas de estogue. superficies remanescentes, expostas a vista,
deverdo estar impas, com bom aspecto € em perfeita ordem
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4.8 - AREAS DE BOTA-FORA

Os matenais remanescentes das escavagdes, que ndo tiverem sua utlhizacdo aprovada para aterro
e reaterro deverdo ser afastados e espelhados em &reas indicadas nos desenhos, de manewra a néo

prejudicar o0 andamento dos servigos e reduzir as distancias de transporte

Os matenais excedentes das pilhas de estoque serfo também transportados para as dreas de

bota-fora mais proximas

O Empreiteirc devera executar uma drenagem adequada e proteger s taludes das dreas de bota-
fora a fim de evitar deshzamento, erosdo, etc, e com 1ss0 ndo causar danos ou obstrug8o as areas
potenciaimente cultivavers
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5 - EXPLOSIVOS
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5.1 - GENERALIDADES

Denomina-se explosivo, para efeito desta especificagdo, toda substéncia que reaja violentamente,
ou estoure, decompondo-se em gases, com produgéo de calor & press8o utilizavel para necessidades de
construgdo e/ou remocic de matenais

a) Amnazenamento e transporie - As cargas de ignigdo, espoletas e detonadores de qualquer

classe, ndo deverdo ser armazenados ou transportados nos mesmos lugares ou veiculos em
que se armazenem ou transportem a dinamite e demars explosivos A locahzagio, o projeto e
a organizagio dos paidis, 0os métodos de transporte dos explosivos, € em geral, as
precaugies que se tomem para prevenir acidentes, estarfo sujeitas a aprovacio da FISCALI-
ZACAOQ, esta aprovagéo, porém nao exime o Empreiteirc de sua responsabiidade em caso de
acidente

b) Utihizacho - O uso de explosivos esta condicionado a aprovacéo expressa da FISCALIZACAO.
s6 sera permitido guando tenham sido tomadas as medidas necessanas para proteger as
pessoas, as obras e as propnedades piablicas e privadas

O Empreteiro deverd apresentar a consideragio da Fiscahzagdo, um programa do uso de
explosivos que se propde adotar para a execugéo das obras. objeto do contrato

O uso de explosivos néo sers permitido, quando houver pengo de fraturacio excessiva do matenal
circundante ou de afrouxar ou prejudicar de aigum modo, terrenos vizinhos que se destinam a servir de
fundacgdes para estruturas

O Empreiteiro estara obngado a reparar a sua prépria custa os danos que as explosdes venham a
causar, e serd responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e prejuizos, de qualquer classe,
ocasionados pelo emprego de explosivos

Ser&o, outrossim, obngagéo do Empreiteiro interar-se de todas as disposigbes governamentais
vigentes sobre aquisigdo, transporte e manejo de explosivos, disposigdes estas que serdo validas para
efertos desta especificagéo
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6 - ATERROS E REATERROS
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6.1 - GENERALIDADES

Estas especificagcbes abrangem o desenvolvimento dos trabaihos relacionados aos aterros e

reaterros necessénos para as vanas obras, de acordo com o Projeto

Serfo considerados como aterros 0s servigos de elevagdo da cota do terreno natural ou reposigéo

de matenal em trechos confinados e, como reaterros os servigos de recomposigic do aterro

6.2 - MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE EXECUCAO DO ATERRO DO
MACICO

Séo os seguintes os elementos que deverdo ser utilizados na construgdo da barragem de terra e
na Fundacio

6.2.1 — Utilizag#do e Rejeigdo do Material Escavado

Todo matenal aprovetavel retirado das escavacgdes programadas, devera ser usado na construgio
da barragem durante as operagdes de escavacéo, e sera langado nos locais defintivos sem estocagem
intermediana, a ndo ser quando expressamente determinado pela Fiscahiza¢do O matenal ndo aprovettavel
devera ser depositado em botas-foras que serdo formados em areas aprovadas pela Fiscalizagdo Esses
bota-foras deverdo, uma vez compietados. ser estaveis e apresentar taludes uniformes e regulares

Todos os matenais onundos das escavacgdes e que possam ser utihzados no macigo da barragem
deverdo ter seu aproveitamento direto das escavagdes para o macico. necessitando portanto de uma
programacgao conjunta dos trabalhos de escavacgio e construgcio do macigo

Na construgdc do macigo da barragem serdo empregados os materiais argiio-sitto-arenosos da
area de empréstimo estudada, € os matenais aluvionares do leto do nacho e as areilas Ja os matenas
rochosos serdo obtidos a partir das escavagdes em rocha, necessartas 4 implantagéo do sangradouro

6.2.2 - Materiais Componentes do Macigo

Solos Argilosos - Matenal bemn graduado areno-argiloso, classificado como SC no Sistema
Unificado de Classificacdo do USBR Matenais que néo se insiram has zonas de acetagio sé poderdo ser
utiizados mediante autonzacao, expressa por escrto, da Fiscalizagdo As jazidas AE-1 e AE-2 situam-se
dentro da bacia hidraulica, & cerca de 300 m e 500 da barragem, respectvamente Este matenal sera
utihzado no enchimento da tnnchera e na construgéc do macigo da barragem

Imediatamente antes da exploracdo desta area de empréstimo. deverdo ser realizados estudos,
visando a caractenzacdo e sele¢gdo dos matenais a serem langados no macigo
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Somente serd fiberado para exploragéo e langamento, 05 matenais que atenderem as seguintes
caracteristicas

e Ummdade 6tima maior ou igual a 11%,
e Percentagem de grios passando na peneira 200, maior ou igual a 30%,
« Devera ser piastico, pois matenais ndo plasticos néo serfo utihzados

Areia - As arelas sdc classificadas como quartzo-feldspaticas de granulometna
predominantemente média a grossa sfo encontradas na calha do no Este matenal sera utiizado na
construgdo do dreno tapete situado sob a porgcdo de jusante do macigo, na transigéo entre 0 macigo € 0
enrocamento de pé e no dreno interceptor situado no eixo do barramento Preferenciaimente deve-se utilizar

da jazida de areia JA-01 localizada a 10km no leito do no Tucunduba

Enrocamento - Matenal granular muito grosseiro. com granulometna bem distnbuida, constituido
por ndo menos de 95%, em peso, de blocos de rocha s3 com dimensdo média por volta de 20 centimetros
e gimensdo minima da ordem de 4 centimetros O restante, nfo mais do que 5% em peso, podera consistir
de p6 de pedra ou areia Este matenal serd utihizado na construgdo do enrocamento de pé a jusante, da
protecio dos taludes e em concreto Este matenal podera ser extraido da pedreira distante cerca de 1500
metros da barragem

6.2.3 - Exploragdo das Jazidas, Transporte e Aceitagdo dos Materiais nas Pragas de
Construcio

- Limpeza das areas de empréstimo

A Impeza das areas de empréstimos devera ser feita, parceladamente sem antecipar em muito o
micio das operagdes de escavagdo, mas em tempo habil para permitir sua rega ou secamento, conforme
necessano Apo6s o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal sera raspada e
lancada em area de bota-fora aprovada pela Fiscalizacdo A hmpeza de cada area de empréstimo sera
submetida a aprovagio da Fiscalizagdo antes de se tniciar sua exploracdo

- Aceitacio dos matepais

Todo e qualquer matenal 56 serd aceito para transporte & barragem se atender ao especificado no
item 2 Os matenais definidos em 2 1 56 serdo aceitos para transporte a Barragem quando suas umidades
se enquadrarem em faixas de tolerdncia a serem estabelecidas pela Fiscalizacéo, de tal forma que ao
chegarem as pragas de compactagio ndo exyam acréscimos de umidade maiores do que 2% Inicialmente,
ate que a Fiscalizag&o desenvolva expenéncia visual-tactil. deverdo ser executados ensaios de controle de
desvio de umidade em relacado 3 6hma Para o nicio dos trabalhos poderdo ser utiizadas as seguintes
faixas de tolerAncia no periodo diurno, 2,0% abaixo a 2,0% acima. no periodo noturno, 2,5% abaixo a 1,5%
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acima da étima E necessano levar em conta na fixagdo dos limites desta faixa as perdas por evaporacao
durante as operacdes de escavagéo. transporte e espathamento Tais perdas, que deverio ser venficadas
na obra através de ensaios de umidade, dependem de fatores locais diversos e situam-se comumente
entre 1% e 2% no periodo diumo e entre 0,5 e 1,0% no periodo noturno

6.2.4 - Execugdo e Controle de Qualidade do Macigo

6.2.4.1 - Solo Argiloso

« Liberagao para Langcamento

a - Imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie do local ou da camada
anterior serd examinada pela Fiscalizac3o a qual poderd exigir o tratamento que julgar
necessano quer de acerto de umidade, quer de compactacdo ou outro gqualquer, além da
remocao da camada vegetal e de eventuais blocos soltos existentes no local

b - Todas as superficie lisas do aterro serdo devidamente escarificadas antes do langamento
da camada superior Os sulcos de escarficagdo deverdo ter dire¢cdo paralela ao eixo da
barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie isa compactada
No casc de se utihizar rolo pneumatico. cada camada devera ser escarificada antes do
langamento da camada seguinte

« Langamento

a - Serdo adotadas, em pnncipio, as espessuras, antes da comnpacta¢éo, de todas e quaisquer
camadas de 20 centimetros A Fiscaliza¢do poderd modificar tais espessuras a luz de
observagdes em aterro-teste ou na praga de compactagéo ao longo da execugédo do macigo
Em nenhuma hipétese as camadas terdo espessura antes da compactagio supenor a 35
centimetros

b - As camadas iniciais serde langadas de modo a tomarem as depressdes existentes na
fundacgdo até estabelecer-se uma superficie uniforme com nchinagdo mixima de 8%

¢ - As camadas deverio ser langadas em faixas longitudinais paralelas ao exo da barragem A
circulagdo dos equipamentos devera ser essencialmente paralela ao eixo da barragem e
sua rota serad deslocada sistematicamente para impedir a laminagdo por excesso de
compadctagiio Pragas de compactacéo adjacentes deveriio ter seus extremos defasados de
manera a evtar juntas ortogonais ao eixo da barragem que propiciem caminhos
preferenciais de percolacio

Volume 4D shsne@shs com br

o ory A
LS IR AR
P,



Volume 4D

28

d - As camadas deveréo ser langadas de forma a manter uma inciinagdo de 3 a 5% caindo para

os lados da praca de compactacdo. a fim de facilitar o escoamento das aguas de chuva Na
iminéncia de chuva e antes de periodo curtos de interrupgéo (fins de semana, fenados. etc)
toda a praga 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 interrupgdo. a area compactada sera recoberta por uma
camada solta. apés registrar-se devidamente a cota alcangada pela compactagdo, para
reencontré-la. sem gqualquer divida. no prosseguimento futuro dos trabalhos

e - Dentro do macigo de terra compactada néo seréio permitidos desniveis transversais de mais

do que 10 camadas Em casos excepcionais, serdo adotadas rampas maamas de 12,5

(V H)

f - Seixos com dimenséo superior a 20 centimetros deverio ser manualmente remowvidos da

camada espalhada

+ Compactacio

a - Os trabalhos de compactagéo serdo onentados de forma a garantir um mactgo compactado.

essencialmente uniforme, 1sento de descontinuidades e de laminagbes e possuidor de
caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo deformacéo e permeabiidade iguais
ou melhores do que as que serviram de base para o projeto A garantia de consecugio de
tal produto serd objeto de ensaios, perfuragbes, amostragem e observagfes diversas,
diretas ou indiretas. de campo ou de laboraténo. por parte da Fiscalizagéo

b - A compactagdo serd executada com rolos pé-de-carneiro com caracteristicas semeihantes.

por exemplo, a0 CA-25 PD da Dynapac ou Tl 18 da Muller Qs rolos devem estar providos
de limpadores convenientemente dispostos de modo a impedir que os solos fiquem aos
mesmos

¢ - Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcio paralela ao eixo da barragem.

