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1.INTRODUCAO

A empresa Engesoft Engenharia e Consultoria Ltda. contratada para a Elaboracao do
Projeto Executivo e Adequacdo do Relatério de Impacto Ambiental e de Sustentabilidade
Hidrica da Barragem Fronteiras apresenta o Projeto Executivo da Barragem Fronteiras,

situada no rio Poty, municipio de Crateus, estado do Ceara.

A finalidade da Barragem Fronteiras € o abastecimento dos distritos de Ibiapaba, Poty,
Assis e Curral Velho e localidade de Cabacas, do municipio de Crateus, cujos niveis de

atendimento sao insatisfatorios, e para irrigacdo de 5.000 ha de solos.

O Projeto Executivo da barragem Fronteiras é constituido por onze Volumes, a saber:

e Volume 1 - Relatério Geral do Projeto;

e Volume 2 — Desenhos;

e Volume 3 - Especificacoes Técnicas

e Volume 4 — Memoria de Calculo;

e Volume 4A — Memoria de Calculo dos Estudos Hidrologicos
e Volume 4B — Estudos Geotécnicos

e Volume 4C - Investigacoes Geotécnicas Complementares

e Volume 5 — Quantitativos e Orcamento;

e Volume 6 — Calculo dos Quantitativos;

e Volume 7- Projeto Estrutural da ponte sobre o Sangradouro;

e Volume 8 — Relatorio Sintese.

No capitulo 2 deste volume sao apresentadas as informacoes gerais como as definicoes,
normas técnicas, responsabilidades, servicos nao especificados, termos gerais de

medicao, etc.

A metodologia e a medicao e pagamento dos Servicos Preparatorios estdo descritos no

capitulo 3
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No capitulo 4 deste Volume sao especificados os procedimentos, controles, limites e
demais prescricoes para o estoque, manuseio, mistura, amassamento, transporte,
lancamento, compactacdo, acabamento, cura, protecao e controle do CCR e demais
concretos associados.A medicdo e pagamento e concretos associados para a execucao do

macico da barragem de gravidade sao abordados neste capitulo.

O Capitulo 5 deste consiste na descricdo dos servigcos, materiais, execucao, aprovacao e

detalhes relativo as Obras de Terra, além da medicdo e pagamento dos itens de servico.

O Capitulo 6 aborda as especificacoes para as estruturas de concreto vibrado de

aplicacao geral e a metodologia de medicao e pagamento desses servicos.

As especificacoes para os equipamentos hidromecanicos a serem usados no sistema da
tomada d’agua e escada de peixe sao descritas no capitulo 7, alem das unidades de

medicao e pagamento.

No capitulo 8 sao, apresentadas as especificacoes no que diz respeito a instrumentacao

de auscultacao dos macicos das barragens, assim como suas medicoes e pagamentos.

Os itens de servico para a iluminacado da galeria de drenagem do macico de gravidade

estao relacionados no capitulo 9, assim como suas unidades de medicao e pagamento.

No capitulo 10 sao abordados os servicos previstos para o remanejamento da

infraestrutura existente na bacia, no tocante as redes de transmissao de energia elétrica.

Walmir Fernando Duarte Jardim
Eng.° Civil- CREA 10208/D-MG
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2. INFORMACOES GERAIS
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2. INFORMACOES GERAIS
2.1 Definicoes

Quando nas presentes ESPECIFICACOES, e em outros documentos do CONTRATO
figurarem as palavras, expressdes ou abreviaturas a seguir, as mesmas deverao ser

interpretadas como se segue:
e CONTRATANTE

Entidade ou Orgao Publico que contratou os servicos e que subscrevera o CONTRATO
para execucdo das obras, a que se referem estas ESPECIFICACOES e de outros

Documentos de Contratos.
e CONTRATADA

Empresa que subscreve o CONTRATO para execucdo e fornecimento de todos os
trabalhos, materiais e equipamentos permanentes, indicados no PROJETO e nas
ESPECIFICACOES, inclusive com a funcao de elaborar o projeto "As Built", a medida que
o Projeto for sendo implantado. Devera emitir relatérios mensais de acompanhamento

dos trabalhos, conforme os modelos definidos pela FISCALIZACAO.
e FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade do CONTRATANTE, indicada para exercer a
FISCALIZACAO das obras.

e CONSTRUTORA

E a empresa responsavel pela execucdo de todos os servicos especializados, mediante
CONTRATO assinado com o CONTRATANTE. A CONSTRUTORA ou seu representante
devera estar permanentemente no canteiro, enquanto durarem os trabalhos, e
respondera pela correta execucdo dos mesmos, sob todos os pontos de vista. Este
representante na obra deve estar qualificado para receber as instrucoes da
FISCALIZACAO e executa-las em nome da CONSTRUTORA, assim como para assinar

relatérios e medicoes.
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e CONTRATO

Documento subscrito pelo CONTRATANTE e pela CONSTRUTORA, de acordo com a
legislacao em vigor, e que define as obrigacdoes de ambas as partes, com relacdo a

execucao das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES.
¢ DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execucdo da obra,
compreendendo as ESPECIFICACOES TECNICAS, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA, o cronograma de obras, ou quaisquer outros suplementares que se

facam necessarios a execucao da obra de acordo com as condi¢cdes contratuais.
e ESPECIFICACOES

As instrucoes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposicoes detalhadas quanto a maneira

de execucao dos trabalhos.
¢ PROJETO EXECUTIVO

Conjunto de documentos elaborados pela projetista para a CONTRATANTE, incluindo
textos, desenhos e especificacoes, e que definem detalhadamente as obras a serem
implantadas, permitindo a CONTRATADA a sua construcao. Para a barragem em
questao, entende-se como "PROJETO EXECUTIVO" o projeto elaborado pela empresa
Engesoft Engenharia e Consultoria Ltdapara o DNOCS e que serviu de base para a

licitacdo da construcdo da obra, e todas as suas revisdes posteriores.
e PROJETISTA
Empresa contratada para a elaboracao do PROJETO.

e DESENHOS
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Todas as plantas, perfis, secoes, vistas, perspectivas, esquemas, diagramas ou
reproducdes que indiquem as caracteristicas, dimensodes e disposicoes das obras a

executar.
¢ CRONOGRAMA

Organizacao e distribuicao dos diversos prazos para execucdao das obras e que sera

proposto pela CONTRATADA e submetido a aprovacdo da CONTRATANTE.
2.2. Normas Gerais

Fazem parte das presentes Especificacoes todas as Normas, Regulamentos,
Especificacoes, Métodos e Terminologias da Associacado Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, em suas mais recentes edicoes, publicadas até a data de lancamento da licitacéo

para construcao da barragem.

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos, serdo adotados normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras organizacdes nacionais e/ou estrangeiras de

aceitacdo universal, a critério da FISCALIZACAO e ap6s aceitacio do CONTRATANTE.

As especificacoes, normas, métodos, padroes ou codigos de associagdes ou 6rgaos abaixo
relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das abreviacoes

transcritas a seguir:
e American Association of State Highway Officials - AASHO
e American Concrete Institute - ACI;

e American National Standards Institute - ANSI;

American Society for Testing Materiais - ASTM;

e American Society of Civil Engineers - ASCE;

¢ American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE;

e American Society of Mechanical Engineers - ASME,;
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e Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP;

¢ Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE;
e Associacdo Brasileira de Mecanica de Solos - ABMS;

e Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

e Association Francaise de Normalization - AFNOR,

e British Standards - BS;

e Califérnia Department of Water Resources - CDWR,;

e Comité Européen du Béton - CEB;

e Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER;
e Deustche Industrie Normem - D IN;

e Especificacao Brasileira - EB;

e Especificacdo Brasileira Recomendada - EB-R;

¢ Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON;

e Instituto de Pesquisas Tecnolégicas - IPT (Sao Paulo);

¢ International Committee on Large Dams - ICOLD;

¢ International Organization for Standardization - ISO;

e Método Brasileiro - MB;

e Norma Brasileira - NB;

e Norma Brasileira Recomendada - NB-R;

e Society of Nondestructive Tests - SNDT;
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e United States Army Corps of Engineers - USACE;
e United States Bureau of Reclamation - USBR;
e United States Federal Specifications - USFS.

2.3. Projeto e Especificacoes

A execucao da obra seguira em todos os seus pormenores, os desenhos do Projeto
Executivo, bem como as presentes ESPECIFICACOES. Tais elementos, que serdo

fornecidos em copias a CONTRATADA, fardo parte integrante do CONTRATO.

Todo detalhe da obra que constar destas ESPECIFICACOES, sem estar indicado nas
plantas, ou que, estando nas plantas, nao conste explicitamente destas
ESPECIFICACOES, devera ser executado e fornecido pela CONTRATADA, como se

constasse de ambos os documentos.

O CONTRATANTE se reserva ao direito de revisar e complementar o Projeto, sem que tais
revisdes, entretanto, introduzam alteracdoes sensiveis quanto a natureza dos servicos
durante a construcdo, devendo a CONTRATADA obedecer a essas revisdes e

complementacoes, que serdo apresentadas por meio de desenhos e instrucoes escritas.

Essas revisdes e complementacoes serdao avaliadas conjuntamente pelo CONTRATANTE e
CONTRATADA de modo a se fazer juizo se as mesmas irdo resultar em alteracoes nos
precos, avaliados a partir dos valores integrantes das composicoes de precos,
apresentadas a época da licitacdo, ou em atrasos no CRONOGRAMA. Tomando-se nesta
oportunidade as medidas necessarias para alteracdo do CONTRATO, se for o caso. A
FISCALIZACAO, em face dos dados colhidos nos diversos setores das obras, durante sua
execucdo, podera emitir ESPECIFICACOES complementares, de modo a ajustar as

presentes as novas condicoes que porventura se apresentem no decorrer dos trabalhos.

Essas ESPECIFICACOES complementares serdo avaliadas conjuntamente pela
CONTRATANTE e CONTRATADA de modo a se fazer juizo se estas especificacoes irdo
resultar em alteracées nos precos, avaliados a partir dos valores integrantes das

composicoes de precos, apresentadas a época da concorréncia, ou em atrasos no
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CRONOGRAMA. Tomando-se nesta oportunidade as medidas necessarias para alteracao

do CONTRATO, se for o caso.

Toda alteracao de projeto sera comunicada ao PROJETISTA pelo CONTRATANTE, quando

sera solicitado seu parecer.

As alteracoes de projeto propostas pela CONTRATADA serao submetidas a aprovacao do
CONTRATANTE, que ira avaliar os impactos decorrentes no CONTRATO, na
funcionalidade e no CRONOGRAMA da obra. Oportunidade em que formalizara
autorizacdo ou néao da alteracdo proposta, com as instrucdes, se for o caso, para as

alteracoes contratuais decorrentes e modificacoes dos componentes projetados.
2.4. Trabalhos nao Especificados

A CONTRATADA se obriga a executar quaisquer trabalhos de construcdo, que néo
estejam detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou indiretamente, mas que
sejam necessarios a devida realizacdo das obras em apreco, de modo tdo completo como

se estivessem delineados e descritos.

A CONTRATADA empenhar-se-a em executar tais servicos em tempo habil, para evitar

atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

Os custos adicionais, por acaso decorrentes destas atividades, se demonstrado nao
estarem inclusos nos precos propostos, serdo apreciados pela FISCALIZACAO, que
analisara o melhor procedimento para salda-los, , evidentemente dentro dos recursos do
contrato, em acordo com as composicoes de precos, no que respeita a servicos, etapas ou
materiais ja propostos a época da licitacao, e no caso de atividades nao constantes de
nenhum item, a nova composicdo devera ter formatacdo e conteudo semelhante a todas
as outras, respeitando-se os mesmos percentuais para despesas indiretas e outros

elementos ja antes apresentados.
2.5. Obrigacoes da Contratada

Sao obrigacoes ordinarias da CONTRATADA as atividades a seguir enumeradas:
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e Fornecer todos os materiais, mao de obra e equipamentos, necessarios a execucao

dos servicos e seus acabamentos.

e A aquisicao de terrenos ou licencas de proprietarios para exploracado de jazidas de
quaisquer naturezas, depositos de materiais necessarios a construcao, depoésitos

de bota-fora, devendo estar inclusas essas despesas em cada item correspondente.

Obtencao junto aos 6rgaos competentes de todas as licencas necessarias para

exploracao das jazidas.

Construir e manter no canteiro instalacdées adequadas, com suficientes recursos

materiais e técnicos, para nao prejudicar o bom andamento aos servicos.

Manter o canteiro e o acampamento em perfeitas condicées de asseio e, apds a conclusao
dos trabalhos, remover todas as instalacdes, sucatas e detritos, de modo a restabelecer o

bom aspecto local, evitando a degradacao ambiental das areas.

Permitir a inspecao e o controle por parte da CONTRATANTE de todos os trabalhos,
materiais e dos equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construcao das
obras. Tais inspecdoes nao isentam a CONTRATADA das responsabilidades e obrigacdes

contratuais.

As nao conformidades apontadas e caracterizadas pela CONTRATADA, CONTRATANTE e
FISCALIZACAO, deverao ser registradas pela CONTRATADA, e corrigida de tal sorte e

modo a re-estabelecer as condi¢coes do Projeto e/ou Especificacoes.
2.6. Controle De Qualidade

A CONTRATADA devera contemplar no seu planejamento, metodologia e custos a
realizacao do CONTROLE DE QUALIDADE sobre todos os materiais e servicos da obra,
devendo elaborar o seu Programa de Controle de Qualidade", atendendo ao prescrito no

PROJETO e nas ESPECIFICACOES.
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2.7. Responsabilidades Gerais
2.7.1 Responsabilidades da Contratante

Serao responsabilidades da CONTRATANTE:

e As indenizacbes aos proprietarios, pela ocupacdo dos terrenos necessarios a

ocupacédo da bacia de inundacao e dos locais dos macicos, diques e sangradouro..

e A obtencdo junto aos o6rgados competentes, de todas as licencas referentes a
implantacao da obra. Nao estdo incluidas como de responsabilidade da

CONTRATANTE as licencas referentes as areas de jazidas de materiais.

As medicoes mensais, a serem realizadas no ultimo dia 1til de cada més, e os
pagamentos dos servicos executados pela CONTRATADA, de acordo com o projeto e as

especificacoes.
2.7.2. Responsabilidade da Fiscalizacao

O CONTRATANTE, para assegurar o cumprimento do Projeto e das ESPECIFICACOES

durante a construcao mantera fiscalizacao permanente sobre todos os trabalhos.

Essa FISCALIZACAO sera exercida por equipe especializada, dirigida por engenheiros
inteirados das premissas do projeto e dos dimensionamentos respectivos, que terao a seu
cargo decisdes sobre certos pormenores de grande importancia para o bom

comportamento da obra.

Tais decisdes serdao apoiadas na observacao local, completada, sempre que necessario,
por investigacoes especificas de campo e laboratorio e, sobretudo, na compreensao global

do projeto e das func¢oes de cada um dos elementos do projeto.
Sao funcoes da FISCALIZACAO:

a)Zelar pela fiel execucao das obras com pleno atendimento as especificacoes

respectivas;
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b)Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servicos executados, rejeitando

aqueles por ela julgados nao satisfatorios;

c)Dar assisténcia a CONSTRUTORA na escolha dos métodos executivos mais

adequados;

d)Exigir da CONSTRUTORA a modificacdo de técnicas de execucao inadequadas, a

critério da fiscalizacdo, e a recomposicao dos servicos nao satisfatorios;

e)Assistir a CONSTRUTORA nos eventuais recursos necessarios a implantacao dos
projetos e normas técnicas, adaptando-os a situacdes especificas de local e

momento;

f) Exigir todos os ensaios necessarios ao controle da construcado da obra e interpreta-

los devidamente;
g) Quantificar e atestar a qualidade dos servicos.

Os agentes da FISCALIZACAO do CONTRATANTE terdo poderes suficientes para impedir
ou mandar suspender os trabalhos, desde que eles nao estejam sendo realizados de

acordo com estas Especificacoes.

A CONSTRUTORA podera contestar por escrito, se assim o entender, de impedimento ou
suspensao dos trabalhos, mas até que o assunto seja resolvido pelo representante mais
categorizado do CONTRATANTE junto as obras, a CONSTRUTORA acatara a decisao do
agente da FISCALIZACAO. Em qualquer caso a contestacdo ndo podera ser utilizada

como motivo para justificacdo de atrasos ou para qualquer outra reivindicacao.

A omissdo ou falta por parte da FISCALIZACAO em reprovar ou rejeitar qualquer
trabalho ou material que nao satisfaca as condicoes das Especificacoes, ndo implicara na
sua aceitacao, devendo a CONSTRUTORA remover, a sua custa, e a qualquer momento,
qualquer trabalho ou material condenado pela FISCALIZACAO, por estar em desacordo
com as especificacoes, e reconstruir ou substituir o mesmo sem direito a qualquer

pagamento extra.
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A FISCALIZACAO, frente aos dados colhidos nos diversos setores das obras, durante sua
execucdo, podera emitir ESPECIFICACOES complementares, de modo a ajustar as
especificacdes existentes, a novas condigcées que se apresentem no decorrer dos

trabalhos.

Estas passardo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem parte, e serdo

entregues por escrito a CONSTRUTORA.

Caso nao modifiquem substancialmente as atividades, e nem venham a modificar os
valores integrantes das composicoes de precos apresentadas a época da concorréncia e
que servirem de base para os custos de servicos idénticos ou assemelhados, segundo
critério analisado pela CONTRATANTE. N&ao cabera a CONSTRUTORA qualquer

reivindicacao ou reclamacao.
2.7.3. Responsabilidades da CONSTRUTORA

A CONSTRUTORA se obriga a negociar com terceiros e indenizar as areas de obtencao de
materiais naturais de construcao (jazidas, areais e pedreiras) que se encontrarem fora da
area desapropriada pelo DNOCS para a bacia de inundacao e localizacdo das obras.Estas

indenizac¢des nao serdo objeto de ressarcimento pelo DNOCS.

A CONSTRUTORA se obriga a executar quaisquer trabalhos de construcao que nao
estejam detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou indiretamente, mas que
sejam necessarios a devida realizacdo das obras em apreco, de modo tdo completo como

se estivessem delineados e descritos.

A CONSTRUTORA empenhar-se-a em executar tais servicos em tempo habil para evitar

atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atividades, se demonstrado néo
estarem inclusos nos precos propostos, serdo apreciados pela FISCALIZACAO, que
analisara o melhor procedimento para salda-los, evidentemente dentro dos recursos do
CONTRATO, em acordo com as composicoes de precos, no que diz respeito a servicos,

etapas ou materiais ja propostos a época da licitacao.
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No caso de atividades nao constantes de nenhum item, a nova composicao devera ter
formatacao e conteuido semelhante a todas as outras respeitando os mesmos percentuais

para despesas indiretas e outros elementos ja antes apresentados.

O exercicio da FISCALIZACAO nio exime a CONSTRUTORA das responsabilidades que
lhe cabem durante o periodo construtivo nos termos destas ESPECIFICACOES, e da
responsabilidade por cinco anos, pela solidez e seguranca da obra, nos termos do artigo

1245 do Codigo Civil.
2.8. Termos Gerais de Medicao e Pagamento

Consideram-se incluidas, nos precos unitarios estabelecidos para os diversos itens do
quadro de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza proviséria, ndo constantes

do projeto e/ou destas Especificacoes Técnicas.

Serao elaborados e apresentados pela CONSTRUTORA, relatérios mensais, contendo os
boletins de medicoes, os quais deverdo conter as quantidades dos servicos com suas
unidades especificas de medicao realizados no periodo. Tais Relatorios serao

encaminhados a FISCALIZACAO para analise e aprovacdo, apdos O que, Serao

apresentados a direcdo do CONTRATANTE para sua devida aprovacao.

O pagamento se processara apos a aprovacao destes relatorios mensais ao

CONTRATANTE.

A FISCALIZACAO devera ter em conta que os itens relacionados no quadro de
quantidades de sua proposta devem cobrir todos os custos das diversas etapas das obras

do projeto, estabelecidos quando da licitacao.

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto, sdo indicacoes
de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipotese alguma, quaisquer
diferencas entre elas e as reais poderao ser argiiidas para fins de reajustamento dos

precos unitarios ou para prorrogacao dos prazos previstos.

Nao serdao admitidas solicitacbes de indenizacoes, salvo nos casos especificados e

estabelecidos nos DOCUMENTOS DE CONTRATO.
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Todos os servicos serao medidos e pagos conforme unidades e precos unitarios contidos

nas planilhas orcamentarias das obras e discriminados nestas Especificacoes.

Ao CONTRATANTE reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas
técnicas, sem que tais revisdes, entretanto, introduzam alteracoes sensiveis quanto a
natureza dos servicos durante a construcdo. Tais revisdoes serdao apresentadas em
desenhos e instrucodes escritas e nao poderao servir como justificativa de acréscimos nos

precos unitarios ou de atrasos.

A CONSTRUTORA podera, justificando detalhadamente por escrito, propor alteracdes de
pormenores construtivos que entender convenientes, s6 podendo as mesmas serem
executadas depois da aprovacao por escrito do CONTRATANTE. A demora na aprovacao
ou a nao, da alteracao proposta, por parte do CONTRATANTE, ndo podera servir de
justificativa para atrasos no cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra qualquer

reivindicacao.

Todas as dimensodes, cotas e quantidades dos documentos do projeto, deverao ser

verificadas pela CONSTRUTORA, antes do inicio dos servicos.

A CONSTRUTORA obriga-se a executar quaisquer trabalhos de construcdo que nao
estejam detalhados, direta ou indiretamente nas especificacoes ou nos desenhos de
projetos, mas que sejam necessarios a realizacao da obra em apreco, de modo tao

completo como se estivesse particularmente definido e descrito.
2.9. Servicos Nao Medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que compoem este
volume, os custos dos servicos relacionados a seguir deverdo ser considerados e
distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para a execucdo das diversas

etapas das obras e nao serdo medidos e, tampouco, pagos separadamente.

Indenizacao de jazidas, areais, pedreiras e outras fontes de obtencao de

materiais naturais para as obras;

Limpeza das pedreiras para alcancar o estrato rochoso competente, necessario

para os enrocamentos e agregados pétreos da obra
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Desmatamento, expurgo e terraplenagem para a implantacdo do canteiro de

obras, usina de concreto e instalacéo de britagem

Carga de materiais terrosos, arenosos, enrocamentos ou agregados de areas de

estoque para o local de aplicacao

A instalacao dos equipamentos, manutencdo e operacao dos laboratorios de solo

e concreto

Para tal, a CONSTRUTORA devera inspecionar o local, a fim de melhor quantificar a

participacdo de cada item nos custos do servico a ser executado da obra.
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3. ESPECIFICACAO PARA SERVICOS PREPARATORIOS
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3. ESPECIFICACOES PARA SERVICOS PREPARATORIOS

Os servicos preparatorios abordados nesta especificacdo dizem respeito a:
a)Mobilizacao e Desmobilizacao de pessoal e equipamentos

b) Administracao local e manutencao do canteiro de obras

c) Caminhos de Servico

d) Estradas de acesso

e)Desmatamento racional da bacia hidraulica

f) Divulgacao da obra

3.1. Mobilizacao e Desmobilizacao de Equipamentos e Pessoal

Os equipamentos leves serdao mobilizados e desmobilizados aproveitando-se a capacidade
de carga dos caminhodes, portanto os equipamentos leves ndo serao objeto de medicao e
pagamento em separado. Os equipamentos pesados serao mobilizados e desmobilizados
através de cavalos mecanicos, considerando-se sempre a origem relativa a cidade de
Salvador (1.350 km). Apenas para a central de concreto e a instalacao de britagem sera

considerada uma distancia de transporte relativa a ciadade do Rio de Janeiro (2.900 km).