completando um gual nimero de passadas sobre cada faixa langada A velocidade de mo-
vimento dos rolos nio serd supenor a 4km/hora, ou seja, uma velocidade & facimente
acompanhada pelo Fiscal caminhando ao lado Se os rolos tiverem que realizar curvas nas
extremidades da area em compactagdo em dada operagdo, a area compactada sera
considerada tdo somente com a coberia pelo rolo em sua translagdo em hinha reta

d - A fixagdo do numero de passadas dos rolos e do carregamento dos mesmos serd feita na

fase nicial da compactagio do aterro com fundamento nos pnmeiros resultados obtidos
Como pnmeira sugestdo, recomendam-se 12 (doze) passadas
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No caso de se desejar utilizar algum roto diferente dos aqui especificados, exige-se como
preliminar que a Empreiteira fornega documentacdo habil, a cnténo da Fiscalizagéo. de que
o mesmo tenha sido empregado com sucesso em solos analogos, a seguir, para onentar os
proprios trabalhos. torna-se absolutamente necessana a execugdo de um aterro

expenmental para venficagio da capacidade do equipamento

strucdo deste aterro serd dingida pela Fiscalizagdo que, com base nos resultados dos

ensaios realizados. aprovara ou ndo o equipamento e pormenonzara as condigdes de seu emprego

» Controle de Qualidade

a-

b -

Volume 40

Sem prejuizo do controle quantitativo de qualidade adiante especificado, fica estabelecido
que o controle de compactacio das camadas dos aterros com os matenais ora enfocados
seja executado através do acompanhamento tactil-visual Este controle tactl-visual. a ser
exercido pela Fiscalizagdo visando a hberag3o das camadas compactadas, devera sempre
atentar para

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

- a deformagéo sofnda pela camada durante a passagem do equipamento de compactagéo,
visando detectar entumescimento excessivo, desenvolvimento de inncamentos, ou outras
anomalias de compactagio

- 0 numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento de
compactacio

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

Visando n&o apenas aferir o controle de compactaco, a ser executado tactl-visualmente
pela Fiscalizagdo, mas pnncipalmente investigar a disperséo existente no valor do grau de
compactacdo e do desvio de umidade em uma camada. devera ser programada a execucao
de 10 ensaios de compactagdo com energia Nomal, 10 ensaios tipo Hif & 10
determinacgdes de umidade, em 3 diferentes pragas de compactacio dentre as camadas
intciais do corpo da Barragem A seu cnténo. em fungio do tipo de matenal langado e do
andamento da obra, a Fiscalizagdo podera solictar novos conjuntos de ensaios com o
mesmo objetivo As especificacbes para o controle quanhtativo da compactagdo sio
fixados, em pnncipio, nos itens que se seguem
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¢ - A urndade média do macigo deve estar situada entre 0.5 abaixo da 6tma e a ohma e que o
grau de compactagdo médio seja igual ou supenor a 98%, ambos referenciados ao ensaio

de Proctor Nommal sem secagem e Sem reuso

d - Serdo rejettadas camadas de teor de umidade superior a 0,5% acima da 6tima ou infenor a

1.0% abaixo da 6tima
e - Serdo rejeitadas camadas com grau de compactacio infenor a 95%

f - As camadas rejeitadas deverdio ser tratadas, 1sto umedecidas ou secadas ou compactadas
com novas passagens egquipamento de compacta¢do, até que se comprove terem as
mesmas satisferto as alineas “d” e "e" acima

g - Podera ser empregada a metodologia do ensaio Hilf em equipamento e com procedimento
padréo Proctor Nomal para determinagio do grau de compactacéo e desvio de umidade A
densidade "in situ” da camada compactada sera determinada através do método do cone

de areia ou outro de qualidade e precisdo equivalentes, a criténo da Fiscalizagdo

h - As decisfes imediatas de aprovagdo ou ndo de cada camada compactada devem ser
tomadas pela equipe de Fiscalizagdo com base na observacao tactil-wvisual expenente de
um bom produto compactade Na fase micial dos trabalhos e para servir de base de
afencdo dos cnténos tacteis-visuais dos membros da equipe de Fiscalizagdo, sera
necessano observar um cnténo de rejeicdo quantitativo, baseado em ensaios O pnmerro
criténio de rejeicdo, aplicado na praga de compactacdo. refere-se ao desvio de umidade,
determinade por ensaio de Hilf sobre a camada espalhada, antes da compactagéo
aplicando-se as exigéncias do tem (d) Imediatamente apés a compactagdo de cada
camada serd executado o ensaio de controle tipo HIlf para determinar a porcentagem de
compactacdo e o desvio de umidade Caso a Fiscalizagdo constate, através de ensalos
comparativos em grande numero, que o ensaio Hilf antes da compactagdo reproduz
corretamente aquele executado apds a compactagio, tanto no que fange ac grau de
compactacdo como ao desvio de umidade, o ensaio apdés a compactacdo podera ser
supnmido Fica resguardado o direito da Fiscahzagdo, em qualguer momentc e a seu
criténo. reintroduzir a exigéncia de execugdo do ensaio Hilf apds a compactagio e/ou exigir
novas seres de ensalos comparativos

1 - Numa fase postenor dos trabalhos. quando a afengdo dos criténos tacters-visuais, prevista
na alinea "b", estiver, no entender da Fiscalizagao, estabelecida. o nimero de ensaios de
controle podera ser fixado em 1 (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m3 de aterro
compactado Em qualquer momento, porém. a Fiscalizacéo, seja por constatar vanagio nas
caracteristicas do matenal ou seja por quaiquer outro motivo a seu cnténo. podera
intensificar ou reduz:r o volume de ensaios de controle
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| - Penodicamente, com frequéncia a ser estabelecida pela Fiscalzagéo, serdo tragadas curvas

de distnbuigio e de frequéncia, relativas ao periodo € acumuladas, das porcentagens de
compactacio obtidas para cada um dos matenais ora enfocados e, quando se venficar que
a média for infenor a 98%. proceder-se-a a revisdc dos métodos de compactagdo, das
tolerancias de umidade ou de ambos O mesmo se fard quando se obtiver padréo do grau
de compactagio maior do que 3%

k - Os dados de controle estatistico da compactagdo dos aterros a serem encaminhados nos

boletins de controle da obra deverfio seguir a nomenclatura do ensaio de Proctor umidade
do aterro maior gue a umidade 6tima, desvio de umidade positivo Com esta nomenclatura
serdo tragcadas também com a mesma pertodicidade de ")". curvas de frequéncias, relativas
ao periodo e acumuladas. dos desvios de umidade

» Disposigfes Complementares

a - Exposigéo Prolongada - No caso de se prever a exposigéo prolongada de uma superficie

apos compactacgio, esta devera ser recoberta para protegé-lo contra o secamento
eXCessivo

b - Compactacdo Especial - Em areas junto a quaisquer corpos solidos rigidos exastentes ou

instalados dentro do corpo da barragem e em locals sem espago suficiente para a
compactacdo industrial. a mesma serd procechda por melo de soquetes mecanicos tipo
"sapo”, de preferéncta a ar compnmido A espessura das camadas antes da compactagio
ndo seré supenor a 10cm Os cnténos de rejeigéo e de dispersdo de resultados aplicavels a
estas areas serdo os mesmos eslabelecidos para o grosso do macigo A frequéncia dos
ensalos comprobaténos, no entanto, serd estabelecida pela Fiscalizacdo, hmitando-se as
presentes especificagbes a sugenr um niamero imcial de ensaios da ordem de 1 ensato por
100m3

¢ - Conformagdo dos Taludes - A conformacdo da secdoc final do macigo, serd feita

compactando-se até cerca de 0,50 metro a mais do que o indicado nos desenhos de
construgdo e cortando-se para obter a segdo projetada

Liberagéo para Langamento

Imediatamente antes do langamento da camada de areia a superficie da camada antenor, seja de

fundacdo ou outro matenal, sera examinada pela Fiscalizagdo com vistas a garantir a ndo contaminagéo por

finos transportados por chuvas, ventos, ublizagdo inadequada do maquinéno, etc A Fiscalizagio podera
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exigir 0 tratamento que juigar necessaro, inclusive a remocdo de espessura a seu criténo, da cama da

antenor

a)

b)

Langamento de arera

A seqliéncia de execugao dos elementos drenantes em areia sera a seguinte

interceptor Chaminé O macigo de solo SC | serdo executados atravessando a posigéo do
mesmo De metro em metro de espessura de aterro assim executado, uma tnncheira vertical.
na posigdo apropriada, serd escavada mecamicamente ate encontrar o topo do filiro ja
instalado O materal superficial contaminado serd remowvido € a trnincheira Sera preenchida
com arela langada e compactada em camadas com espessura solta maxima ndo supenor a 40

centimetros

Tapete-drenante Os trechos do tapete drenante honzontal seréo lancados para compactagéo
em camadas com espessura maama de 40 centimetros As camadas niciais seréo langadas
de modo a tomarem as irregulandades existentes até estabelecer-se uma superficie com

inchnagdo maxima de 8%

Compactagéo

O equipamento de compactagdo da areia sera o seguinte

a)

b)

Interceptor Chaminé em arela — Utihzar-se-a compactador vibratério de placa, a ser aprovado
pela Fiscalizagédo & luz de desempenho observado na obra

Tapete-drenante em areia

Utihzar-se-4 rolo vibraténo de qualquer tipo com peso superior a 5 toneladas e capaz de regular a

frequéncia de wvibragio entre cerca de 1000 e 1300 ciclos por minuto Poderd ser aceita, a cnténo da

Fiscalizagdo e com base em ensaios comprobaténos. a utliza¢io de trator pesado de esteiras (tipo D7 ou

equivalente) deslocando-se em alta velocidade

Volume 4D

a)

Controle de Qualdade

A Fiscahzagdo exerceri ngoroso controle qualtativo tachl-wisual visando a hberagdo das
camadas de areia compactadas Tal controle tacti-wisual devera atender para

- o tipo de matenal lancgado,
- a uniformidade do matenal langado,
- 0 respeito acs métodos executvos e a cobertura adequada da faixa compactada pelo

equipamento de compactacio
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- a gqualidade da zona de contato com os demais matenais do macigo e com a fundagio
b) O controle quantitativo far-se-a através da execugao sistematica dos seguintes ensaios

- densidade de campo (ydc) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-2167.

- densidade minima de referéncia (ydm) com metodologia ASTM D2049
Serdo executados em complementacio ao controle quantitativo, os seguintes ensaios

- densidade maxima de referencia (yd ) obtida em matenal seco, compactado utilizando o
equipamento e a sistematica do ensaio padronizado de compactagio Proctor Modificado (cf
método B da D1557 - 70 da ASTM)

- ensaio de granulometna com metodoiogia ABNT - M3-32

¢) O nimero de ensaios de densidade de campo (ydc) e de densidade mimima de referéncia
(ydm} serd estabelecido pela Fiscalizaco a luz da vanacio das caracteristicas dos matenais
disponivels e dos resultados acumulados de controle de compactagac Recomenda-se que,

imicialmente, se execute um parde ensaios (ydc € vdm) a cada 100m3 de arela compactada

d) O ndmero de ensaios de densidade maxima de referencia (vdp) e de granulometna também
era estabelecido pela Fiscalizagio, recomendando-se que. iniciaimente, se execute 1 ensaio a

cada 200m3 de areia . colocados
e) A densidade da areia compactada devera atender a seguinte relagao
Ayd = vdc - ydm > 0.21tm°

Este valor podera ser verficado, a crténo da Fiscalzagéo, através de ensalos adicionais Almeja-
se uma densidade relativa superior a cerca de 60%

f) As camadas que ndo atingirem a densidade infenor especificada deverdo ser recompactadas
segundo metodologia a ser estabelecida pela Fiscahzagao

@) Os dados de controle quantitativo serdo registrados em relaténos que apresentardo, a cada

tote de 12 ensaios sistematicos. além dos valores individuals, os seguintes elementos

- curvas de distnbuigdo da densidade campo (ydc) e da densidade minima de referéncia

(ydm) para o lote de 12 ensaos consecutivos,

- curvas de distnbuigdo da densidade de campo (ydc) e da densidade minima de referéncia

{(vdm) para todos 0s ensalos disponivels,
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- a faixa de curvas granulométncas oblidas concomitante com o lote de 12 ensaios

h) A Fiscakzagio se reserva o direito de comprovar, a seu contento, o eventual esmagamento de
grios durante a compactagdo conforme julgar indicade pela aparéncia visual do matenal
compactade Em tal caso, fard ensaios de granulometna antes e apés a compactagdo em uma

area restrita
6.2.4.3 - Enrocamento e Transi¢cdo

As camadas serdo langadas apenas, sem compactado, a menos que a Fiscalizagdo, com base em
estudos de campo, decida diferentemente

A Fiscahzagdo exercera controle visual-tactl objetvando um produto acabado composto por gréos
e/ou blocos bem embncados e sem vazios grandes Os blocos ou seixos maiores deverdo resultar
uniformemente distnbuidos e os seixos ou gréos menores deverdo preencher 0s vazios entre eles Para o
enrocamento, caso a Fiscalizagio julgue msatisfaténo o produto resultante, podera ser exigida a remocéo
de todo o trecho ou de determinados blocos, a adigéo de blocos, a arrumacédo bragal com alavanca de
certos blocos ou outra qualquer medida

6.2.4.4 - Protegédo e Drenagem Superficial do Talude de Jusante

O talude de jusanie serd protegido por enrocamento, de acordo com os desenhos do projeto e
com estas especificagbes

6.2.4.5 - Remog¢ao dos Aluvibes Moles do Terraco

As sondagens executadas para o projeto indicaram a ocorréncia de aluvides com SPT infenor a 2
golpes no terrago aluvionar Tais aluvides deverfo ser totalmente removidos da drea de apoio do corpo
barrante

6.2.4.6 - Trincheira Estanqueadora da Fundacédo

A tnncheira estanqueadora da fundacdo serd escavada a céu aberto e preenchida com matenal

argiioso compactado em atendimento integral ao especificado para outras porgdes do macigo. como
estabelecido nos itens antenores

Prevé-se a execugfo da trincheira em periodo seco, porém previu-se a necessidade de sistema de
esgotamento de aguas infiltradas as quais podem existir na calha do no
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Os desenhos de projeto indicam a extenséo lateral e a profundidade a ser alcangada pela tnncherra
Esta geometna foi estabelecida com base nas sondagens disponiveis Durante as escavagbes, serdo feitos

o0s ajustes necessanos de forma a atender aos seguintes cnténos visualizados em projeto
= atnncheira deve atravessar todos os matenais com permeabiidade superior a 5x10 4c:mlseg,

e no centro do vale a tnncheira deve atravessar a camada aluvionar e a camada de solo
residual, avangando ndc menos que 40 centimetros na camada de rocha alterada

* nas ombrerras a tnnchewra deve atravessar toda a camada coluvio-aluvionar e avangar nao
menos do que 1,5 metros na camada de solo residual

Durante a escavacgio da tnncheira, o terreno exposto devera ser exarmnado e mapeado por ge6logo
ou engenheiro especialistas capacitados a avalar a ocorréncia de feigbes geologicas nfo reveladas pelas
sondagens Particular atengfio serd dada a ocorréncia de zonas de falhas ou de diaciasamento intenso

6.2.5 - Manutengio

As obras de barragem de terra sdo consideradas como de nsco e assim sendo requerem inspeges
penddicas no corpo barrante, ombreiras. saida do sistema de drenagem interna e no sitio a Jjusante do pé
da barragem

Serdo apresentados a seguir pontos de maior atencdo quando das inspegdes a barragem por
engenheiro especializado, pertencente a Contratante ou por ela designado

6.2.5.1 - Talude de jusante

a) Verficagdo do estado das caxas de passagem e canaletas (trincas, erostes do solo adjacente
com descalgamento, obstrugio por detntos. etc ) , providenciando reparos e impeza, se for o

caso

b) Verficagdo da protegdo vegetal, procurando detectar falhas e erosfes, inncas no macigo.
existéncia de formigueiros ou atuagdo de outros animais, regidbes Umidas, enfim. todas as
evidéncias de anomahas, tomando providéncias para reparo

¢) Inspegdo a jusante da barragem no pé do talude, procurando observar corn aten¢doe a impidez

da 4gua porventura efluente e a existéncia de algum ponto onde haja matenal argiloso
sedimentado, evidenciando possivel carreamento de matenal do corpo da barragem
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6.2.5.2 - Surgéncias eventuais a jusante

Devera ser inspecionado o sitio a jusante da barragem em uma extensio de cerca de 100m.
procurando detectar aiguma surgéncia com ewvidéncia de erosdo interna Caso ocorra deve ser
providenciada de imediato a escavacgio do local, em area de cerca de 1.50 x 1,50 m, ou maior. se
necessano, com profundidade minma de 50 cm, até ser bem defindo o ponto de surgéncia de agua
Preenche-se a cava em toda sua area com camadas de areia hmpa (20 cm de espessura) , brita (20 cm de

espessura) e pedras de mao
6.2.5.3 - Fissuramentos

Devera ser inspecionada toda a superficie externa do macigo, em particular, 0 coroamento com
vistas a detectar a ocomréncia de fissuramentos Caso constatados os fissuramentos deverdo ser

aquilatados escavando-se pogos e tnncheiras

Se for Julgado necessario, serdo tomadas providéncias para interceptar e/ou preencher as fissuras
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7 - CONCRETO
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7.1 - GENERALIDADES

Estas especificagdes cobrem todos os trabalhos de concreto, para execugdo das estruturas
permanentes. de acordo com o projeto e. incluem matenais e equipamento para fabncagéo, transporte,

langcamento. moldagem. acabamento € cura do concreto

Os matenais, dosagem, preparo, formas, langamento, adensamento e ago estrutural do concreto
armado, bem como outras disposicdes, obedecerdo rngorosamente as Normas Brasieiras da ABNT,
especialmente a NB-1, a NB-5 e as indicagdes descritas neste item

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem venficagdo prévia, por parte
do Emprenteiro e da Fiscahzagdo, da perfeta disposicdo, dmensdes, ligaghes e escoramentos das formas e
armaduras correspondentes, bem como sem prévio exame da correta colocacio de canalizagdes elétncas,
hidraulicas. de chumbadores e demais pegas que devam ficar embutidas na massa de concreto

7.2 - COMPOSICAO

O concreto serd constituido de cimento Portland, dgua, agregados e eventuais aditivos, que se
revelem necessanos através de ensaios de laboralorios, para obter maior trabalhabiidade ou outras
propnedades da mistura

A composicdo da mistura sera aprovada através de ensaios de laboratdénos executados pela
Fiscalizacdo e a partir das analises dos agregados adequados, da granulometna e relagédo Agua-cimento
mais oportunas, a fim de assegurar

a) Uma mistura homogénea , trabalhavel sequndo as necessidades de utilizag3o,

b} Um concreto que, apos completada a cura, tenha durabilidade, impermeabiiidade e resisténcia
compativeis com os desenhos de projeto

7.3 - MATERIAIS

a) Cimento - O aimento devera atender as prescrigdes da EB-1 - Cimento Portland Comum - da
ABNT Durante a execucdo das obras deverfio ser apresentados certificados oficiais que
demonstrem cbediéncia a tais prescngbes Nenhum cimento podera ser utilizado sem prévia
aprovagao da Fiscahzacgdo

O amento devera ser estocado no canterro de obras, em local seco e ventilado, sem infiltragbes de
agua, ndo devendo as pilhas de sacos permanecerem em contato direto com o piso do depésito Esse
depdsito deve permitir facil acesso a inspecéo e identificacdo de qualquer partida Sua capacidade devera
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garantir a execucfo das obras em concreto dentro dos prazos estabelecidos no cronograma O cimento que
apresentar condigbes inadequadas de armazenamento, sera recusado pela Fiscalizagao

Lotes recebidos em épocas diversas serdo guardados em separado. de forma a facilitar o emprego

na ordem cronolégica do recebimento

N&o podera ser empregado cimento proveniente da hmpeza de sacos. de outras embalagens ou de
qualquer vamedura

Caso os agregados apresentem componentes guimicamente ativos, o teor maximo de alcalinos, no
cimento, sera de 0,6%

b) Agua - A 4gua utilizada para o preparo do concreto devera ser doce, impa e isenta de teores
prejudiciais de substancias estranhas, tais como silte, maténa organica, 6leos. alcals, sais.
acidos e outras

Devera também obedecer aos dispositivos da NB-1e PB-18, ou seja, aproximar-se dos padrbes de
agua potavel

A Fiscalizag8o podera subordinar a autonzacio de seu emprego, a analise de laboratérios

c) Agregado miado - Terd didmetro maximo de 4,8 mm, podendo ser constituido de arera natural
quartzosa ou areia artificial resuitante da bntagem de rochas estaveis ou, uma combinacao de
ambas A Fiscalizacdo podera rejertar toda areia que tiver peso especifico aparente abaixo de
1 500kg/m3 . em estado seco

A arela ndo poderd conter substdncias nocivas, como argilas, maténas organicas, matenals
pulverulentos e outros, conforme as Especificacdes EB-4 Agregados para Concreio - da ABNT As
condigdes de granulometna da areia dever&o, também, obedecer a EB-4

O agregado miudo devera ser guardado e mantido de forma e evitar a contaminacdo de qualquer
matenal estranho ou outros agregados

d} Agregado graddo - Devera, entre outras exigéncias, atender
o didmetro igual ou supenor a 4.8 mm,
e didmeiro infenor a 1/4 da menor dmensédo da pega

Além disso, deverdo ser observadas todas as disposiges da NB-1 referentes a producfo. selegéo,
armazenagem e utthizag&o de agregados gralidos

O agregado graGdo devera ser constituido de pedra bntada, proveniente da bntagem de rochas
graniticas. apresentando granulos resistentes, duros, estdvels e impemeévels Deverd, também, ter
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granulometria uniforme e resisténcia maior que a argamassa Serd admitido, a exclusivo juizo da
Fiscalizacdo, o emprego de pedregulho ou seixo rolado para concreto, desde que sua qualidade seja
satisfaténa ao servigo a que se destinem e, que as dosagens dos concretos sofram as necessanas

correcbes Para 1550 devem, ser rebritadas ou selecionados em peneira vibratona

O agregado graddo néo devera conter impurezas. tais como po, torrbes de argia, 6leos. matenais
organicos e devera estar de acordo com a EB-4 - Agregados para Concreto, da ABNT As substancias
nocivas aos agregados graidos devem ser determinadas pelos métodos MB-8 e NB-9 da ABNT O
armazenamento deverd ser efetuado separadamente, atendendo as diversas granulometnas, e, de tal
forma. que evite contaminagéo de matenars estranhos

e) Adrivos - Quando indicado e/ou a citéno da Fiscalizagéo, podera ser autorizada a utiizacdo
de aditivos impemmeabilizantes, acelerados ou retardadores de pega, redutores de agua e
incorporadores de ar A autonzacglo para uso sera especifica para o tipo, quantidade € peca a
ser concretada

Os aditivos serdo fabncados pela "Otto Baunmgart”e/ou "Sika™ efou "Woif Hacker”, e sua aphcacdo
devera obedecer as instrugdes do fabncante

7.4 - PREPARO DO CONCRETO

O preparo do concreto sera regido pelas normas NB-1 da ABNT

Antenomente ao inicio das operagfies de concretagem o Emprerteiro devera estabelecer. baseado
em dosagens racionais. os tragos para todos os tipos de concreto a serem utiizados na obra Os tracos,
assim estabelecidos. deverdo ser aprovados pela Fiscahzagdo A quantidade de cimento por metro cibico
de concreto. sera compativel com a finahdade e a resisténcia pretendida, vanando de 160 kgfm3 a 400
kg/m°, conforme indicado no sub-ttem “Classes de Concreto”