Para a mobilizacao e desmobilizacdo do pessoal qualificado da empresa a medicao
compreendera o exame das notas de passagem aérea ou terrestre. Fica estabelecido que
os engenheiros de direcdo da obra, que ficarao permanentemente no local das obras, a
mobilizacao e desmobilizacao sera feita via aérea. Todos os demais técnicos qualificados,

constantes da equipe permanente da obra, serdao mobilizados por via terrestre.
3.2. Implantacao e Manutencao do Canteiro de Obras

Todas as construcoes foram previstas para serem edificadas com o uso de compensado
de madeira, excetuando-se o escritorio administrativo da construtora, a residéncia dos
engenheiros e a caixa d’agua que estara assente sobre estrutura de concreto armado e o
vestiario/sanitarios sera de alvenaria de tijolo duplo e simples. A escolha do uso de

madeira se deu pelo fato da rapidez da construcdo e de desmontagem, seu
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reaproveitamento e por requerer um volume de demolicAo muito menor, o que

proporciona uma reduzida quantidade de residuos sélidos e conseqiiente menor impacto

ambiental.

Considerou-se como limite maximo das construcoes as areas relacionados no quadro

seguinte:
N. CONSTRUCAO
1 ADMINISTRACAO
1.1 ESCRITORIO DA CONSTRUTORA
1.2  Escritério da Fiscalizacao
1.3 Ambulatério/CIPA
1.4 Tovoerafia/ Comunicacdo/Transoorte
1.5 Laboratérios de Solo e Concreto
1.6  Escritorio Meio Ambiente
1.7 GUARITA
1.8 ESTACIONAMENTO COBERTO
2 OFICINA
2.1 Oficina Mecanica
2.2 Borracharia/Lubrificacao
2.3  Almoxarifado
2.4  Area de Almoxarifado
2.5 Ramnpa de lavagem
2.6 Posto de Abastecimento
3. REFEITORIO
3.1 Refeitorios nivel A. Be C
3 92  Cozinha/ Camara Fria
3.3 Sanitarios
4. AREA DE PRODUCAO
4.1 Denésito de cimento
4.2  Central de Carpintaria
4.3 Patio de formas
4.4 Central de Armacéao
4.5 Baia de Aco
4.6 Paiol
4.7 Vestiarios/Sanitarios
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296.24
105.88
105.88
72.6
139.50
105.88
12.00
300.00

510.00
72.00
72.00

216.00
24.00
16.00

360.00
120.00
21.60

270.00
120.00
60.00
120.00
72.00
60.00
48.00
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4.8
4.9

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

CONSTRUCAO
Area de Estacionamento coberto
Area de estacionamento descoberto e circulacao
INSTALACOES INDUSTRIAIS
Escritorio de Anoio
Pesagem
Sanitarios
Usina de concreto
Instalacédo de britacem
Araa de circulacao
Guarita
ALOJAMENTO
Aloiamento basico
Sanitarios
Lavanderia
Guarita
Residencia de Engenheiros
Aloiamento de encarregados
Area de estacionamento coberto

Area de estacionamento descoberto e circulacao

AREA (m?2)
60.00
2000.00

25.41
32.00
21.60
750.00
1000.00
1000.00
12.00

852.40
145.54
7277
12.00
196.02
375.40
180.00
1200.00

Fazem parte dos servicos de implantacao do canteiro a execucao, inclusive todos os

fornecimentos, da rede elétrica, hidraulica, comunicacao e mobiliario.

A manutencao dos escritorios da Fiscalizacdao e da Construtora englobam a limpeza,

reparo, conservacao e substituicdo de toda as construcodes, redes, mobiliarios, alem da

reposicao dos bens de consumo basicos e da seguranca geral do canteiro de obras.

O fornecimento continuo de energia elétrica e de agua para todo o canteiro de obras sera

de responsabilidade da empresa CONSTRUTORA.

3.3. Apoio Logistico da fiscalizacao

O apoio logistico tem como objetivo dar suporte a fiscalizacdo como moradia proximo do

local da obra além de mobilizacao.

l
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Esta previsto 02 (dois) alojamentos para a estadia da fiscalizacao, 04 (quatro) veiculos

cabine dupla, combustivel.
3.3. Fornecimento e Instalacao de Equipamentos de Laboratoério

A instalacao pelo CONTRATADO dos equipamentos de laboratério de solos e concreto
somente podera ser realizada apos apresentacdo de sua relacao e aprovacédo prévia pela

FISCALIZACAO.

A instalacdo, manutencao e operacdo dos laboratérios de solo e concreto € uma obrigacao

do Construtor e nao sera objeto de medicao e pagamento.
3.4. Implantacao e Manutencao de Caminhos de Servicos

Os caminhos de servico serdao realizados nos seguintes locais: a) ligacao das jazidas e
areal ate os locais de aplicacdo nos macicos; b) ligacdo da pedreira e do areal com a
instalacdao de britagem; c) ligacdo da instalacdo de britagem com a Usina de Concreto;
d)ligacdo da instalacdo de britagem e pedreira com o macico de terra; e) ligacdo da Usina
de Concreto com os macicos das barragens; f) interligacdo do acampamento com as

demais ligacoes.

O caminho de servico constara de uma pista de 6 metros de largura, dotada de um
revestimento primario de 0,15 m de espessura, umidificado e compactado
mecanicamente. Para a construcao e manutencao dos caminhos de servico deverao ser
necessarias operacoes de desmatamento/destocamento, expurgo de material vegetal,
cortes e aterros, drenagem de grota através de bueiros tubulares ou passagem molhada,
drenagem superficial através de valetas ou canais nao revestidos, sinalizacdo de servico e

elementos disciplinadores do transito.

O Projeto da malha de caminhos de servico devera ser apresentado com antecedéncia
pelo Construtor a Fiscalizacdo e s6 podera ser implantado com sua autorizacao formal da

Fiscalizacao.

A implantacao dos Caminhos de Servico devera obedecer as Especificacdes Gerais para

Obras Rodoviarias, em particular as: DNER-ES-T 01-70-Servicos Preliminares DNER-ES-
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T  02-70-Caminhos de  Servico, DNER-ES-P  08-70-Sub-Base Estabilizada
Granulometricamente; DNER-ES-OA 38-73- Bueiros de Grota;

3.5. Implantacao e Manutencao de Estrada de Acesso

As estradas de acesso ligando a rodovia BR-226 ao macico do lado esquerdo da
barragem, o lado direito do macico com os distritos de Ibiapaba, Assis e Curral Velho
deverao se constituir de uma via de trafego continuo em todas as épocas do ano. Para
isto devera ter um greide nao galgavel pelos fluxos das precipitacoes pluviométricas, com
obras de arte construidas de bueiros tubulares, com bocas de entrada e saida, passagens

molhadas de pedra argamassada e concreto simples, valas ou valetas de corte e aterro.

A pista de rolamento e acostamentos devera ter uma largura de 8,0 metros e sera
totalmente revestida com revestimento primario com 0,15 m de espessura. A plataforma
estradal devera incluir, alem da pista e acostamento, larguras adicionais para

implantacao de sarjetas e valas de drenagem laterais.

A construcdo dos aterros e cortes, drenagem de grota e superficial e do revestimento
primario devera obedecer as Especificacoes Gerais para Obras Rodoviarias, em particular
as: DNER-ES-T 01-70-Servicos Preliminares; DNER-ES-T 03-70- Cortes; DNER-ES-T-05-
70 Aterros; DNER-ES-P 08-70-Sub-Base Estabilizada Granulometricamente; DNER-ES-
OA 38-73- Bueiros de Grota; DNER-ES-OA 31-71- Concreto e Argamassa

3.6. Implantacao de rampas de Acesso

Para acesso ao macico da barragem durante o processo executivo devera ser construido
rampas de aterro. A plataforma devera ter uma largura de 8,0 metros sem necessidade

de revestimento primario.

A construcao do aterro para acessos ao barramento devera ser realizada sem controle de

compactacao e com material de solo argiloso (tipo picarra).
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3.7. Desmatamento do Local das Jazidas e Obras.

Os servicos de desmatamento incluem o destocamento, limpeza e retirada da area para
local adequado, e objetivam a remocao das obstrucoes naturais ou artificiais, porventura
existentes, tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, matacoes, estruturas,
etc. Estes servicos se aplicam as areas das jazidas de solos e pedreira e areas destinadas
a implantacdo do corpo do macico da barragem e sangradouro, além do canteiro das

obras.

A operacao de desmatamento compreende o corte e a remocdo de toda a vegetacao,
qualquer que seja sua densidade; a remocao total dos tocos, raizes e obstrucoes com

transporte para area de bota fora indicadas.
3.8. Desmatamento Racional Da Bacia.

O desmatamento da area da bacia hidraulica da Barragem Fronteiras devera seguir um
conjunto de acdes seqUienciadas, definidas no plano de desmatamento racional, devendo

ter como diretrizes o seguinte:

- remocao da cobertura vegetal da area da bacia hidraulica, com fins de manter o padrao

de qualidade da agua a ser estocada pelo reservatorio;

- aproveitamento racional dos recursos florestais, existentes na area a ser desmatada;
- preservacao do patrimoénio genético da vegetacao nativa (Caatinga);

- protecao a fauna;

-preservacéao das areas consideradas como reservas ecologicas, segundo a RESOLUCAO

004/85 do CONAMA;
- protecao aos trabalhadores envolvidos com a operacao;
- protecao das populacoes periféricas; e

- garantia da qualidade ambiental nas areas de entorno do acude.
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A area da bacia hidraulica compreende 8.103 hectares, o que representa uma area
relativamente grande em se tratando de remocdo do patrimoénio floristico natural,
resultando em impactos adversos significativos sobre os diversos parametros do meio
biotico, abidtico e socio-econdémico. O desmatamento racional devera minimizar algumas
adversidades e propor compensacoes ambientais, além de orientar e direcionar todas as

fases da acao.

Segundo a Lei Federal n.° 3.824, de 23 de novembro de 1960, toma-se obrigatéria a
destoca e consequentemente, a limpeza das bacias hidraulicas dos acudes, represas ou
lagos artificiais construidos pela Unido, Estados e Municipios ou empresas particulares
que gozem de concessoes ou de qualquer favor concedido pelo Poder Publico. O artigo 2°
da referida lei reza que serdo reservadas areas com vegetacao que, a critério dos técnicos,
for considerada necessaria a protecdo da ictiofauna e das reservas indispensaveis a

garantia da piscicultura.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 004/85, Art. 3°, sdo reservas ecologicas as
florestas e demais formas de vegetacao natural situadas ao redor de reservatério d’agua
natural ou artificial desde o seu nivel mais alto medindo horizontalmente, em faixa

marginal, largura minima de 100 (cem) metros para os que estejam em area rural.

Deve ser integralmente obedecidas as acoes apontadas no Plano de Desmatamento

Racional, que resumidamente podem ser agrupadas em:

- demarcacao das areas de desmatamento;

- diagnostico da flora da area da bacia hidraulica e seu entorno,

- selecao de espécies;

- formacao de banco genético;

- definicao dos corredores de escape e procedimentos para o resgate da fauna;
- definicdo da area de preservacao permanente;

- definicao dos métodos de desmatamento;
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- levantamento dos recursos florestais aproveitaveis;
- protecéo ao trabalhador; e
- protecdo a populacéao periférica.

A demarcacao devera considerar, a principio, os limites da faixa de protecao permanente
do reservatorio, tomando-se como base a definicdo das cotas maximas de cheia, de modo
que o desmatamento devera ser realizado apenas dentro da area da bacia hidraulica do

reservatoério, conforme Artigo 3° da Resolucao n.° 004/85 do CONAMA.