O concreto devera ser preparado racionalmente e de manera que seja obbda uma mistura
trabalhavel. compativel com a resisténcia final e com os coeficientes de vanag¢ao pretendidos, com menor
quantidade de cimento e baixo "Slump" A consisténcia devera estar de acordo com as dimensbes da pega,
distnbuigdo das armaduras no Seu intenor e com 0s processos de iangamento e adensamento Os matenars
componentes deverdo ser medidos em peso E facultada a medida em volume dos agregados miidos e
graados, desde que sejam observadas nigorosamente as prescrigdes constantes no item 91 da NB-1. da
ABNT

A Fiscalizacdo a seu exclusivo criténo, controlard a umidade dos agregados, como medida de
correcdo do trago do concreto estabelecido

Excepcionaimente, e em conformidade ngorosa com as prescrigdes da NB-1, a dosagem empinca
podera ser admitida em obras de pequeno vulto, e a cnténo da Fiscahzacgéo
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7.5 - MISTURA

O concreto serd completamente misturado até que seja obtida uma aparéncia uniforme. com todos
0s componentes iguaimente distnbuidos

A mistura devera ser obnigatonamente mecanica, em qualquer tipo de betoneira aprovada pela
Fiscahzacgao e, a sequéncia da introdu¢do dos componentes na betoneira devera ser determinada na obra,
a fim de gue seja obtida maxima eficiéncia

O tempo de mistura & o numero de rotagdes das betoneiras deverdo ser ajustados, em fungio do
tipo de betoneira, conforme indicado no quadro abaixe, onde D corresponde ao didmetro do tambor.
medido em metros

QUADRO N° 01 - TEMPO DE MISTURA DO CONCRETO

Tipo de Betoneira Rotagdes por Minuto | Tempo de Mistura (seq.)
" Eixo Honzontal 18D 90D
Eixo Inchnado 20/ND 120D
| Exxo Vertical i 154D 25D

O tempo de mistura sera aumentado sempre que as amostras retiradas, do centro e do fundo da
betoneira, apresentarem uma diferenga superior a 10% do fator arela/cimento

O preparo e a mistura do concreto deverdo ser procedidos 0 mais préxime possivel dos locais de

concretagem, para evitar segregagdo do concreto e aumento desnecessano do tempo gasto durante o
transporte

7.6 - TRANSPORTE

Apds as operagfes de mistura, o concreto deveri ser despejado diretamente nos meios de
transporte, de modo a sofrer o minimo possivel de abalos até o local de langamento

O transporie devera ser efetuado com carrinhos providos de roda de borracha, que deverio trafegar
sobre pista uniforme e livre de ondulagdes ou desnivels abruptos, com o fito de evitar segregacdo no
concreto recaem misturado

N&o seri permitido acrescentar 4gua ao concreto durante ou ap6s as operagdes de transporte
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Os diversos graus de acabamento a serem obtidos. com ou sem forma, estféio indicados nos

desenhos e deverdo obedecer as seguintes premissas

a) Acabamentos obtidos com formas - Os acabamentos com formas deveréo ser obtidas de acordo
com as especificagbes abaixo descntos e serfio classificadas do seguinte modo F1,F2e F3

F1 - Acabamento a ser obhido em superficies que servirdo de apoio ao concreto ou quaiquer tipo de
revestimento As iregulandades serdo de no maximo 3 cm, em qualquer diregéo e deveréo
ser reparados eventuais defertos provenientes de ganchos de fixacdo ou remocgéo de formas,

com dimensdes superiores 4s indicadas (concreto de impeza)

F2 - Adotado em superficies permanentementes descobertas, que dispensem acabamento
apnmorado Nao serdo toleradas irregulandades superores a 1 cm se continuas ou 1.5 cm se
graduais (Face externa do Muro Lateral do Sangradouro, Suporte da Tubula¢do no trecho

aparente e laterais da soleira)

F3 - Adotado em superficies cujas arestas ou pardmetros devam apresentar auséncia de
iregulandades. face a movimentos de 4gua ou em fungdo do aspecto estélico Deverdo ser
obtidos com emprego de formas revestidas com compensado ou outros matenais simiares,
com Juntas devidamente concordadas no encontro das placas As irregulandades continuas
ndo deverdo ser aparentes e as graduais infenores ou iguais a 1,0 cm (Face interna das
Paredes do Canal de Sangna)

Particular atencio deve ser dada aos cuidados por ocasido da desforma, com a finaidade de evitar
danos as arestas e superficies

b) Acabamentos obtidos sem formas - Os acabamentos, sem forma deverdo ser obtidos em
cbediéncia aos precertos descntos a seguir e serdo classificados do U1, U2 e U3

Todas as superficies terdo inclinagdo adequada, com o intuito de permitir a drenagem de agua,
conforme Indicado nos desenhos ou instrugées da Fiscalizacéo

U1 - Aplicavel em superficies que serdo cobertas com aterro ou outras camadas de concreto e, em
bases de pisos que serdo revestidas (Fundagdes e Sapatas)

U2 - Sera aplicado em superficies ndo permanentemente encobertas e que exjam aspecto e
rugosidade apods a retirada das formas

Nos casos mais graves de falha de concretagem, com ocorréncia de "ninhos" ou "bicherras”, todo o
concreto defeituoso seré removido e substituido por concreto de enchimento de consisténcia adequada,

com utiizagdo de cola epoxica n¢ contato entre concreto velho e novo
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7.7 - FORMAS

As formas deverfo ser ngorosamente executadas, com as dimensdes indicadas no projeto, com
matenal escolhido de boa qualidade e adequado para o tipo de acabamento (destinado as superficies de
concreto por elas envolvidas Para as partes da estrutura em concreto aparente serao utiizadas chapas de
maderra compensada, ou tabuas apropnadas as exigéncias do projetoc que atendam condigbes de
espessura e de superficie

Deverdo ter resisténcia necessdria para suportar os esforgos resultantes do langamento do
concreto, das pressdes provocadas pelos vibradores no concreto fresco e ser convenientemente fixadas e
travadas, de tal modo que ndo sofram deformacgbes pela ac¢do destes esforgos, nem pela agéo dos fatores
de ambiente Precauces especiais deverdo ser tornadas para garantir as contra-flechas e os acabamentos
indicados no projeto Além disso, deverdo ser suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa
ou nata de cimento

A construgdo das formas deveri facitar a desforma, evitando-se assim esforgos e chogues
violentos sobre o concreto endurecido

Todos os servigos. desde o escoramento até as formas proprniamente dias, deverdo ser
curdadosamente revistos pelo Emprerteiro, antes de qualquer concretagem

Os escoramentos deverdo ser dimensionados para resistir aos esforgos atuantes e manter as
formas nigidamente em suas posigdes Para os escoramentos, ndo serd  admiidos pontaletes de madeira
de secdo menor que 5 x 7 cm ou secho circular equivalente, nem altura maior que 3,0 m sem contra-
ventamento

Por ocasiéo do langamente do concreto, as formas deverdo ser cuidadosamente impas e 1sentas de
incrustagdes de argamassa e outros matenais estranhos Além disso, deverdo ser molhadas até a

satura¢do, de modo a i/mpedir a absor¢io da 4gua de amassamento

As formas n&o deverdo ser removidas antes dos prazos indicados na NB-1, item 14, exceto em
casos especificamente autonzados peia Fiscalizagio

7.8 - ARMADURAS

O aco empregado para armaduras das estruturas permanentes sera do tipo CA-50 ou CA-60, em
barras redondas e devera obedecer aos preceitos da EB-3/72 da ABNT

As barras serfo cortadas e dobradas a fno, com auxiio de equipamento aproprado, sendo vedado
qualquer tipo de aquecimento para facitar ¢ dobramento ou corte Os pinos de dobramento deverédo estar
de acordo com as normas especificas da ABNT
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Nio sera permitida a utihzagio de barras com curvas ou dobras néo indicadas em Projeto, bem

como ¢ emprego de barras redobradas

Apo6s 0 corte sera posicionada € fixada em obediéncia ao projeto, devendo para 1sso ser dotada de
amarracio escoras, espacadores e demais dispositivos necessanos para garantir a indeslocabiidade das
barras. durante o processo de langamento e adensamento do concreto

Os dispositivos de fixa¢io das armaduras. bem como seus espagadores, estarfio sujertos a prévia
aprovagdo da Fiscalizagéo e, deverdo ser constituidos de matenais ndo prejudicials @ quahdade e
homogeneidade do concreto Nao serd permitida a colocagdo de barras sobre o concreto fresco, nem o

reposicionamento durante o endurecimento do concreto

Serdo adotados os seguintes cobnmentos para a ammadura, salve indicagBes em contrano. nos
desenhos de projeto

- Partes submersas ou enterradas 3cm

- Pecas ao ar livre 2cm

As emendas efetuadas na obra n&o dever&o ser infenores a 60 vezes o didmetro das barras e, as
barras que ficarem expostas durante longos periodos. nas juntas de concretagem, deverdo ser
convenientemente protegidas contra corrosdo Salve autonzacdo em contrano da Fiscalizagéo, ndo sera
permitida emenda com soldas, para emprego nas estruturas definttivas

O Empreiteiro evitara que as barras de aco e as armaduras nos depositos, figuem em contato com o
terreno. apotando-se sobre vigas ou toras de madeira, colocadas sobre terreno previamente drenado

Todas as barras deverao ser procedentes de fabncantes 1ddneos e acompanhadas de certificado.
com indicagao das caracteristicas fisicas e quimicas do matenal fornecido

7.9 - CHUMBADORES E PECAS EMBUTIDAS NO CONCRETO

Os materiais a serem utihzados na confecgio de chumbadores e pecas metélicas tais como
chapas, cantoneiras. luvas, enfim, todas as pegas metdlicas embutidas deverdo obedecer ao projeto
executivo

O Empreiteiro devera venficar, antes de qualquer concretagem, a locagio e posicionamento dos
chumbadores e pecas embutidas

Antes da concretagem ¢ Emprerteiro devera ainda certificar os calgamentos dos chumbadores e
pecas embutidas para garantir a indeslocabiidade das refendas pecas, pelo langcamento e adensamento do

concreto
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7.10 - LANCAMENTO

Antes de cada concretagem, o Empreiteiro devera submeter a Fiscaliza¢gdo um plano detalhado
indicando o trecho a concretar. cotas. volumes, melos utiizados e todas as demais informagdes necessanas

ao Julgamento dos métodos aplicados

A Fiscalizag8o apos a venficagdo cuidadosa de todos os requisitos necessarios para o perferto e

ininterrupto  desenvolvimento da concretagem programada. autorizard o inicio da concretagem

Assim, deverd ser venficada a existéncia, em quantidades suficientes e acessiveis, de todos os
equipamentos e matenais, tails como betoneiras (mimmo duas), vibradores (minimo trés}, meiwos de
transporte, agregados, cimento, agua e eventuais aditivos, além de méo-de-obra

Devera também ser comprovada a execugdo completa das formas, colocagfio da armadura,
instalacdo de pecas embutidas, hmpeza geral das superficies de contato com o concreto, desvio ou
drenagem de Agua porventura existente Além disso, todas as superficies de contatc com o concreto
deverdo ser convenientemente umedecidas. para evitar absorgio da agua do concreto

Todo o concreto langado sobre a terra devera ser despejado sobre superficies firmes, impas,

umidas e isentas de agua livre

N&o serd permtido o langamento de altura superiores a 2 m, a menos que sejam utiizadas
tremonhas e trombas, com a finalidade de onentar a queda do concreto diretamente aos pontos de
aplicagiio evitando qualquer tipo de segregacao

Serdo rejeitados concretos que tenham entre o fim de sua preparagio e o inicio de seu lancamento,
tempo de espera supenor a 30 minutos

Se durante o langamento houver paralisag&o provocada por defeitos na betoneira, ocorréncia de
chuvas intensas ou qualquer outra situagfio anormal que ndo permita a continuagdo do lancamento, a
concretagem somente podera ser reimciada, caso a ulima camada ainda esteja no periodo de pega. o que
podera ser defimdo com a introdugdo do vibrador e sua retirada Quando retirado, a cavidade provocada
pelo vibrador ndo deverd pemmanecer aberta Caso contrdno. o Empreiterro. de acordo com aprovacéo da
Fiscalizagdo. podera executar uma junta forgada (Junta fria), tomando as precaugdes indicadas no item 7 12

7.11 - ADENSAMENTO

Logo apés o langamento, o concreto sera adensado, através de vibradores de imers&o até atingir a
densidade maxama praticavel e obter o perfeito preenchimento dos vazios, eliminando bolhas de ar e
permitindo um bom contato entre argamassa, agregados. formas e ferragem
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A wvibracio sera feita até que cesse o aparecimento, de bolhas de ar na superficie do concreto e.
devera ser controlada, com o objetivo de evitar segregacio e exsudagio

Os vibradores serdo introduzidos no concreto recém langado, em posigdo préxima da vertical, e

deverdo penetrar cerca de 10 cm na camada subjacente, garantindoe bom entrosamento entre as camadas

Somente apos o completo e uniforme adensamento de cada camada, serad permitido o langamento
da subsequente

A quantdade de vibradores, suas poténcias e didgmetros devem ser adequados a todas as pecgas a
serem adensadas e, as posigdes de aplicagdo sucessivas devemn manter distincias de, no maximo. pouco
infenor ao raio de agao do wvibrador

7.12 - JUNTAS DE CONCRETAGEM

Todas as superficies de reinicto de concretagem serdo consideradas como "juntas de concretagem™
e deverdo ser tratadas conforme descnto a seguir

Quando da interrupgdo de uma concretagem, por razdes de planejamento deficiente ou por causas
acidentais, o Empreiteiro executara o adensamento imediato das extremidades dos lances que estdo sendo
concretados, obtendo uma rampa de inchnacio suave e procedera a lavagem das superficies com jato de ar
compnmido e agua. tao loge o concreto tenha consisténcia suficiente para receber os esforgos resultantes
da lavagem (4 a 6 horas apos o final da concretagem) e, antes do inicio do endurecimento do concreto

A lavagem devera remover toda a nata da superficie da concretagem concluida, de modo a deixar
aparente o agregado graddo, proporcionando as meihores condigbes de aderéncia possivels, com a
camada seguinte

Caso a lavagem superficial com dgua e ar comprimido, ndo resulte satisfaténa, a cnténo exclusivo
da Fiscalizagdo, poderd ser exigido a escanficago da superficie, até que seja obtida a rugosidade
requenda

Sempre que ndo indicadas no projeto, as juntas de concretagem deverdo ser locadas pelo
EMPREITEIRC e aprovadas pela Fiscalizagdo, de manerra a reduzir ao minmo ¢ enfraquecimento da
estrutura Em caso contrano deverdo ser ngorosamente obedecidas as juntas indicadas no projeto

7.13 - ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES

Todos os servigos de acabamento deverdo ser executados por profissionais especializados e
apresentar os requisitos mimmos acentaveis pela Fiscahzagao
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As superficies soltas desses locais deverdo ser apicoadas e jateadas, removendo-se
completamente todo o matenal solto ou de pouca resisténcia. antes da aplica¢io da cola epdxica

O concreto de enchimento devera ser preparado com aditivo expansor e sua aphcagio sera

procedida de modo a preencher completamente as cavidades

As superficies de bermas e passel0s das obras serdc alisadas a colher por ocasido da concretagem

para evitar imperfeigdes & vista

Todos os matenais utilizados nos reparos do concreto deverao ser aprovados pela Fiscalizagéo

7.14 - CLASSES DE CONCRETO

Visando melhor adaptacio a cada apiicacio, serfo utlizadas 04 classes de concreto, adiante
especificadas e, indicadas nos desenhos de forma

a) Concreto Classe "A" - Sera aphcado em estruturas e demais casos que exijam matores

resisténcias O consumo mimmo de cimento serd de 300 kg/m® a tenso minima de ruptura a
compressio (fck) serd 150 kgflcm? O fator 4gua/cimento ndo deverad exceder a 0,56 Este
concreto serd utihizado no revestimento da galenia, bacias dissipadoras, protecdo do perfil
“Creager", etc

b) Congreto Classe "B" - Tera sua aplicagdo restrita a obras que ndo exjam grandes
resisténcias, conforme indicado nos desenhos O consumo minmo de cimento sera de

2!5()kglm3 e a tensdo mimma de ruptura & compressdo (fck) sera de 120 kgflcmz Este traco
sera utihzado na execucdo das canaletas de drenagem

c) Concreto Classe "C" - Tera sua aplicagio hmitada a lastros e regulanzagao de superficies O

consumo minimo de cimento serra de 150 kglm3 e a tens&o mintma de ruptura a compresséo
(fck) sera de 90 kgffcm?

d) Concreto Classe "D" - Destinado a “"grouting” de pecas ou chumbadores, em concretagem de
Segunda fase O consumo minimo de cimento sera de 400 kg/m® e o fator dgua/cimento sera
infenor a 0,65 em peso

7.15 - CONTROLE DE QUALIDADE

Com a finaldade de acompanhar e avahar a qualdade do concreto uthzado nas obras, a
Fiscalizagdo executara todos os ensalos e testes exigidos pela ABNT e aplicdvers as obras de concreto A
criténo exclusivo da Fiscalizacdo poderdo ser dispensados alguns ensaios julgados desnecessanos
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Entre outros, a Fiscalizagdo devera providenciar os seguintes ensalos
- analise das caracteristicas dos matenais disponiveis para confecgéo do concreto,
- determinagio dos tracos que atendam as necessidades da obra,

- analise da uniformidade e qualhidade do concreto e seus componentes

7.16 - JUNTAS DE EXPANSAO E CONTRACAO

As juntas de expansdo e contragdo nas obras de concreto. serdo construidas com

dimensdes e posigdes indicadas nos desenhos do projeto

As juntas de expansdo e contragdo, com folga indicada nos desenhos, serdo preenchidas por

matenal elastico, como cortiga betumada, ou mastique

Todos os dispositivos de vedacg#o das obras hidraulicas inclusive o canal de sangna, a serem
colocados nas juntas de expansdo e contragdo, deverfo ser do tipo "Fugenband" e "Compriband
posicionados de acordo com o projeto

7.17 - CONCRETO DE REVESTIMENTO

A presente especificacdo refere-se a colocagdo de uma camada de revestimento de concreto, de
espessura indicada nos desenhos ou deterrminada pela Fiscalizagio, no canal de sangna As dimensdes
das juntas de construciio e de dilatacio. e a disposi¢do destas ultimas, serdo as indicadas nos desenhos

As juntas de dilatacao poderéo ser feitas com armacdes de madeira, guias metahcas ou cortadas no
concreto fresco por meio de equipamentas apropriados e aprovados A superficie devera ser nivelada com a
superficie de revestimento

O revestimento de concreto serd colocado sobre uma base fime e meticulosamente umedecida a
uma profundidade de 15 cm, com o acabamento |4 especificado

O revestimento podera ser colocado manuaimente ou com equipamento mecénico, de forma tal que
forneca superficies isas, 4 espessura especificada

A execucdo devera ser ngorosamente controlada de forma que o concreto ndo seja poroso com

vazios ou ninhos de agregado

O revestimento langado manualmente deverd ser acabado com desempenadeira mecanica tipo

régua vibratona, sobre guias
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A superficie devera ficar bem alisada. devendo para tanto ser langada sobre a mesma. antes da

alima passada. uma argamassa de cimento € arela no traco 1 5

A régua vibraténa se deslocard sobre guia de madeira ou metdlica com um minimo de trés

passadas
O revestimento sera executado em painéis alternados

Devera ser dada especial atengdo a cura do revestimento Fissuras resultantes de cura inadequada
serdo motivo para rejeicédo do trecho Podera a cnténo da Fiscalizagéo, ser utilizado o processo de cura a

vacuo

O Empreteiro podera, & sua opgdo, aplicar impermeabihzante, previamente aprovado pela
Fiscahzagéo, a fim de conseguir a cura adequada

7.18 - CONCRETO IMPERMEABILIZADO

Quando as paredes e quaisquer outras pegas estruturals necesstarem de protegdo, contra
influéncias ou infiltragdes de aguas sob pressfo, as faces do concreto em contato com a agua serfio
revestidas com argamassa de boa consisténcia, plastica preparada no trago 13 (cimento e arela) para
pressbes até 20 mca e 12 para pressbes maiores, com aditivo iImpemmeabilizante Este revestmento
devera apresentar acabamento aspero e espessura média de 15 mm
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8 - EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
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IDRIAEAS

8.1 - ESCOPO

Esta especificagdo abrange o fomecimento do Equipamento Hidraulico/ Mecdnico O fornecimento
compreende

- valvula borboleta com flanges DN 400 mm, PN-10, em F°F°,
- registro de acionamento direto, com volante e "by-pass”, PN- 10, em F°F°, DN 400 mm,

- tubos em ago DN 500 mm, soldado e com flanges nas véivulas e conexdes,
- grade de barras chata de ago 7/8" x ¥,

- fornecimento de pecas sobressalentes,
- supervisdao de montagem

No preco apresentado deverdio estar incluidos todos os custos referentes ao projeto, fabncagéo,
pintura, prova de testes dos conjuntos da fabnca, embalagem, transporte até o local de instalagéo e
montagem

8.2 - GERAL

Todos 0s matenais e componentes, deverdo ser fabncados conforme as normas da ABNT,
AWWA, ASTM, ASME e ANSI no que for aplicdvel Normas diversas serdo aceitas desde que seja
comprovada a sua similandade com as citadas e sejam reconhecidas internacionaimente

Os matenais e equipamentos, objetos desta especificagdo, deverdo ser fabncados por
formecedores com, no minimo, dez anos de expenéncia em produtos iguais, tendo que comprovar os
formecimentos antenores

No caso de ser impossivel a0 concorrente atender a certos detalhes das especificagdes, devido a
técnica de fabneagBo diferente, o FABRICANTE devera descrever compietamente estes aspectos que estéo
em desacordo com as especificagbes

O FABRICANTE devera garantir a intercamixalidade de pegas de unilades idénticas

O fornecedor devera executar os festes utihzando pessoal, equipamentos e instrumentos de sua
responsabiiidade, ndo cabendo 4 SRH nenhum 8nus na realizagéo dos mesmos
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8.3 - INSPECAO

Todos 0s equipamentos serdo inspecitonados por elementos credenciados pela SRH durante o

processo de fabricagdo, conforme os itens abaixo

+ controle dos matenais empregados de acordo com a especificagdo aprovada pela SRH O
FABRICANTE devera fornecer o cerbficado dos matenais utilizados na construgéo dos

equipamentos,

+« acompanhamento dos processos de fabncagio dos equipamentos (no FABRICANTE ou nos

seus sub-fornecedores),
« acompanhamento dos testes realizados na fabnca.
« venficagdo da pintura

Se durante o processo de fabncacéo, qualquer unidade néo atender aos requisitos especificados e
propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragies necessarias. sem qualquer custo adicional para a
SRH

8.4 - GRADE DE PROTECAO

Na entrada da tubulagdo a montante da Tomada D'agua sera colocada uma grade protetora
visando eliminar a entrada de detntos que possam causar danos a opera¢&o dos registro de gaveta e
valvula borboleta O quadre que formaré os suportes dos painéis sera chumbado no concreto O painel da
grade tera cercadura em cantoneira formando um quadro constituido por barras inchnadas de ago chato

colocadas com o intervalo de 10 cm entre si

O ago sera do tpo ASTM 36 ou CA-50 A solda dos vergalhdes da malha deverd ser do tipo
"Fleeiweld" 5 PAMP/90-175 de acordo com a EB/79 da ABNT A protecdo da grade serd executada em
pintura de prote¢do obedecendo as prescngbes da "Steel Strutural Painting Council” com acabamento
utiizando o "coaltar epoxi” isento de fenol