A partir do limite entre a cota maxima e a area de preservacao, devera ser delimitada
uma faixa com largura minima de 100 (cem) metros que constituira envoltorio de

protecao do reservatorio.

A demarcacao de limites devera ser feita com estacas de concreto, pintados de vermelho e
equidistantes 200 (duzentos) metros entre si, sendo que estes deverao ser locados com

topografia.

A delimitacdo da faixa de preservacado devera também ser feita através de levantamento
topografico, sendo que esta devera ser sinalizada, ressaltando-se que o cercamento da
faixa de preservacdo so6 podera ser executado apds a limpeza completa da bacia

hidraulica, permitindo a migracao da fauna.

Apbés a demarcacdao do contorno da cota maxima de cheia, devera ser feito aceiro no
perimetro da bacia hidraulica, evitando-se que ocorra perda ou retirada dos marcos por

terceiros, ou ainda que o desmatamento afete as areas a serem preservadas.

Considerando-se a area superficial do reservatério, bem como a conformacao topografica
da bacia hidraulica, o desmatamento devera ser realizado de forma modulada, de modo
que a area devera ser compartimentada em setores, sendo que entre estes setores
deverao ser definidos os corredores de escape, em linhas transversais a partir do eixo do
rio Poti. A captura e resgate da fauna deverdo ser realizados em toda a bacia de

inundacao. A soltura dos animais deve obedecer as orientacoes do IBAMA e SEMACE.
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O desmatamento racional da bacia hidraulica devera ser dividido em duas grandes areas,
representando a vegetacdo dos aluvides, constituida de arvores de grande porte, e
vegetacdo das “areas secas” nao degradada, constituida de vegetacao arbustiva e arbérea

de pequeno porte.

Importante salientar que dentro da bacia hidraulica uma série de areas degradadas ou de
cultivo nao sera objeto de desmatamento visto a auséncia de vegetacdo significativa.
Estas areas, apontadas no Plano de Desmatamento Racional, deverdo ser demarcadas no
campo e nao sera motivo de medicao e pagamento. Com o aval da Fiscalizacdo estas
areas poderao ser ampliadas, caso a degradacao ou area de plantio tenha avancado entre

a data de realizacdo do Plano e o inicio das obras.
3.8.1 Equipe de resgate
Deverao constar na equipe de resgate os seguintes profissionais:

Biologos

Engenheiro florestal

Assistentes de campo

Ajudantes
3.9. Expurgo de Material Vegetal e Transporte Complementar

Apoés a execucao do desmatamento nas areas das jazidas e da implantacdo da barragem
de terra sera feita a escavacdo da camada com solo organico para o acesso aos materiais
construtivos ou para o lancamento do macico dos espaldares da barragem. Nas areas
relativas ao cut off da barragem de terra e da barragem de CCR nao se executara a
operacao de expurgo, pois o material sera escavado como um todo até os niveis da

fundacao projetada.
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3.10 Divulgacao das Obras

As placas serao confeccionadas em chapa de aco galvanizado numero 22, com dimensoes
de 4,0 x 7,5 m, montadas em moldura de madeira de lei e serdao afixadas em locais

determinados pela FISCALIZACAO.
3.11 Medicao e Pagamento Dos Trabalhos Preparatorios
3.11.1 Mobilizacao e Desmobilizacao de Equipamentos e Pessoal

A medicao dos servicos de mobilizacao e desmobilizacdo compreendera o exame das
notas de despesas ou documentos habeis apresentados pelo CONTRATADO, referente ao
transporte dos equipamentos, nas condi¢oes explicitadas no item 3.1 nesta especificacao.
O deslocamento e ou transporte dos equipamentos serao computados de sua origem ate
o canteiro das obras, desde que a distancia ndo seja superior a computada na

composicao de precos, anexa ao Volume 5- Orcamento.

Para a mobilizacdo de pessoal s6 sera considerada a equipe fixa da obra, sendo a
medicao realizada a partir do exame das passagens aéreas dos engenheiros e terrestre

dos demais técnicos.

Nas medicées de desmobilizacdo, somente serdo consideradas distancias de transporte

iguais ou inferiores aquelas da mobilizacao do respectivo equipamento e pessoal.
3.11.2 Implantacao e Manutencao do Canteiro de Obras

A implantacdo do conjunto dos escritéorios e canteiro da Fiscalizacdo e da
Construtora serao medidas por metro quadrado de construcao implantada e pago
pelos precos unitarios constantes da planilha de precos. Os valores de area para
as construcoes, estabelecidos no quadro do item 3.2 destas especificacdes, sao

maximos e , portanto nao serdo medidos areas excedentes aos mesmos.

A instalacao elétrica sera medida e paga por pontos implantados, a rede de agua
por ligacdoes e a rede de esgoto por metro linear de tubulacdao. O ramal elétrico
trifasico sera medido e pago por unidade, sendo uma para as instalacoes

industriais e outra para os escritérios.
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A cerca com estacas de concreto e 8 fios de arame farpado, que delimitarao
externamente as areas do acampamento serdo medidas e pagas por metro linear

de cerca.

A manutencdo do acampamento de obras sera medida por més de funcionamento do

acampamento e pago pelo preco unitario estabelecido na planilha orcamentaria.

O preco unitario para a manutencdo mensal do acampamento das obras engloba a
administracdo de pessoal e recursos, manutencdo da limpeza, manutencdo da
funcionabilidade fisica, do fornecimento de agua, energia elétrica, telefonia e rede
internet, da seguranca e demais itens necessarios ao funcionamento do escritérios,

laboratérios e demais dependéncias anexas.
3.11.3 Administracao Local das Obras

A Administracdo de todos os setores envolvidos pelas obras sera medida por més de
funcionamento das obras e paga pelo preco unitario estabelecido na planilha
orcamentaria. O preco unitario mensal ndo devera sofrer qualquer alteracdo, mesmo que
o numero de pessoas envolvidas na Administracdo seja superior ao considerado na
composicao do preco unitario. Caso a obra seja paralisada o item Administracao nao sera

objeto de medicao e pagamento.
3.11.4 Fornecimento e Instalacao de Equipamentos de Laboratdrio

O fornecimento, instalacdo, conservacao e reposicao dos equipamentos e dos produtos do

laboratério de solos e concreto nao sera objeto de medicao e pagamento.

3.11.5 Implantacao e Manutencao de Caminhos de Servico

A implantacdo dos caminhos dos servicos sera medida, em cada caso, em quilémetros
lineares de servico concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou

determinadas pela FISCALIZACAO.

Os servicos de desmatamento/destocamento, expurgo vegetal, terraplenagem, drenagem,
revestimento e sinalizacdo nao constituirdo objeto de medicao em separado devendo seus
custos estarem incluidos na unidade de medicdo (quilometro linear) do caminho de

servico. A manutencao dos caminhos de servico nao sera objeto de medicdo e pagamento.
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3.11.6 Implantacao e manutencao de Estradas de acesso

A implantacdo de estradas de acesso sera medida, em cada caso, pelos quantitativos de
servico concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou determinadas

pela FISCALIZACAO.

Para a implantacédo de estrada de acesso foram previstos os seguintes servicos que serao

medidos e pagos pelas unidades correspondentes:

SERVICO UNIDADE

Escavacdo, carga e transporte- material 1* cat dmt<=200 m, utilizando-se caminhao km
basculante e escavadeira (medido no corte)- (estrada de acesso)

Transporte complementar de material de 1% categoria com empolamento de 30%, utilizacdo| m3.km
de caminhao basculante, medido no corte- (estrada de acesso)

Compactacao em estradas e diques de protecdo (85 a 90% do proctor normal) inclusive m3
homogenizacdo, umidecimento e espalhamento, medido no corte- (estrada de acesso)

Sub-base solo estabilizado granul. s/ mistura- (ESTRADA DE ACESSO) m3
Transporte local em rodov. nao pav. (const.)- (ESTRADA DE ACESSO) t.km
Escavacao manual em material de 1% categoria m3
BSTC - D=0,80 m - corpo m
BSTC - D=1,00 m - corpo m
BSTC - D=0,80 m - boca ud
BSTC - D=1,00 m - boca ud
Alvenaria de elevacao em pedra argamassada (passagem molhada) m3
Concreto estrutural Fck= 15 Mpa, confeccado e lancamento m3

3.11.7 Desmatamento local das Jazidas e Obras

Os servicos de desmatamento das jazidas e local das obras serdao medidos, apdés a sua
conclusao, em hectares de area efetivamente trabalhada. Nao serao considerados para

efeito de medicao os servicos executados em desacordo com a presente especificacdo.
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Nao serao medidos os servicos que durante sua execucao apresentarem deficiéncias.
3.11.8 Desmatamento racional da bacia

Os servicos serdo medidos, apos a sua conclusdo, em hectares de area efetivamente
trabalhada. Nao serado considerados para efeito de medicdo os servicos executados em
desacordo com as especificacoes aqui apontadas e as especificas do Plano de
Desmatamento Racional. Ndo serdo medidos os servicos que durante sua execucao

apresentarem deficiéncias.

Para o pagamento dos servicos os mesmos serdo enquadrados em: a) area de aluvido
(vegetacao expressiva, situada junto aos cursos d’agua e constituida de arvores de grande
porte) e b) area seca (vegetacdo arbustiva ou arboérea de pequeno porte, ndo degradada).O

preco unitario dos servicos sdo diferenciados para cada uma destas areas.

Os servicos topograficos de locacao das areas a serem desmatadas, a remocao e
transporte do material produzido, para areas de bota fora ou de selecdo no
entorno da bacia, ndo serdo objeto de medicdo e pagamento em separado, ou seja,

estao incluidas nos precos unitarios do desmatamento racional.
3.11.9 Expurgo de material vegetal e Transporte Complementar

O servico de expurgo sera pago pelo volume retirado obtido pela cubacao feita entre as

superficies antes e apos a retirada obtida por nivelamentos sucessivos.

Os servicos de retirada da camada vegetal serdao medidos em metros cubicos, apés a sua
conclusao, avaliados pelas areas das camadas realmente removidas. Esta incluido nesse
servico o transporte do material até uma distancia média de 50 metros, caso a
Fiscalizacao verifique a necessidade de exceder a esta distancia a diferenca sera medida e
paga através de transporte complementar, em metros cubicos versus quilometros. Os

servicos em desacordo com esta especificacdo nao serao medidos.
3.11.10 Divulgacao das Obras

O pagamento das placas alusivas a obra sera feito por metro quadrado de placa

efetivamente implantada.
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4. ESPECIFICACAO PARA O TRECHO DA BARRAGEM EM CCR
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4. ESPECIFICACAO PARA O TRECHO DA BARRAGEM EM CCR
4.1. Introducao

Nesse capitulo das Especificacoes Técnicas sdo abordados todos os trabalhos de concreto
compactado com rolo (CCR) e de seus concretos associados que serao aplicados o macico
da barragem Fronteiras, entre estacas e estdo incluidos os requisitos para materiais,
equipamentos e mao de obra para confeccado, transporte, lancamento, adensamento, cura

e acabamentos do CCR.

As especificacoes para os demais concretos vibrados associados sao apresentadas no

item 6 deste Volume.
4.2. Generalidades

O projeto do macico de gravidade da barragem Fronteiras envolve um tipo de mistura
para concreto compactado com rolo (CCR), concreto convencional de face para a
impermeabilizacdo do paramento de montante do macico, argamassa de berco para

ligacdo entre camadas de CCR e concreto de regularizacdo das fundacoes.

O concreto CCR e concreto de face sera lancado e compactado nos niveis e locais
mostrados nos desenhos, apresentados no Volume 2 - Desenhos, e indicados pela

FISCALIZACAO.
4.2.1. Objetivos e Escopo

Este item das Especificacdes Técnicas tem por finalidade estabelecer critérios, diretrizes e
métodos de construcdo em CCR e concretos associados tais como concreto de
regularizacao, concreto de face e argamassa de berco que fardo parte do macico do

paramento central da Barragem Fronteiras.