8.5 - VALVULA BORBOLETA

8.5.1 - Generalidades

Esta especificagdo abrange o fornecamento de valvulas tipo borboleta, acionadas por volante O
fornecimento inclui
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« vélvulas borboleta e acessorios.
+ fornecimento de pecas sobressalentes,
s supervisdo de montagem

Nos pregos apresentados deverdo estar incluidos todos os custos referentes ao projeto,
fabncagdo, pintura, prova de testes dos conjunios na fabrica e transporte até o local de instalacio

Deveréo ser da séne AWWA - corpo curto, flangeadas e fabncadas conforme as normas a seguir

citadas no que for aplicavel
e« ABNT - Associaglo Brasiierra de Normas Técnicas,
¢  AWWA - Amencan Water Works Associations,
» ASTM - Amencan Society for Testing Matenals,
» ASHE - Amencan Society of Mechanical Engineers,
+« ANSI - Amencan National Standart Institute

Os matenais e eguipamenios objetos desta especificacdo, deverfio ser fabncados por
fornecedores com. no minimo, dois anos de expenéncia em produtos iguais e terdc que comprovar 0s
fornecmentos antenores No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detathes das
especificacdes , devido a técnica de fabncagdo diferente, o fabncante devera descrever completamente
estes aspectos que estdo em desacordo com as especificagdes O fabncante devera garantir a
intercambiabiidade de pecgas de unidades idénticas As valvulas devem ser fornecidas com plaquetas de
matenal inoxidavel fixada em local visivel contendo no minimo as seguintes informacgbes

e marca.
+ ano de fabncacgéo,

+ norma de fabncagao,
+ diametro,

« classe de pressao,

« furacao dos flanges
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8.5.2 - Caracteristicas das VAlvulas Borboleta

Os matenais e componentes uhhzados deverdo ser 0s seguintes

e corpo, incluindo flanges e volante - ferro dactil (NBR 9618), Classe 42012,
= ponta junta - ferro dichl (NBR 6916), Classe 42012,

+ tampa - ferro dictil (NBR 6916), Classe 42012,

+ anel de aperto - ferro dictit 3 N,

s elxos de suporte e de acionamento - ago inoxidavel AlS| 304,

» sede de vedacgdo - ago inoxadével AlS| 304,

« buchas supenor e infenor - teflon reforgado com bronze,

+ Junta de vedacgdo - borracha sintética

Deverdo ser formecidas nas classes de pressido e didmetro indicados no projeto e atender os
requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR 7675 para a furagdo dos flanges

8 5.3 - Pegas Sobressalentes das Valvulas

Deverdo ser fornecidas pelo fabricante as pegas sobressalentes necessdnas para um periodo de
manutencédo de dois anos Devera ser fornecido um conjunto de pegas sobressalentes para cada grupo de
unidades A relacdo das pecas sobressalentes devera ser definida pelo fabncante de acordo com sua
expenéncia e ser detalhada na proposta

8.5.4 - Testes

« Testes de Desempenho cada valvula deve ser operada na fabnca 3 (trés) vezes na posigao
completamente fechada para a posigdo completamente aberta e vice-versa, para mostrar que
o conjunto funciona satisfatonamente

» Testes de Vazamento lodas as véivulas devem ser testadas na fabrica para que se faca a
venficacdo da existéncia ou ndo do vazamento na posicéo fechada Este teste deve ser feito
com os flanges do corpo num plano honzontal Com a gaveta na posi¢do fechada, deve ser
introduzida agua na face infenor do disco durante o tempo total de teste na pressdo 2 vezes
Sua classe de pressdo nominal
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A duragio do teste deve ser de pelo menos § minutos e ndo deve ocorrer vazamento na face

superior da valvula durante o periodo de testes

« Teste Hidrostdtico com a vélvuia levemente aberta aplica-se uma pressdo hidrostatica interna
equivalente a 2 (duas) vezes a presséo de vedagio especificada, na parte interna do corpo da
vélvula por um periodo de 10 minutos Durante o teste hidrostatico especificado ndo deve
haver vazamento através do metal das juntas, ou das vedagdes do eixo e nem deve qualquer
parte ser deformada permanentemente

Durante o teste, o corpo da valvula deve ser marelado vanas vezes Por ocasido dos testes, a
SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de antecedéncia O fomecedor devera executar
os testes utihzando pessoal, equipamentos & instrumentos de sua responsabihdade, ndo cabendo 3 SRH

nenhum &nus na realiza¢do dos mesmos

8 5.5 - Inspegio

Todas as valvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH durante o processo

de fabncagéo. conforme os itens abaxo

a) controle dos matenars empregados de acorde com a especificacdo aprovada pela SRH O
fabncante devera fornecer os certificados dos matenais utiizados na construgéo das valvulas,

by acompanhamento dos processos de fabncagdo das vélvulas (no fabncante ou nos seus sub-
fornecedores),

¢) acompanhamento dos testes realizados na fabnea,
d} verificacdo dmensional dos equipamentos,
e) venficagao da pintura

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos especificados e
propostos, o fomecedor devera providenciar as alteragdes necessanas, sem qualquer custo adicional para a
SRH

8.5.6 - Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de forneamento devera conter todos os elementos necessanos a sua apreciagao em
confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentacfio dos requisitos a

seguir relaclonados
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todos os matenais das valvulas, padrbes do fabncante, ndo discnminados por estas

especificacoes.

didmetro da aberiura livre de passagem de fluxo,

distancia entre as faces externas do flange (face a face),

descncao completa das instalagbes para testes que possui, dando suas imitagdes,

a norma utihzada para fundigdo das suas pecas e 0s testes que serdo executados de acordo

COom essas normas,

outras informagdes julgadas necessanas para melhor caractenzar o padréo de qualdade da
vaivula ofertada,

apresentar manuais, catdlogos, desenhos e todos os elementes necessaros para possibiltar

um perferto conhecimento técnico dos equipamentos propostos,
a pressfio maxima de servigo para o qual foi dmensionado o acionamento da valvula,

dimensdes necessanas para instalagdo do conjunto valvula/atuador nas posighes alterna e

fechada

Na proposta comercial os pregos deverdo ser subdivididos conforme os itens a seguir

precgos da valvula e acessonos,
pecas sobressalentes,
supervisdo de montagem.

os precgos deverdo incluir projeto, fabncagéo, testes de fabnca, embalagem, transporte até o
local da obra, testes de campo, seguro e todos 0s iImpostos, com excecio do IP1, que deve wvir
a parte, expressamente declarado,

caso 0s matenais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o0 proponente devera
declarar explictamente, e a validade dessa 1sencédo até a data da concorréncia serd de sua
exclusiva responsabilidade,

na supervisio de montagem e venficacdo do acionamento, 0 PROPONENTE devera declarar
explictamente, a validade da proposigo até a data da concorréncia, que sera de sua
exclusiva responsabilidade
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8 5 7 - Supervisao de Montagem e Verifica¢do de Funcionamento

O fornecedor devera fazer a supervisio de montagem no campo, bem como, a venficacao de
funcionamento testemunhada pela SRH

8.5.8 - Documentos Técnicos a serem Fomecidos pelo Fabricante apés a Contratagéo

Deverio ser fomnecidos apés o contrato os seguintes documentos técnicos
a) 30 dias apds o contrato

s desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagao.

b) 60 dias apds o contrato

desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,

desenhos em corte dos equipamentos, com indicagdo das pegas componentes,

manuais de operagiio € manutengéo
c) 15 dias apés os testes

relaténo de testes de cada valvuia,

certificados de matenais,

certificados de testes hidrostaticos e de vazamento

8.5.9 - Garantias

Q fomecedor deverd garantr 0 equipamentio contra quaisquer defeitos de projeto, matenal ou
fabncaglo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalagio dos equipamentos Esta
garantia devera abranger, também, os componentes fomecidos por terceiros

Em caso de falhas, no periodo de garanha, o fornecedor se obriga a efetuar a reposigac imediata
dos elementos defeduosos sem qualquer 6nus para a SRH Se qualquer pega apresentar defeito e ficar

comprovada que a falha for causada por projeto incorreto, o fomecedor se obriga a substituir essa pega em
todas as umdades fornecidas, sem dnus para a SRH
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8.6 - REGISTRO DE GAVETA COM "BAY-PASS" (VALVULAS DE GAVETA)

8 6.1 - Escopo

Esta especificagdo abrange o forneaimento de valvulas tipo gaveta, acionadas por volante. com

dispositivos de engrenagens de redugio mecanica
O formecimento compreende
- vélvulas de gaveta e acessoros,
- fornecimento de pecgas sobressaientes,
- supervisio de montagem

No preco apresentado deverdo estar incluides todos os custos referentes ao projeto, fabncacgéo,
pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica, embalagem e transporte até o local de instalagéao

8.6.2 - Geral

Todos os matenais e compeonentes das valvulas, deverdo ser fabncados conforme as Normas a
seguir citadas no que for aplicavel Normas diversas serfo aceitas desde que seja comprovada a sua

similandade com as citadas e sejam reconhecidas intemacionalmente
+ ABNT - Associagédo Brasileira de Normas Técnicas,
s  AWWA - Amencan Water Works Associations,
» ASTM - American Society for Testing Matenals,
+ ASME - Amencan Society of Mechanical Engineers,
« ANSI - Amencan National Standart Institute

Os matenais e equipamentos objetos desta especificacdo, deverfio ser fabncados por
fornecedores com no minimo dois anos de expenéncia em produtos iguais e terdo que comprovar
fornecimentos antenores

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das especificagdes devido a
técnica de fabncacdo diferente. 0 FABRICANTE devera descrever completamentie estes aspectos em

desacordo com as especificagdes
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As valvulas de gaveta devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos na PB-816 da
ABNT Caso o FABRICANTE construa suas valvulas com outro devera mencionar detalhadamente as
divergéncias entre o projeto e a especificagao justificando tecnicamente as diferengas existentes

O FABRICANTE devera garantir a intercambiahidade de pegas de unidades idénticas As véalvulas
devem ser fornecidas com plaquetas de matenal inoxidével fixada em local visivel contendo no minimo as

seguintes informagdes

marca.
¢ ano de fabncacao,

¢ norma de fabncacgéo,
» cidmetro,

» classe de presséo,

« furacio dos flanges
8.6.3 - Caracteristicas das Vaivulas

As vélvulas deverdo ser construidas em ago carbono fundido com as seguintes caracteristicas
principais ,

s corpo, castelo e cunha em ago carbono ASTM-A 216 Grau WCB,

» haste ascendente em aco inoxidavel AlSi-410,

« superficie de vedacg#o da cunha e contra-vedagio em Bronze ASTM-62,
« cunha ou gaveta em ferro ductil,

s tampa em ferro dachl,

e junta do corpo em Elastdmero SBR

As vélvulas seréio acionadas através de engrenagem de reducio com volante, fornecidas com
tampa a prova de tempo Dewvido as pressées de servigo as vélvulas estdo previstas na classe PN-10
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8.6.4 - Pecas Sobressalentes das Valvulas

Deverio ser fornecidas pelo fabncante as pegas sobressalentes necessanas para um periodo de
manutengio de dois anos Devera ser fornecide um conjunto de pegas sobressalentes para cada grupe de
unidades A relagdo das pecas sobressalentes devera ser definida pelo fabncante de acordo com sua
expenéncia e ser detalhada na proposta

8.6.5 - Testes

Testes de Desempenho cada vélvula deve ser operada na fabnca 3 (irés) vezes na posigéo
completamente fechada para a posicdo completamente aberta e wice-versa, para mostrar que o conjunto

funciona satisfatonamente

o Testes de Vazamento todas as valvulas devem ser testadas na fabnca para que se faca a
venficagdo da existéncia ou ndo do vazamento na posigéo fechada Este teste deve ser feito
com os flanges do corpo num plano honzontal Com a gaveta na posigéo fechada, deve ser
introduzida agua na face infenor do disco durante o tempo total de teste na presséac 2 vezes
sua cilasse de pressao nomnal