Os locais de utilizacdo do CCR e os concretos associados a serem empregados na
construcao do macico do paramento central da barragem estao delimitados nos desenhos

de projeto.

Além do estabelecido na presente especificacdo, deverao ser observadas todas as normas,

meétodos e especificacoes relacionados com a tema, podendo ser emitidas, se necessario,
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especificacdoes complementares ou instrucoes de campo com o intuito de solucionar casos

omissos.
4.2.2. Definicao

O CCR é definido como o produto resultante da mistura de agregados gratdos e miudos
aos quais sao adicionados materiais cimenticios e agua, de modo a obter uma mistura de
consisténcia seca (no-slump) e granulometria controlada, suficientes para possibilitar
transporte, lancamento, espalhamento por meio de equipamentos convencionais de

terraplenagem e compactacao com rolo vibratoério liso.
4.2.3. Referencias

As seguintes especificacoes sdo aplicaveis as obras de terra e demais estruturas de

concreto e devem ser consideradas juntas com esta especificacao:
Item 5.1 - Escavacao
Item 5.2 - Preparo e Tratamento das Fundacées
Item 5.3 - Construcao dos Macicos Compactados
Item 6 - Execucao das Estruturas de Concreto
4.2.4. Normas

Quando nao especificado nesse volume, ou em situacao diferente das consideradas no

Projeto, deverdo ser obedecidas as normas nacionais e internacionais sobre o assunto,

o,
4D

como:
— ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
— ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland
— FURNAS - Centrais Elétricas
— USBR - United States Bureau of Reclamation
— ACI — American Concrete Institute
— ASTM - American Society Testing Materials
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4.2.5. Proposicoes do Contratado

O CONTRATADO submetara a FISCALIZACAO o nome e local da fonte dos materiais
cimenticios a serem utilizados no CCR, incluindo a capacidade de producdo e

programacao de entrega na obra.

O CONTRATADO submetera a aprovacao da FISCALIZACAO a planta e especificacoes da
usina proposta para a central de concreto para produzir o CCR, incluindo tipo e
capacidade de producao, até 30 dias antes da data prevista para o inicio da producao do

CCR.

O CONTRATADO submetera a FISCALIZACAO seu projeto e planejamento para mistura,
transporte, lancamento, espalhamento, adensamento e cura do CCR e concretos
associados, também com 30 dias de antecedéncia ao inicio da producdo. O projeto
incluira os equipamentos propostos com especificacoes, capacidade de producao e uma
estimativa da mao-de-obra requerida. A proposicao deve incluir um numero suficiente de
desenhos para esclarecer qualquer duvida em relacdo ao projeto. O planejamento sera
acompanhado por um cronograma do plano. Qualquer modificacdo proposta pelo
CONTRATADO no projeto ou planejamento devera ser submetida a aprovacdo da

FISCALIZACAO

O CONTRATADO submetera a apreciacdo da Fiscalizacdo seu programa de Controle de

Qualidade (CQ) até 30 dias antes de comecar o lancamento de CCR na barragem.

4.2.6. Controle de Qualidade
4.2.6.1. Generalidades

O CONTRATADO implantara e mantera um efetivo sistema de controle de qualidade (CQ)
para o CCR, de maneira a garantir o atendimento das exigéncias de qualidade do projeto,
inclusive todos os ensaios e inspecoes, as irregularidades a serem observadas e as

medidas corretivas tomadas.

O lancamento de CCR ou producao de agregados nao sera permitido até que o plano de
CQ, submetido a FISCALIZACAO com antecedéncia minima de 30 dias, seja aprovado
pela mesma. Se em qualquer momento, na opinido da FISCALIZACAO, o plano de CQ
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mostrar-se inadequado ou deixar de atender as especificacoes o CONTRATADO devera

reformular o plano de CQ e submete-lo a FISCALIZACAO.

O CONTRATADO fornecera todos os equipamentos e providenciara técnicos capacitados

para realizar todos os ensaios de campo e de laboratoério exigidos por esta especificacao.

O CONTRATADO montara e mantera um laboratorio completo de concreto e solos na
obra. O laboratorio sera acessivel a FISCALIZACAO, a qualquer hora do dia ou noite,
para acompanhamento de ensaios, revisdo de resultados ou outros requerimentos. Os

resultados de ensaios serdo divulgados para a FISCALIZACAO imediatamente.

Um relatorio de CQ sera preparado diariamente pelo CONTRATADO incluindo os
resultados de todos os ensaios, realizados naquela dia tanto no laboratério como no
campo. O relatério sera entregue a FISCALIZACAO que mantera um programa de

garantia de qualidade (GQ).

A freqiiéncia dos ensaios previstos nesta especificacdo, podera ser modificada no decorrer
dos trabalhos de concretagem, de acordo com o dominio e estabilizacdo da qualidade do

concreto conforme resultados obtidos no laboratoério, a critério da FISCALIZACAO.

Todos os tipos de ensaios realizados serao registrados em boletins apropriados e

incluidos no relatorio de CQ diario.

Os concretos convencionais a serem utilizados na barragem de CCR seguirao o controle

estabelecido para os concretos convencionais no item 4 desse volume.
4.2.6.2. Amostragem e Ensaios
a) Central de Britagem

Os ensaios de agregados serdo efetuados de conformidade com as normas aplicaveis da
ABNT. O CONTRATADO executara os ensaios de controle de rotina nos agregados, nos
diversos estagios das operacoes de processamento, transporte, empilhamento,
recuperacao e mistura. O CONTRATADO fornecera os recursos necessarios para a pronta

obtencao de amostras representativas para verificacao da FISCALIZACAO.

53 goe GEs;y,
. . po e :
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. , ) \50*\\'
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300 %

NJ
04 qui™

PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceard — Brasil ‘E 10650

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

Engenharia ¢ C F”SJI ria Lida



O controle de qualidade dos agregados sera efetuado pela tomada de amostras nas
correias transportadoras em cada turno de servico, para determinacado da granulometria

e da umidade.
b) Central de Concreto

No inicio de cada turno, a cada 200 m3 ou fracdo de CCR ou por camada executada sera
feita amostragem do CCR para determinacao do tempo de consolidacao (VEbé), e o teor de

umidade do CCR.

A cada 250 m3 ou a cada camada sera feita uma (1) amostragem para ensaios de
resisténcia a compressao em corpos de prova cilindricos de 150 x 300mm e determinacao
da massa especifica. As moldagens poderdao ser feitas através de compactador
pneumatico ou mesa vibratéria. Esta freqiiéncia podera ser modificada para cada 500 m3
de CCR produzido, apos analise estatistica dos resultados dos primeiros 50.000 m3

lancados.

Os ensaios de resisténcia a compressédo serdao executados no laboratoério, em 6 corpos de
prova, nas idades de 7, 28 e 90 dias. A cada 10 amostras, deverdo ser moldados 4 corpos

de prova para 180 e 360 dias.

Os dispositivos dosadores da central de concreto deverdo estar aferidos de modo a
respeitarem a composicdo de cada traco de concreto ou no caso de um misturador
continuo uma atualizacao constante de producdo da usina. O laboratorio devera exercer
o controle permanente da composicdo do concreto e providenciar imediatamente

eventuais correcoes nos dispositivos dosadores.
c) Praca de Lancamento

Teor de cimento

Na correia transportadora ou apos o espalhamento do CCR imediatamente antes da
compactacdo devera ser retirada uma amostra de CCR, nao inferior a 50 kg para
determinacdo em laboratorio do teor de cimento (calor de neutralizacdo-Procedimento

Furnas), na freqiiéncia de uma determinacéao por turno de trabalho.
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No caso da Fiscalizacao verificar a inviabilidade da realizacao desse ensaio no canteiro de
obra, visto que o mesmo foi desenvolvido recentemente nos laboratorios de Furnas,

pode-se adotar métodos indiretos como:

— Rompimentos de corpos de prova com 6, 12 e 24 horas e comparacdo com
resultados obtidos com corpos de prova, obtidos de misturas realizadas em

laboratoério

— Comparacdo entre as granulometrias com lavagem na peneira n.° 200 da

amostra do CCR e da mistura dos agregados sem cimento.

Densidade "in situ"”

O numero de passadas do rolo compactador devera ser definido durante a execucéao da
pista experimental, de tal forma a satisfazer as exigéncias da massa especifica iimida do
CCR. A massa especifica iimida do CCR sera determinada com densimetro nuclear com

vara de 30cm, conduzido pelo CONTRATADO e acompanhado pela FISCALIZACAO.

A densidade do CCR recém compactado devera ser controlada através de Ol ensaio a
cada inicio de turno de trabalho e cada 200 m3 ou fracao de CCR ou por camada ou

conforme solicitacdo da FISCALIZACAO.

A massa especifica imida sera a média de pelo menos trés determinacdoes numa area
escolhida aleatoriamente da camada de CCR compactada. A referida média deve ser
superior a 98% da massa especifica Gimida tedrica, ndo se aceitando determinacoes
individuais com valores inferiores a 97% da massa especifica imida teérica. Os valores

individuais nao deverao se afastar mais do que 1 % em relacédo ao valor médio .

Caso a meédia seja inferior a 98% da massa especifica Umida tedrica, devem ser
realizadas novas determinacoes em um raio maximo de 1,5 m para constatar que nao
houve erros na primeira determinacdo. Em caso de persistirem os resultados com médias
inferiores a 98% da massa especifica imida teérica, deve ser feita a recompactacdo, com

passadas adicionais.
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Teor de agua

O teor de agua do CCR devera ser feito na praca com densimetro nuclear e na central de

concreto, através do ensaio com o DMA (Procedimento 1.06.27 de Furnas), com a mesma

freqiiéncia estabelecida para a densidade.

A Tabela 1 resume os ensaios a serem executados para o controle da qualidade do CCR e

sua periodicidade:

TABELA 1 - ENSAIOS DE CONTROLE DE QUALIDADE DO CCR

ENSAIO

Agregado Mitudo
Fixacao de CaO

Teor de Cimento
(Calor de Neutralizacao)
/Métodos Indiretos

NORMA

Procedimento
FURNAS
1.02.53
Procedimento
Furnas ou
Comparacao

LIMITES

Fixar no minimo 30 mg
de CaO por 100 g de
material pulverulento

+ 5% em relacao ao teor
de cimento da dosagem

granulometria NBR 7217/87 P = (% max)!/3 x 100 + 8%
o .
Densidade Procedimento tie?);c/;daa(izns(l)iig: dal
(densimetro nuclear) FURNAS . P p
isolados,
A 0 i
Umidade Procedimento t_eé;?cf: dz;lamlng:s
(densimetro nuclear) FURNAS . P P
isoladas
Vébé Modificado Procedimento
Consisténcia — Tempo de FURNAS 15sA35s
Vibracéo (com peso) 1.06.11
S . Procedimento o .
Vébé Modificado > 97% da densidade
Massa Unitaria UL teorica
1.06.08
Umidade — Fogareiro + 1% da umidade teérica
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d) Temperatura

Em todas as camadas lancadas de CCR e de concreto de face devera ser determinada a

temperatura na chegada a praca de lancamento e no inicio da operacdo de compactacao.
e) Extracao de Testemunhos

Com a finalidade de avaliar o desempenho do CCR e promover a correcao necessaria para
manter a sua uniformidade, serdo extraidos testemunhos de concreto com diametro de
15cm. Estes testemunhos serdo extraidos em locais escolhidos aleatoriamente e deverao
ter uma profundidade de 2,0 m. Deverao ser utilizados barriletes com revestimento
duplo. A frequiéncia de extracado dos testemunhos sera de 2,0 m a cada 20.000 m3 de
CCR produzidos. A idade de extracdo sera a necessaria para garantir uma boa
recuperacado do concreto. Como referéncia, nao deverdo ser extraidos testemunhos com

idade inferior a 30 dias.
4.2.7. Tolerancias
Desvios de prumo e inclinacdo na face de montante e no paramento vertical de jusante

da barragem, nao deverao exceder de:

— 15 mm em 3 m;
— 20mm em 6m e

— 30mm em 12m ou mais.
Desvios na horizontal na face de montante nao deverao exceder de:

— 10mm em 3m;

— 25mm em 9m ou mais.
Desvio na linha de inclinacdo da face de jusante ndo devera exceder de:

— 70mm em 3m;
— 100mm em 6m e

— 200mm em 12m ou mais.
Desvios na horizontal na face inclinada de jusante nao deverao exceder de:

— 70mm em 3m e
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— 200mm em 9m ou mais.

Os desvios da espessura, na camada compactada, ndo deverdao exceder de + 10%.
Desvios na linha da junta de contracdo nao deverao exceder de SOmm.
4.3. Produtos

4.3.1. Classes, Composicao e Locais de Aplicacao de Concretos

Sao apresentadas a seguir as classes de concreto a serem empregadas na obra,
considerando-se suas principais caracteristicas e zonas de aplicacdo. O concreto
convencional de face, regularizacdo e argamassa de berco previstos nesta especificacao
deverao ser produzidos e controlados segundo as diretrizes contidas na especificacdo

para Execucdo de Concretos Convencionais, que esta anexada no capitulo 6.
4.3.1.1. Concreto Compactado com Rolo (CCR)

A ser aplicado nas zonas de concreto massivo da barragem, conforme indicacdées nos

desenhos e descritos a seguir:
Classe CCR: F. = 9,0 Mpa aos 90 dias e peso especifico tedrico de 2.421 kg/ms3.

As misturas para o CCR a serem utilizadas na barragem serao definidas com base em
ensaios de agregados provenientes da exploracdo de pedreiras de rocha granitica e de
ocorréncias de solos aluvionares, identificadas proximas ao local da obra. As misturas
terdo suas proporcoes ajustadas através de estudos de dosagens experimentais no

laboratério, observacoes na pista experimental e durante a construcao da barragem.

Os agregados serao combinados a partir de ensaios laboratoriais, tendo como finalidade o
proporcionamento que resulte na maior densidade da mistura de CCR para um

determinado consumo de cimento.

O macico da barragem em CCR sera construida com um unico tipo de CCR, com
composicao a ser obtida a partir dos estudos realizados com os materiais obtidos da

britagem da pedreira indicada e materiais pulverulentos dispositivos. Para efeito de uma

B 58 orosen,

. . 5‘ "&‘
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. , \50*\ w
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300 3

NJ
04 qui™

PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceard — Brasil ‘E 10650

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

Engenharia ¢ C ﬂ”SJI ria Lida



primeira aproximacao dos quantitativos dos componentes do CCR apresenta-se, na

tabela 2, um traco “ tipico”:.

TABELA 2 - DADOS DE COMPOSICAO TiPICA DE CCR (kg/m?3)

TRACO
MATERIAIS Zona de CCR
Cimento 90
Agua 132
Areia Siltosa (*) 152
Areia de Rio 285
Areia Artificial 690
Brita 25 mm 630
Brita 50 mm 630

(*) alternativa de complementacao a areia artificial
4.3.1.2. Concreto de Regularizacao

Com Fe = 10,0 Mpa aos 90 dias, lancado numa espessura nao superior a 0,50m junto a
rocha da fundacdo para regularizar saliéncias na superficie, conforme indicado nos

desenhos do Projeto e pela FISCALIZACAO.

Devera ser retardado de maneira a que o tempo de pega inicial seja superior a 3 horas,
ou a 30°C. Ele podera receber novo tratamento, dentro daquele periodo, para adicionar a

umidade perdida por evaporacao.

O concreto de regularizacao sera espalhado de forma que toda a superficie a recebé-lo
esteja coberta com algum material, com espessura média sobre a rocha de fundacao nao

excedendo de 0,50 m

Os materiais usados nos ensaios deverao ser representativos daqueles que serao usados

na barragem.

As proporcoes exatas do traco do concreto de regularizacao serdo fixadas pela

FISCALIZACAO.
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A mistura deve atender as seguintes prescricoes:

1 — SIUMP. ceniiiie e 125 a 225 mm;

2 - Dimensao Maxima do Agregado .................. 12,5 mm, corrida;
B —Teor de Ar v 5+ 1%;

4 — AdItIVO..uiniii i Exigido;

S — Aditivo de Reducado de agua ..............o......... Exigido;

6 — Teor Minimo de Cimento..........cccceeuvuvenennene. 225 kg/ms3,;

7 — Resisténcia Minima aos 90 dias .................. 10 MPa;

8 — Superfluidificante ..........c.coceiiiiiiiiiiiinn.. Quando necessario;

Aditivos poderao ser incorporados a massa para melhorar a trabalhabilidade. A massa

devera ser bem trabalhavel e com elevado teor de areia, com algum agregado grosso e

proporcionada de maneira a ndo segregar.

4.3.1.3. Concreto de Face

Com Fi = 18 Mpa aos 90 dias, sera usado na face de montante da barragem além de

outros locais indicados no projeto ou pela FISCALIZACAO.

A mistura do concreto de face devera ter as seguintes caracteristicas no estado fresco:

1. Slump na faixa de 80 + 20mm

Teor de Ar incorporado 4,0 * 1,0%

3. Tempo de inicio de pega ajustado para 3 + 1h, com auxilio de aditivo plastificante

retardador de pega.

Para uso na face de montante da barragem e demais locais indicados pela Fiscalizacao,

devera ser utilizado um concreto com uma composicdo sugerida na Tabela 3, seguinte:
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TABELA 3 - DADOS DE COMPOSICAO DO CONCRETO DA FACE (kg/m3)

MATERIAIS PESO POR m?3 (kg)
Cimento 300
Agua 168
Areia de Rio 770
Areia Artificial -
Brita 25 mm 697
Brita 50 mm 465

4.3.1.4. Argamassa de Berco

Com Fe = 12 Mpa aos 90 dias sera aplicada entre as camadas de CCR sobre toda area

exposta de todas as camadas e no contacto entre o concreto de regularizacdo e a 12

camada de CCR conforme indicado nos desenhos e pela FISCALIZACAO.

A argamassa de berco sera constituida por uma mistura de alto teor de pasta com uma

composicao descrita na tabela 4 seguinte:

TABELA 4 - DADOS DE COMPOSICAO DA ARGAMASSA DE BERCO (KG/M3)

MATERIAIS

Cimento

Agua

Areia de Rio

PESO POR M3

340

289

1402

A mistura da argamassa de berco devera apresentar as seguintes caracteristicas no

estado fresco:

Slump na faixa de 160 = 20mm
S. Teor de Ar Incorporado 6,0 = 0.5%
6. Tempo de Inicio de Pega ajustado para 6 +

retardador de pega;
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4.3.2. Materiais
4.3.2.1. Generalidades

Os materiais a serem incluidos no CCR atenderao todos os requerimentos dos itens 6.2.1
- Cimento; 6.2.2 — Agregados; 6.2.3 — Agua; e 6.2.4 — Aditivos, da especificacao para
Execucao das Estruturas de Concreto, a nado ser quando modificado por esta

especificacao.
4.3.2.2. Materiais Cimenticios

Como material cimenticio para o CCR sera utilizado Cimento Portland Comum (tipo II) —

NBR 5732

A CONTRATADA fornecera e entregara o material cimenticio no local da obra e fara um
contato com a fabrica no qual estabelecera a politica de controle da qualidade, do

cimento. Toda a remessa enviada a obra devera constar:

1. numero e data da ordem de compra;
2. namero dos contratos e outras designacdoes que identifiquem o cimento a ser

fornecido.

O controle da qualidade do material cimenticio sera acompanhado por um certificado do
laboratoério credenciado da fabrica de cimento. A fabrica devera manter os registros do
seu controle da qualidade e os certificados deverdo ser fornecidos mensalmente a
FISCALIZACAO. O material cimenticio que estiver estocado mais de quatro meses no
local das obras nao podera ser utilizado, a nao ser que os ensaios feitos pelo laboratério

credenciado comprovem que este cimento esteja conforme as exigéncias da ABNT.

O cimento sera entregue pelo CONTRATADO no local das obras, a granel, em
“containeres” ou em sacos inviolaveis. Se o cimento a granel nao for descarregado
diretamente em depositos ou silos vedados da central de concreto, o transporte, desde o
local de descarga até a central de concreto ou de estocagem, sera efetuado em
transportadores protegidos das intempéries ou outros meios que evitem completamente

que o cimento seja exposto a umidade.
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O estoque de material cimenticio na obra devera sempre ser suficiente para garantir a
producdo dos proximos 7 dias do CCR. O cimento no ato do recebimento devera estar
com uma temperatura inferior, ou no maximo igual, a 60°C. Imediatamente apds ser
recebido no local das obras, o cimento sera armazenado em estruturas a prova de
intempéries e devidamente ventilado. O cimento sera estocado em ordem cronologica, de
modo a permitir que seja utilizado, em primeiro lugar, o material estocado ha mais
tempo. O cimento, no ato de utilizacdo devera estar com temperatura inferior a 50°C, a
nao ser quando autorizado pela Fiscalizacdo. Devera se dispor de quantidade de cimento

em temperatura adequada para atendimento a producao do concreto programada.
4.3.2.3. Agregado
a) Generalidades

Os agregados para o CCR que serao obtidos através da britagem do granito ou gnaisse
sdo, provenientes de pedreira escolhida, escavacoes de areia natural no leito do rio e de
areia siltosa que ocorre na jazida 07. Todos os materiais deverdo ser previamente

aprovados pela FISCALIZACAO.
b) Composicao Granulométrica

Sera de total responsabilidade do CONTRATADO as operacdoes de escavar, britar,
processar e de misturar os materiais disponiveis de forma a atender a composicao

granulometrica especificada.

A composicao granulométrica do agregado da mistura sera adotada a faixa dada pela

equacao:

P= (d/Dméax)""® x 100 +8%,

P(%) = percentagem de agregado passante na peneira de malha “d”
d = tamanho da abertura da peneira (mm)
Dmax = dimensao maxima caracteristica do agregado

De acordo com a férmula acima e para Dmax = 50 mm, a composicao granulométrica da

mistura esta descrita na Tabela 5.
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TABELA 5 - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO AGREGADO DO CCR

PENEIRA MALHA QUADRADA PADRAO

AMERICANO
o
11/2”
17
3/4
1/2
3/8”
N° 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
N° 200

4.3.2.4. Agua

(50 mm)
(38 mm)
(25 mm)
(19 mm)
(12,5 mm)
(10 mm)
(4,76 mm)
(2,4 mm)
(1,19 mm)
(0,595 mm)
(0,297 mm)
(0,149 mm)
(0,075 mm)

100
86 - 96
75— 85
67 -77
58 — 68
53 -63
41 - 51
31-51
24 - 34
18 - 28
13 -23
9-19
6-16

PERCENTAGEM ACUMULADA
PASSANTE EM PESO

A agua que sera utilizada no amassamento e na cura, tanto no CCR quanto os demais

concretos e argamassa, devera estar livre de quantidades excessivas de matéria organica,

alcalis, sais, acidos, 6leos ou outras impurezas que possam prejudicar a qualidade do

concreto, interferir com as reacoes de hidratacdo do cimento e afetar a cura ou aspecto

(coloracao) final do concreto. Os so6lidos totais em suspensédo serdo limitados a 500 mg/1.

A agua nao contera mais que 500 mg./1 de cloretos e nem mais de S00 mg/1 de sulfetos.

O pH sera compreendido entre 5,8 e 8,0.