A duragéc do teste deve ser de pelo menos 5 minutos & ndo deve ocorrer vazamento na face
supertor da vélvula durante o periodo de testes

+ Teste Hidrostatico com a vélvula levemente aberta aplica-se uma presséo hidrostatica interna
equivalente a 2 (duas) vezes a pressdo de vedacio especificada, na parte interna do corpo da
valvula por um periodo de 10 minutos Durante o teste hidrostatico especificado ndo deve
haver vazamento através do metal das juntas, ou das vedacgdes do eixo e nem deve qualquer
parte ser deformada permanentemente

Durante o teste, 0 corpo da valvula deve ser martelado vanas vezes

Por ocasido dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de
antecedéncia O fornecedor devera executar os testes utiizando pessoal, equipamentos e instrumentos de
sua responsabilidade, ndo cabendo 4 SRH nenhum dnus na reahizagio dos mesmos

8.6.6 - inspecdo

Todas as valvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela SRH durante o processo
de fabncagao. conforme 0s itens abaixo

a) controle dos matenais empregados de acordo com a especificacdo aprovada pela SRH O
fabncante devera fomecer os certificados dos matenats utihizados na constru¢do das valvulas,
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acompanhamento dos processos de fabncagdo das vélvulas (no fabncante ou nos seus sub-

fornecedores),
acompanhamento dos testes realizados na fabrica,
venficagdo dimensional dos equipamentos.

venficagdo da pintura

Se durante o processo de fabricagdo, qualquer unidade ndo atender os requisitos especificados e

propostos, o fornecedor devera providenciar as alteragdes necessénas, sem qualguer custo adicional para a

SRH

8 6.7 - Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fomecimento dever4 conter todos os elementos necessanos a sua apreciacido em

confronto com a presente especificac8o, sendo considerada essencial a apresentagfo dos reguisitos a

seguir relacionados

a)

b}

c)

d)

e)

9)

h)

todos os matenais das valvulas. padrdes do fabncante, ndo discnminados por estas
especificagbes,

didmetro da abertura livre de passagem de fluxo,
distdncia entre as faces externas do flange (face a face),
descngéo completa das instalagdes para testes que possul, dando suas hmitagdes,

a norma utihizada para fundigdo das suas pecas e os testes que serdo executados de acordo

€0m essas normas,

outras informagdes julgadas necessanas para melhor caractenzar o padrio de qualidade da
valvula ofertada.

apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para possibilitar
um perferto conhecimento técnico dos equipamentos propostos,

a pressdo maxama de servigo para o qual for dmensionado o acionamento da valvula,

dimensbes necessanas para instalagdo do conunto valvula/atuador nas posigles aberta e
fechada

Na proposta comercial os pregos deverao ser subdivididos conforme os itens a seguir
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precos da valvula e acessonos,
pecas sobressalentes,
supervisado de montagem,

os pregos deverdo incluir projeto, fabncacéo, testes de fabnca, embalagem, transporte até o
local da obra. testes de campo, seguro e todos os impostos, com excecéo do [Pl. que deve vir

a parie. expressamente declarado.

caso os matenais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o proponente devera
declarar explictamente, e a validade dessa 1sengfo até a data da concorréncia serd de sua
exclusiva responsabilidade,

na supervisdo de montagem e venficagio do funcionamento, 0 PROPONENTE deverd
declarar exphcitamente, a validade da proposigéo até a data da concorréncia que sera de sua
exclusiva responsabilidade

8.6.8 - Supervisio de Montagem e Verificagéio de Funcionamento

O fommecedor devera fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como, a venficagdo de

funcionamento testemunhada pela SRH

8.6.9- Documentos Técnicos a serem Fornecidos pelo Fabricante apés a Contratagéo

Deverdo ser fornecidos apés o contrato os seguintes documentos técnicos

a) 30 dias apoés o contrato

desenhos de montagem dos equipamentos para aprovagio

b) 60 dias ap6s o contrato

desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,

desenhos em corte dos equipamentos, com indicagio das pegas componentes,

manuais de operacio e manutencio

¢} 15 dias apds os testes
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+ certificados de matenais,

¢ certificados de testes hidrostaticos e de vazamento

8.6.10 - Garantias

O formecedor devera garantir o equipamento contra quarsquer defeitos de projeto, matenal ou
fabncagdo por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalag@o dos equipamentos Esta

garantia devera abranger também os componentes fornecidos por terceiros

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obnga a efetuar a reposicdo imediata
dos elementos defertuosos sem qualquer dnus para a SRH Se qualquer peca apresentar defeito e ficar
comprovada que a falha fol causada por projeto incorreto, o fornecedor se obnga a substituir essa pega em
todas as unidades fornecidas. sem dnus para a SRH

8.7 - JUNTAS DE DESMONTAGEM TRAVADAS

8.7.1 - Generalidades

Esta especificagdo é pertinente ao forneamento do equipamento hidraulico denominado Junta de
Desmontagem Travada que devera atender, no minime, as normas previstas nesta especificagéo

8.7.2 - Caracteristicas Construtivas

Deveréo ser do tipo com extremidades flangeadas. utihizando os seguintes matenais

carpo - ferro duchl (NBR 6916) classe 42012,

- contra-flange - ferro ducti (NBR 6916) classe 42012,

- pistdo - ferro dactl {NBR 6916) classe 42012,

- anel de vedagio - borracha natural,

- tirante - ago carbono galvanizado,

- porca - ago carbono galvanizado,

- flange - gabanto de furagao conforme a norma ABNT NBR 7675 (ISSO 2531),

- pintura - epoxi pohiamida
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8 7.3 - Testes

O fornecedor ou fabncante devera executar os testes de desempenho e vazamento Por ocasifio
dos testes, a SRH devera ser informada com pelo menos 10 (dez) dias de antecedéncia O fornecedor ou
fabncante executara os testes utitizando pessoal. equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade.
nio cabendo 4 SRH nenhum 6nus na realizagdo dos mesmos

8.7 4 - Inspegio

Todas as juntas fomecidas deverdo ser inspecionadas por técmicos credenciados pela SRH,
durante o processo de fabncacgfio ou por ocasido do fornecimento, ficando a cnténo desta, 0 momento mais
propicio

Por ocasido da inspegdo serdo analisados os seguintes itens

a) controle dos matenais empregados de acordo com a especticagdo aprovada pela SRH O
fabncante devera fornecer os certificados dos matenais utilizados na construgio das juntas,

b) venficacdo dimensional dos equipamentos,
c) venficagéo da pintura

Se durante o processo de fabncagio, qualquer unidade nfo atender os requisitos especificados &
propostos, o fornecedor ou fabricante devera providenciar as alteragdes necessanas, sem qualquer custo
adicional para SRH

8.7.5 - Dados a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta de fornecmento devera conter todos os elementos necessanos para andlise em
confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentac8o dos requisitos, a
seguir, relacionados

a) todos os matenas das juntas, padrées do fabncante, ndo cobertas por estas especificagdes,

b} a norma utilzada para fundicdo das pecas e 0s testes que serdo executados de acordo com
£s5aSs Nermas,

c) outras informagdes julgadas necessarias para melhor caractenzar o padrio de qualidade
ofertado,

d) apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessanos para possibitar
um perferto conhecimento técnice do equipamento proposto:
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e} a pressdo maxima de servigos para ¢ qual fo dmenstonado

Na proposta comercial os pregos deverdo obedecer os tens, a seguir, disciminados

Prego da junia e acessonos,
Pegas sobressalentes,
Supervisdo de montagem

Os pregos deverdo incluir projeto, fabncagéo. testes de fabrica, embalagem, transporte até o local
da obra. testes de campo, seguro e todos 0s impostos, com excecdo do IPl, que deve vir & parte,
expressamente declarado Caso os matenais ofertados eslejam isentos de qualquer mmposto, o
PROPONENTE devera declarar explicitamente a vaikdade dessa 1sengédo até a data da concorréncia, sera
de sua exclusiva responsabilidade Na supervisio de montagem e venficagio do funcionamento, o
PROPONENTE devera declarar explictamente a validade da proposigdo que serd de sua exclusiva
responsabilidade

8.7.6 - Supervisio de Montagem e Verificagido de Funcionamento

O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem nc campo, bem como, a verficagdo de
funcionamento testemunhada por técnicos da FISCALIZACAQ

8.7 7 - Documentos Técnicos a serem fornecidos pelo Fabricante apés a Contratagao

Deverfio ser fornecidos ap6s o contrato os seguintes documentos técnicos
a) 30 dias apés o contrato

desenhos de montagem dos equipamentos para aprovacfo
b) 60 dias apés o contrato

desenhos definitivos de montagem dos equipamentos,
desenhos em corte dos equipamentos com indica¢io das pegas componentes,
manuais de operagéo e manutengio

c) 15 dias apds os testes

relaténo de testes de cada pega,
certificados de matenais.

certificados dos testes
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8.7.8 - Garantias

O fomecedor devera garanlir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, matenal ou
fabncagéo por um periodo de dois anos a contar da data de ténmino da instalagdo dos equipamentos Esta
garantia devera abranger, também. 0s componentes fornecidos por terceiros Em caso de falhas. no periodo
de garantia, o fornecedor se obnga a efetuar a reposicdo imediata dos elementos defeituosos sem qualquer
Oonus para a SRH Se qualquer peca apresentar deferto e ficar comprovada que a falha foi causada por
projeto incorreto, o fornecedor se obnga a substituir essa peca em todas as umdades fornecidas, sem 6nus
para a SRH

8.8 - TUBOS DE ACO

8.8 1 - Normas

Onde aphcaveis, deverdo ser obedecidos os requisitos das especificagbes técnicas da ABNT, ISO,
ANS, ASTM e AWWA No caso do FABRICANTE se apoiar em noimas efou especificacdes diferentes das
acima mencionadas e que sejam universalmente aceitas, deverdo ser claramente citadas e sua acertagio
ficara a cnténo da SRH

8.8 2 - Materiais

a) Chapa de ago conforme ASTM-A-283-GrC ou ASTM-A-36 e espessura 3/8"
b) Eletrodos para soldagem AWS-E-6010 e AWS-E-7018 baixo hidrogénio

¢) Revestimento interno Coaltar Epoxi - conforme AWWA-C-210 com espessura minima de 400
micra aplicada em 3 (trés) demios Espessura maxima 600 micra

8.8.3 - Fabricacio

a) Corte e calandragem conforme AWWA-C-200 N&o é permitido efetuar a curvatura inicial para

calandragem por martelamento ou com garfo Devera ser feita em prensa hidraulica com raio
igual ao rato do tubo

b} Preparagao para soldagem extremidades biseladas para solda, esmenlhadas, limpas, sem
cantos vivos e ferrugens

As dimensdes e alinhamentos devem obedecer ao croguis abaixo
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60° t 5°

3.8 L 3 3.8

T 1.6 mm £ 0,8 mm T
A = desalinhamento
A = 1,6 mm (maximo)

1,2 mm (mm)
2,2 mm {méax)

¢) Soldagem (em fabnca) conforme AWWA-C-200, as soldas longtudinais devem ser por
processe automatico, sendo as circunferéncias automaticas ou manuais Considerando a
pequena extensdo a ser soldada, serd admitida a execucdo de solda manual obedecendo 0s
seguintes reguisitos

1 os soldadores e procedimentos de soldagem deverdio ser qualificados conforme nommas
ASNE-Sec IX ocu ABNT,

2 0 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro,
3 almpeza da raiz devera ser efetuada pelo lado oposto ao 1° passe,
4 devera ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toeda extenséo da raiz da solda,

5 apds completadas as soldas, além da inspe¢do wisual, deverdo ser controladas por ultra-
som em toda extenséo

Adotando-se esses controles, sem excluir o ultra-som, poderemos dispensar o teste hidrostatico
previsto no codigo AWWA-C-200

8.8.4 - Revestimento Interno

Devera ser efetuado jato de areia ao metal quase branco No mesmo dia deve-se aplicar a 1*

deméo de Coaltar Epoxi na cor preta

Apés o intervalo minimo de secagem e antes de completar 48 horas devera ser aphcada a 2*
demio de Coaltar Epoxi na cor marrom A 32 deméo devera ser cor preta atingindo a espessura mimma de
400 micra
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A pimtura nao podera ser executada sob chuva, umidade ambiente supenor a 85%, em local sob
vento e poerra e sob incidéncia do sol em superficie quente O revestimento deve ser aphcado afastado em

distAncia segura das operagdes de jateamento
Apo6s completamente seco o revestimento interno, deve ser submetido aos seguintes testes
- ensato de aderéncia.
- medida da espessura com Eleometer,

- detector de falhas e porosidades (Holiday)
8.8.5 - Montagem de Tubos

Deverfio ser obedecidos os requisitos da AWWA-C-208 relabvos a montagem dos tubos

Os soldadores deverdio ser qualificados conforme ASME-Sec IX em particular para a posi¢éo
sobre-cabega (4G e 6G) O procedimento de soldagem, também, devera ser quallficado na posicio sobre-
cabega (4G e 6G)

As tolerincias de alinhamento, preparagdo para soldagem e soldagem sido as mesmas
especificadas para fabncagio

O revestimento interno deve ser protegido durante a operagéio de soldagem das juntas de campo,
utthzando um lencol de borracha ou carpete (Todas as soldas deverdo ser testadas com hquido penetrante
{na raiz) e ultra-som ap6s TERMINADAS)

O revestimento interno devera ser recuperado em todo local danfficado A junta de campo devera
ser revestida com Coaltar Epoxi adotando-se os mesmos procedimentos exigidos na fabncacéo

8.8.6 - Revestimento Externo

O tubo sera envelopado em concreto, e, este é o revestimento da superficie externa da tubulacao

A parte da tubulacdo que ndo ficara envolvida pelo concreto devera ser revestida com Coaltar
Epoxi, conforme AWMWA-C-210 Este revestimento devera ser executado em extensdo gue abrangera a
totahdade da superficie externa aparente acrescida dos 15 centimetros imiciais do envoltorio em concreto,
conforme o desenho a seguir
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Revestimento Externo

Parede do tubo

Revestimento Interno

parte de denfro do <«
concreto

» parte aérea

Apds compietado o revestimento externo em Coaltar Epoxi, a superficie externa devera receber
acabamento com 3 (trés) dem#os de tinta aluminio compativel com a hase de Coaltar Epoxi

8.8.7 - Controle de Qualidade

Considerando gue as condigiies de campo ndoc se apresentam satisfatéonas para execucdo dos
servigos recomendados. a FISCALIZAGAO devera ser assessorada por Engenheiro ou Técmco em Controte
de Quahdade de Soldagem/Revestimento O consultor devera fazer 2 a 3 visitas 3 obra durante a
mnstalacio

8 8.8 - Da Fiscalizagdo e Testes Durante a Fabricagdao e Montagem em Campo

O fabncante ou fornecedor faciltara o acesso do NUTEC ou qualquer outro 6rgdo designado pela
CONTRATANTE, em qualquer fase de processo da fabrnicagdo dos matenais, cedendo gratutamente
qualquer das pecas que serdo ensaiadas e cumpnndo todas as condigdes necessénas para execucdo do
ensaio Qualquer despesa ocornda durante a realizacdo dos testes quer com pessoal, quer com matenal,
correra por conta da CONTRATADA (fabncante ou fomecedor) sem nenhum 6nus para a CONTRATANTE

8.8 9 - Consideragbes Finais

Observando as normas AWWA-C-200 (fabncagdo de tubos), AWWA-C-210 (revestimento em
Coaltar Epoxi) e AWWA-C-20 (montagem de tubos de ago) e os requisitos aqui especificados, os tubos de
aco DN 500 mm com 3/8" de espessura terdo comportamento amplamente satisfaténo e substtuiro os
tubos de ferro dichl com vantagem
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8.8.10 - Medigao e Pagamento

O fornecimento e a instalag8o dos tubos serdo medidos em metros lineares ao longo do exo
central da tubulagao j4 testada e aprovada pela FISCALIZAGAO

O pagamento serd efetuado de acordo com 0s precos unitanos do metro linear constante das
planilhas de orgamento das obras

Nos precos unitdnos previstos dever8o estar incluidos fornecimento, Instalagdo, transporte,
armazenamento, carga e descarga dos tubos, inclusive testes e superviséo de montagem da tubulagio
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9 - QUANTITATIVOS E ORCAMENTO

Volume 4D shsne@shs com br

ihbl



72

SHS NORDESTE - Consultoria e Projetos de Engenhana Ltda
PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS

Projeto AGUDE DIAMANTINO I

Municipio MARCO

TTEM DISCRIMINAGAO ltens das | UNID. | QUANT | PREGO PREGCO
Especificagdes UNITARIO | TOTAL (RS)
Técnicas {RS)

1 |SERVIGOS PRELIMINARES

11 |Desmatamentc e destocamento tipo 323334 m2 | 380160.0
regular do local da barragem, pedreiras e
lazidas  compreendendo derrubada,
querma enleiramento e requeima

12 |Expurgo de matenal (remogédo da camada 32/33/34 m3 6600.0
vegetal) nas areas de implantagdo da
barragem, com bota-fora de até 300m.
medido no corte

13 jExpurgo de matenal (remogao da camada 32/33/34 m3 31416.0
vegetal} nas dreas das Jjazidas e pedreiras
com fransporte a lamina até 50m sem
bota-fora, medido no corte

14 {Desmatamento racional da bacia 32/33/34 ha 4345
hidraulica

Sub-total (item 1)
2 |BARRAGEM

21 |Escavagdio, carga e transporte até 300m,| 4 2/4 4/45/4 8 m3 18090,0
de matenat de 12 categora, utiizando-se
caminhdo, basculante

22 |Escavagéo, carga e transporte até 300m,| 4 2/4 4/45/4 8 m3 1075.6
de matenal de 2° categona, utlizando
caminh@o bascuiante

23 |Escavagdo, carga € transporte até 300m,| 4 2/4 4/4 5/4 8/5 1 m3 1690.0
de material de 3 categona, utlizando-se
caminh@o basculante

24 {(Aterro  compactado, compreendendo] 621/623/624 m3 | 123861,0
escavagéo, carga, descarga e transporte
até 300m, umedecido, espalhando,
homogeneizagdo, compactagdo de solo
argiioso, residual e arena

25 |[Transporte complementar em matenal ge m3/km | 74316,6
1® categonia, com utilizagdo de basculante

26 |Enrocamento do talude de montante com 68233 m3 13078.0
pedra jogada, constando de colocagdo e
compactacéo
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SHS NORDESTE - Consultoria e Projetos de Engenhana Ltda
PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS

Projeto AGUDE DIAMANTINOG lI
Municipio MARCO
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ITEM DISCRIMINAGAO itens das UNID | QUANT PREGCO PREGO
Especificagtes UNITARIO | TOTAL (RS)
Técnicas {RS)
27 |Transporte complementar em matenal de m3/km | 19617.0
32 categoria com utilizagdo de basculante
28 |Extragdo e carga de pedra para m3 13078,0
enrocamento
28 |Camada de arela e pedregulho no talude| 6232/6233 m3 43593
de montante {transigéo entre barragem e
enrocamento de pedra)
2 10 |Escavagdo e carga de matenal de jazidas 46/471622 m3 4359.3
2 11 |Filtro henzontal em barragens de terra 6216232 m3 8040,0
2 12 |Filtro vertical em barragens de terra 6216232 m3 30920
2 13 |Regularizagéo de taludes 623/6241 m2 9448.0
214 Meio fio de concreto simples para m 1400,0
coroamento de barragem
72a76
2 15 |Revestimentoc de  corcamentc com m2 4305.0
cascalhinho, inclusive extrago medido no
aterro, e=0,30m
216 [Riprap do talude de jusante e 6233 m3 59794
enrocamento de pe
2 17 |Transigédo para Rock-fill 62116232 m3 1852,0
Sub-total (item 2)
3 |SANGRADOURO
31 |Escavagdc manual em materral de 32| 4 2/4 4/4 5/4 8/5 1 m3 7660.0
categona usando-se explosivos ou cunha
para cordéo de fixagdo
32 |Concreto simples, preparo e langamento|7 2a76 e 79 m3 50,0
com consumo de 300kg de cimento por a718
m?*, usando-se brita
33 [Mastique betuminoso, balde de 20 kg. 712/7 16 ud 1.0
Carboléstico n°3 ou similar
34 |Fornecimento e aplicagdo de ferro CA-50 78 kg 3500,0
Sub-total (item 3)
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SHS NORDESTE - Consultoria e Projetos de Engenhana Ltda
PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PREGOS

Projeto  AGUDE DIAMANTINO Il
Municipio MARCO
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ITEM DISCRIMINAGAO itens das UNID. | QUANT PRECO PRECO
Especificagdes UNITARIO | TOTAL (RS$)
Técnicas (R$)
4 |TOMADA DAGUA
4 1 |Escavacdo, carga e transporie até 300m,| 42/44/45/48 m3 60,0
de matenal de 1 categona. utiizando-se
caminhéo basculante
42 |Concreto simples, preparo e langamentol72a76 e 79 m3 164,5
com consumo de 300kg de cimento por a7ng
m®, usando-se brita para galeria e bocas
de montants e jusante
4 3 |[Concreto simples, preparo e langamento| 72a77/710 m3 130,0
com consumo de 150kg de cimento por
m?, usando-se brita para regulanzacgdo
4 4 Fornecimento e aplicagdo de ferro CA-50 78 kg 13160.0
4 5 |Farma plana de madeira 77 m2 4320
46 |Enrocamento de pedra arrumada, 6233 m3 450
inclusive carga, descarga, transporte,
britagem e colocacéo
47 |Tubos de ago carbono. DN 500mm.| 881a8810 m 420
espessura= 3/8", fornecimento e
montagem
4 8 |Redugéo de fofo. 500mm x 400mm, com 89 pc 1,0
fianges, PN10. fornecimento e montagem
49 |Regstro chato de gaveta, com flanges, DN| 861a86 10 PS 1.0
400mm, fornecimento e montagem
410 |Toco de fofe, d=400mm, com flanges, 89 pe 1.0
PN10, L=1,00m
411 |Valvula Dborboleta, com flanges DN 85128589 p¢ 1,0
400mm, fornecimento e montagem
412 |Toco de fofo. d=400mm, com ponta e 88 PG 1.0
flange, PN10, L=1.00m
4 13 |Grade de barras de ferro chato 7/8" 3", 84 PG 1.0
de 2.60m x 1,40m, conforme desenho
4 14 iAnteparo de chapa de ago, e=5/16". pc 1.0
parafusada com parafusos W 1/2"x30mm,
com porca e arruela, conforme desenho
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SHS NORDESTE - Consultona e Projetos de Engenharia Ltda
PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PREGOS

Projeto AGUDE DIAMANTINO I}
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ITEM DISCRIMINACAO itens das UNID | QUANT PREGO PREGCO
Especificagbes UNITARIO | TOTAL (R$)
Técnicas {R$)

4 15 |Junta Fugenband 0-22. fornecimento e 712/716 m 30,0

montagem
416 |[Mastique hetuminoso, balde de 20 kg, 712/7 16 ud 2.0

Carbolastico n®3 ou similar

Sub-total (item 4)
Sub-total (itens 1,2,3 e 4)
5 |ADMINISTRAGAQC E FISCALIZACAO

51 |Mobilizagéo {1,5% dos itens 1.2 e 3) 2 ud 1.0
52 {Desmobilizagéo (1,5% dos itens 1,2 e 3) 2 ud 1,0
53 |Divulgacdo (0,.5% de1,2e 3) ud 1.0
54 {(instalagdo e manutengdo de canteiro de 2 ud 1.0

obras (1,5% de 1,2 e 3)
55 |Fiscalizagédo e Supervisao da Obra (10% ud 1.0

dos itens 1,2 e 3)

Total (Sub-item 5}
TOTAL GERAL
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