4.3.2.5. Aditivos

a) Generalidades

A CONTRATADA fornecera e entregara no local das obras todos os aditivos aprovados a

serem usados no CCR e concretos associados, e sera responsavel pelo fornecimento,

armazenamento e manuseio dos aditivos. A quantidade de aditivo nao afetara de modo

algum o cumprimento desta especificacao, que rege a producao e cura do concreto.
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Os aditivos plastificantes (redutores de agua), modificadores de pega e os aditivos
impermeabilizantes de pega normal, deverdo satisfazer as exigéncias da Especificacao

EB-1763 da ABNT.
b) Agente Incorporador de Ar

O agente incorporador de ar sera usado em todos os concretos, exceto quando
determinado em contrario pela FISCALIZACAO. O agente incorporador de ar devera
obedecer a Especificacao 18:06.03-001, da ABNT, e apresentar a qualidade uniforme em
cada embalagem e em todo o fornecimento. Na central de concreto o agente incorporador
de ar sera adicionado a cada traco, diluido numa porcado de agua da mistura. Esta
solucao sera adicionada, pela CONTRATADA, por meio de um dosador mecanico, capaz
de medidas rigorosas e de maneira a garantir uma distribuicdo uniforme do agente

através da massa de concreto durante o tempo especificado para a mistura.
c) Aditivo Retardador de Pega

O aditivo retardador de pega sera utilizado para controle e pega do concreto sempre que
houver necessidade, principalmente no turno diurno e nos dias mais quentes, tanto para

o concreto convencional como para o CCR conforme a orientacao da FISCALIZACAO.
d) Aditivo Plastificante e Superplastificante

A utilizacao de aditivos plastificantes ou superplastificantes sera ditada pela plasticidade
requerida ao concreto para aplicacoes especificas conforme a orientacdo da

FISCALIZACAO.
4.4. Tratamento da Fundacao
4.4.1. Generalidades

Antes do comeco do lancamento do CCR a fundacdo da barragem em rocha sera

preparada conforme especificado na “Preparo da Fundacao”, anexo no item 6.

Todas as depressoes e sulcos da rocha de fundacao deverao ser cuidadosamente limpas

de impurezas com jato de ar e agua, sendo preenchidas posteriormente com calda de

[ . 65

ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. ) ®
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300
PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

e Do ’ ‘
g Lot

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

Q
04 qui™

Engenharia e Consultoria Lida



cimento e agua, argamassa ou concreto de regularizacdo adensado por vibradores de

imersao.
4.4.2. Concreto de Regularizacao

Nao sera permitido o lancamento do CCR em contato direto com a fundacao em rocha.
Sobre a rocha irregular da fundacao devera ser lancado, uma camada, com espessura
minima de 0.05m e maxima de 0.50m, de concreto de regularizacdo com trabalhabilidade
"slump test" de 100 a 140 mm, para assegurar a aderéncia entre a fundacao e o CCR
além de regularizar a superficie para o seu lancamento. O concreto de regularizacao
devera apresentar um fck = 10MPa aos 90 dias de idade. A camada de concreto de
regularizacao sera recoberta com argamassa de berco antes do lancamento da 12 camada

de CCR.

Nos locais adjacentes as superficies inclinadas da rocha da fundacao sera lancada
previamente uma camada de concreto de regularizacdo, com a altura ligeiramente
superior a camada de CCR e largura de até 50cm. Esta camada de concreto de
regularizacao sera adensada com vibradores de imersao depois do espalhamento do CCR,
em seguida ambos os concretos serdao compactados com o rolo vibratério de modo

analogo ao concreto de face do paramento de montante.
4.5. Execucao

4.5.1. Generalidades

Todo o esforco deve ser realizado no sentido de minimizar o intervalo de tempo entre a

adicao da agua na mistura e o inicio da compactacao.

Limites de tempo para o manuseio, transporte e compactacdo do CCR devem ser os

seguintes:

1. O maximo intervalo de tempo entre a introducdo de agua na mistura e o final da

operacao de compactacao sera de 60 minutos

2. A operacao de compactacao deve iniciar 10 minutos apos o espalhamento.
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3. Em locais especificos cuja largura da secdo ou detalhes geométricos acarretem em
uma praca de dimensodes exiguas que dificultem a mobilidade dos equipamentos, o
tempo maximo entre adicdo de agua no CCR e sua compactacao final podera ser
maior que 60 minutos, porém, o concreto devera ter na sua composicao aditivo
retardador de pega, previamente estudado, ensaiado e aprovado pela FISCALIZACAO.
Mesmo nesse caso todo o esforco da equipe devera ser exigido para a obtencao de um

menor tempo possivel.

4.5.2. Mistura

As misturas do CCR e do concreto convencional serdo efetuadas em diferentes unidades

de producao de concreto.

O preparo do CCR sera efetuado numa central de concreto que atendera os

requerimentos de producdo do cronograma da obra.

O CCR sera produzido numa central de concreto convencional com tracos individuais
medidos por peso ou numa central volumétrica continua. Qualquer que seja o tipo da
usina o CCR sera misturado por um sistema forcado. A unidade misturadora de CCR
possibilitara a mistura homogénea dos componentes, sem segregacdo e no tempo de

amassamento correto.

O controle de dosagem dos materiais cimenticios devera ser executado através da cabine
de comando central, para onde deverdao ser transmitidas as leituras instantaneas, e
dotada de painéis individuais de controle de operacdo automatica e manual da central
misturadora. Como instrumento de monitoramento e controle a cabine de comando
devera ter um painel de controle com indicadores individuais de dosagem instantanea
para todos os materiais do CCR, contando ainda com indicador para registro do consumo

acumulado.

As unidades de producao de concreto deverao atender aos seguintes requisitos:

e Permitir a rapida mudanca nas quantidades requeridas de agregados devido as
variacoes de umidade dos mesmos;

e Possibilitar o controle do peso dos componentes.
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As centrais deverao ser equipadas com dispositivos que permitam a rapida obtencao de
amostras dos agregados e do concreto fresco, para ensaios de sua consisténcia VeBe bem
como para a moldagem de corpos de prova, para determinacdo da resisténcia e de outros

parametros no laboratoério.

O CCR fresco devera sera misturado até atingir uma condicao homogénea de distribuicao
de seus componentes. A sequéncia de colocacao dos componentes na betoneira sera

definida pelo laboratério da obra.

O misturador de concreto nao devera em nenhum caso ficar sobrecarregado acima dos
limites recomendados pelo fabricante, os demais parametros também néo deverao diferir
daqueles indicados nominalmente. O tempo de amassamento do concreto sera definido

apoOs analise de ensaios no laboratorio.

Para producdo do CCR podera ser utilizado um misturador continuo do tipo “Pug-Mill”
permitindo-se que os materiais constituintes da mistura sejam admitidos
volumetricamente. A agua de amassamento devera ser introduzida por sistema de barras

de aspersdo com controle de quantidades efetuado por hidrometro de preciséao.

O concreto fresco devera ser misturado até atingir uma condicdo homogénea de
distribuicdo de seus componentes. A seqiéncia de colocacdo dos componentes na

betoneira sera definida pelo laboratorio da obra.
4.5.3. Transporte
4.5.3.1. Condicoes Gerais

O CCR sera transportado da unidade misturadora ao local de lancamento, o mais rapido
possivel, sem que ocorra segregacao e secagem. A CONTRATADA, caso seja necessario,
providenciara a colocacdo de anteparos nas extremidades dos transportadores e dentro
dos depositos, para limitar as quedas livres, e em outros pontos em que puderem ocorrer
segregacao. No caso de transporte por meio de veiculos com pneus, antes de entrarem na
praca de lancamento para descarga do concreto, os veiculos deverdo ter suas rodas
lavadas numa pista de acesso, para evitar que as superficies de concretagem sejam
contaminadas. O trecho da pista de acesso onde sera feito o controle de lavagem das
rodas dos veiculos devera ser forrado com rocha britada para facilitar a drenagem. A
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contaminacado localizada nas entradas e saidas das pistas de acesso ao local de

lancamento devera ser eliminada antes da chegada de novos carregamentos de CCR.
4.5.3.2. Veiculos de Transporte

O transporte do CCR da central misturadora até a praca de lancamento sera efetuado
por caminhoes do tipo basculante. Estes caminhodes serao equipados com dispositivos
especiais de descarga traseira ou dispositivo de controle de queda que demonstrarem

capacidade de descarga sem segregacao excessiva.

Os veiculos de transporte serdo mantidos em boas condicées de operacdo e nao deverdo

perder 6leo, graxa ou qualquer outro material contaminante.

Os veiculos serdo manobrados sem golpes de direcdo, paradas repentinas ou outros

procedimentos que danifiquem a camada de CCR sobre a qual rodarem.
4.5.4. Lancamento e Espalhamento
4.5.4.1. Generalidades

A CONTRATADA devera, previamente ao inicio de qualquer lancamento, fornecer o plano

de concretagem para analise e aprovacdo da FISCALIZACAO.
4.5.4.2. Lancamento

O CCR devera ser descarregado sobre a camada que estiver sendo espalhada, de forma a

nao trafegar por sobre a argamassa de berco aplicada.

O lancamento do CCR consistira da descarga dos caminhédes basculantes, diretamente
nas frentes de concretagem normalmente com o veiculo em movimento. O CCR sera
depositado no local em que devera ser espalhado. Qualquer segregacao que resultar de
queda vertical, quando a cacamba do caminhdo estiver inclinada, devera ser corrigida
manualmente ou retrabalhando-se os materiais de forma efetiva durante o

espalhamento.

Na medida do possivel o CONTRATADO deixara exposto, de cada vez, as superficies de

apenas duas camadas: camada precedente e a camada seguinte. Ao progredir o
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lancamento, as bordas deverdo ser mantidas "vivas", providenciando-se o lancamento de
modo a efetuar o afastamento de forma progressiva. Sempre que se formar junta fria, em
qualquer borda da camada lancada, esta devera ficar localizada a, pelo menos, 3m da
localizacao de outras juntas frias, que se houverem formado anteriormente na mesma

direcao.

Antes de ser retomada a operacdao de lancamento do CCR, as juntas frias deverdao ser

preparadas na forma indicada nos itens 6.4.3.3 e 6.4.3.4 desta Especificacao.

Nenhum CCR devera ser lancado sobre uma camada que tenha sido considerada como

suspeita e que esteja sendo analisada para fins de aprovacao ou rejeicao.
4.5.4.3. Interrupcdes de Lancamentos em Periodos Chuvosos

Nao sera permitido o langcamento do CCR durante o periodo chuvoso nas seguintes

hipoteses:

e Ocorréncia de chuvas torrenciais capazes de lavar a superficies dos agregados
do concreto recém-compactado;

e Penetracdo de agua pluvial na massa do concreto recém-lancado e ainda nao
compactado, modificando a umidade da mistura em mais de 1 %;

e Precipitacoes superiores a 7 mm/h (0.7 mm em 6 minutos).

A producao sera paralisada sempre que alguma agua superficial livre comecar a
acumular sobre o concreto ou apés a compactacdo, quando ocorrer formacao de trilhas

ou qualquer avaria inaceitavel.

Nas superficies em que o lancamento for interrompido, devido a fortes chuvas

inesperadas, o CCR lancado sera imediatamente compactado.

No caso de uma camada ainda nao compactada receber uma chuva forte, sem protecédo, o

concreto sera removido.

Durante o processo de lancamento do CCR, nao sera permitido o trafego de equipamento
de terraplenagem exceto manobras de equipamentos de esteiras sobre a camada recém

lancada, a menos que sejam tomados cuidados especiais.
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4.5.4.4. Espalhamento

No intervalo maximo de 30 minutos apés o lancamento, o CCR devera ser espalhado em
camada nivelada com uma espessura nominal de 0,30m acrescida apenas da sobre-
espessura correspondente ao empolamento da camada. O espalhamento devera ser feito
com trator de esteira suplementado, se for conveniente, por uma motoniveladora. O porte
do equipamento de esteiras para o espalhamento sera limitado ao do D-7-Caterpillar ou
equivalente, com acionamento hidraulico e movimentacdo angular da lamina e
preferencialmente dotado de esteiras com sapatas do tipo “street pat”. O espalhamento
sera efetuado de maneira a ndo causar segregacdao. No caso em que agregados com
grandes dimensodes venham a rolar ou segregar, para o lado da borda de uma camada
espalhada de CCR, sera novamente incorporados ao CCR ou retirados por processo

manual.

De modo geral, o equipamento de espalhamento devera operar somente com o material
nado compactado, ndo sendo permitido que manobre sobre o concreto apés a sua
compactacdo, para nao danifica-lo. Equipamento especial devera ser previsto para
descarga e espalhamento em areas confinadas, como nas partes irregulares das

fundacoes e outros locais.

A camada de concretagem sera espalhada por faixas adjacentes, cuja largura nao devera

ser inferior a 1,8 vezes a largura do cilindro do rolo vibratorio.

O intervalo de tempo entre o espalhamento de duas faixas adjacentes nao deve
ultrapassar 90 minutos. No caso deste limite ser ultrapassado por qualquer contingéncia
na producao ou transporte do CCR, a ultima faixa devera ser selada com uma passada
de rolo, sem vibracao, para fechar a superficie. Se a concretagem prosseguir, a costura
entre as faixas em questdo sera feita normalmente. Se a interrupcao se aproximar de 4
horas no turno diurno e 6 horas no turno noturno, a rampa devera ser compactada. O
comprimento da faixa a ser compactada nao devera ser inferior a 4 ou S vezes o do
comprimento do equipamento compactador. A espessura da camada em espalhamento
devera ser, inicialmente, de 10 a 15% superior a espessura final compactada (previsdo do

empolamento)
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4.5.5. Compactacao

A compactacdo do CCR deve ser efetuada com rolos vibratérios lisos, de tambor duplo,
peso nominal de 10 t, freqii€éncia de vibracao variavel até um maximo da ordem de 2.500

impactos por minuto do tipo Dynapac CC-43, ou similar.

A compactacdo sera iniciada tdo logo a camada do CCR recém-lancado tenha sido

espalhada e regularizada.
A espessura final da camada compactada sera de 0,30 m.

O numero de passadas sera determinado de acordo com as caracteristicas do rolo
vibratoério, através dos testes na pista experimental. Este nimero devera ser suficiente
para que o CCR atinja uma massa especifica imida média de no minimo 98% da massa
especifica teorica. Sdo previstas de 4 a 6 passadas do rolo, sendo considerada uma

passada a movimentacao do rolo apenas uma vez sobre o ponto considerado.

A massa especifica sera determinada através de medicdo com densimetro nuclear com

uma vara de 30 cm conforme especificado no item 2.2.6 — Controle de Qualidade.

As caracteristicas do rolo, fornecidas pelo fabricante, tera seu peso e sua freqiiéncia
previamente aferidas pelo CONTRATADO, devendo ser verificadas periodicamente pela

FISCALIZACAO.

Pelo menos dois rolos em boas condicbes de operacdo, e que atendam a presente
especificacdo, serdo mantidos em tempo integral com seus operadores, na area de
lancamento, durante todo o tempo em que se processar o adensamento da camada de

CCR

Na compactacao de uma faixa, o rolo compactador devera sobrepor a faixa adjacente

numa largura minima de 0,30 m.

A condicdo ideal da compactacido do CCR sera determinada pela FISCALIZACAO e
aparece, visualmente, quando a superficie apresenta um filme de agua ou um brilho

ténue, e o rolo vibratéorio mostra-se semi-molhado. Esta condicao é uma forma indireta
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do controle de umidade do CCR e corresponde a um tempo de vibracdo de 15 a 35

segundos com o ensaio Vébé modificado.

A primeira passada do rolo compactador vibratorio sera feita sem vibracao, sendo que as

demais passadas com vibracao.
A velocidade do rolo vibratorio no adensamento do CCR sera da ordem de 1 a 3 km/h.

A camada a compactar devera ficar nos limites determinados pelas formas ou elementos
da estrutura, podendo também ter o talude de 4:1, no sentido longitudinal ou transversal

ao de lancamento, nos casos de interrupc¢des ndo intencionais da concretagem.

A parte superior do talude 4:1 em formacdo, numa altura de cerca de 10 cm, devera ser

moldada manualmente ou com qualquer outro equipamento sob angulo de 45°.

As regides nao acessiveis aos rolos compactadores deverao ser adensadas com rolos
vibratorios manuais ou vibro-soquetes. Esta compactacdo devera assegurar os mesmos

resultados dos obtidos com os rolos compactadores.

Na zona de lancamento de concreto de face e de regularizacdo, perto das vedacoes,
formas, fundacao e instrumentacdo, o adensamento sera efetuado com vibradores de

imersao de modo a nao afetar a integridade dos elementos adjacentes.

Nos locais em que o CCR for lancado junto a forma como na face de jusante e nas

galerias, os seguintes cuidados deverao ser tomados:

e Rolo vibratorio ndo devera compactar o concreto junto a forma, observando-se

um afastamento em torno de 0,30 m;
e A camada sera divida em duas sub-camadas;

e Apos o espalhamento da primeira sub-camada com largura aproximada de
0,30m, ao longo do paramento, adensar inicialmente o concreto junto a férma,

utilizando-se vibro-soquetes;

e Apos o adensamento da primeira sub-camada, completar a altura da camada e

proceder como anteriormente;
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¢ O adensamento desta faixa junto ao paramento devera ser efetuado antes do
inicio da compactacao do concreto adjacente a mesma, o qual é espalhado

simultaneamente;

e As subcamadas deverdo ser adensadas logo apos o espalhamento, e
adiantadas a compactacdao do lance em que se utilizara o rolo vibratorio de

10 t.;

e Apos atingir-se a altura final, complementar a compactacdo com rolo

vibratoério liso de 10 t;

e Deverao ser previamente removidos ninhos de pedra provenientes do

lancamento do CCR junto a forma de modo a evitar bicheiras.

Os cuidados a serem observados na aplicacdo do CCR do paramento serdo os mesmos

descritos para o CCR do corpo da barragem.
4.5.6. Juntas Construtivas

Todas as superficies de contato entre as camadas de CCR serdao consideradas juntas
construtivas, independentemente do tempo despendido para suas execucoes, € Serao

objeto de tratamento.

Essas juntas serao limpas com jatos de ar e agua para remocao de areia, argila, ou
quaisquer outros detritos e a superficie mantida imida. Antes do lancamento da
proxima camada de CCR a superficie sera coberta com argamassa de berco

imediatamente a frente do espalhamento de CCR.
4.5.7. Juntas de Contracao

A barragem sera construida com juntas de contracdo ao longo de toda a secao
transversal do macico em CCR, com espacamento tipico de 20m ou conforme indicado

pela FISCALIZACAO. As juntas serdo construidas conforme detalhes dos desenhos.

A férma de construcdo da junta de contracdo do macico de CCR, podera ser de aco,

plastica, cortada e preenchida com areia ou qualquer outro material aprovado pela
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FISCALIZACAO, apés a inspecao geologica das escavacdes das fundacdes, devendo
garantir a estabilidade na ocasido da passagem do rolo vibratério e impossibilitar a

aderéncia do concreto fresco.

Como férma ndo removivel, na regido do concreto de face, podera ser utilizada chapa de

madeira ou material sintético a ser fixado na regiao da junta.
4.5.8. Formas
4.5.8.1. Paramento de Montante

O paramento de montante sera executado através do uso de formas comuns de madeira
ou aco, modulada de modo a possibilitar a execucao de pelo menos, duas (2) camadas de

CCR antes que necessitem ser removidas.

As féormas serdo executadas em conformidade com os locais de aplicacdo, sendo os
painéis fixados na rocha para as primeiras camadas ou fixados em camadas subjacentes

para camadas superiores.
4.5.8.2. Paramento de Jusante

No paramento de jusante do trecho nao vertedouro da barragem, a camada de CCR sera
alteada normalmente, de acordo com a altura prevista. Como férma poderdo ser
utilizados pré-moldados de concreto, os quais serdo reposicionados a cada duas
camadas, ou poderao ser utilizadas também formas de madeira ou metalicas. Em ambos

0s casos o paramento tera conformacédo em degraus com altura de 0,60 m.

Uma vez removida a férma serdo reparados os defeitos decorrentes de sua fixacdo e
removidas as zonas de segregacao de agregados ou que apresentem-se com materiais

soltos, com posterior reparacao com argamassa de cimento.

No trecho vertedouro o paramento de jusante tera um concreto de face, vibrando, com
espessura detalhada nos desenhos de projeto, que devera obedecer as mesmas

recomendacoes expressas no item 4.5.9.1 “Face de Montante”.
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4.5.9. Lancamento e Consolidacao de Concretos Associados ao CCR
4.5.9.1. Face de Montante

Na face de montante da barragem sera lancado concreto de face conforme mostrados nos
desenhos, numa faixa de no minimo 0,50 m de largura e 0,75 m abaixo da cota 250,00

m.

O concreto de face, definido no item 2.3.1 — Classes, Composicao e locais de Aplicacao
dos Concretos, ficara monoliticamente solidarizado ao CCR, nao sendo permitida a

ocorréncia de uma junta fria entre os dois tipos de concreto.

O concreto convencional da faixa de montante sera lancado um pouco a frente do

lancamento do CCR, por meio de caminhéo betoneira.

A juncéao entre o concreto de face e o CCR devera ser adensado com vibrador interno e

depois o contato adensado com o rolo vibratorio.

A juncao entre o CCR e o concreto de face deve ser executada cuidadosamente,

obedecendo o seguinte procedimento:

e Lancar o concreto de face de modo a manter aproximadamente a mesma

altura da camada de CCR adjacente;

e Lancar o CCR com uma altura ligeiramente superior a camada de concreto de

face;

e Consolidar o concreto de face junto a forma de montante e confinado pelo

CCR, antes que o mesmo complete 1 hora apés o lancamento;

e Os vibradores de imersdao serao introduzidos verticalmente e retirados
vagarosamente, em intervalos variaveis de 0,30 a 0,40 m. A vibracao junto ao
CCR unira os dois tipos de concreto, fazendo uma juncdo a mais solidaria

possivel,;

e Executar a compactacdo do CCR através de um rolo leve com um numero de

passadas prescritas para esse equipamento, comprovado através de pista
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experimental, executando essa compactacdo no sentido da juncao entre o

concreto de face;

Na area do envolvimento do elemento de vedacdo (fugenband) a espessura do concreto
convencional da face de montante sera aumentada para 1,10m. Isto nédo é aplicavel para

o concreto da face de jusante do trecho vertedouro.

O envolvimento do concreto de face junto a fugenband esta detalhado nos desenhos do

Projeto.
4.5.9.2. Argamassa de Berco

A argamassa de berco entre camadas devera ser lancada, onde especificado,
imediatamente antes do CCR, com consisténcia bem plastica, espalhada com rodo ou
projetada por via Umida, numa espessura maxima de 1,0 cm. O espalhamento da
argamassa devera ser feito de modo que sua superficie ndo fique exposta por muito
tempo, devendo se lancar a camada sobrejacente de CCR no menor espaco de tempo

possivel.

A exposicao da argamassa durante o dia ficara limitada a 20 minutos e durante a noite a
40 minutos, dependendo da temperatura e presenca de vento. Caso o tempo de
exposicao, até a cobertura pelo CCR, supere ao aqui indicado, a argamassa devera ser
removida. Em caso de pracas de dimensoes reduzidas onde o acesso seja dificil esse
tempo podera ser ampliado desde que com uso de aditivos redutores de pega,

anteriormente estudados ensaiados e aprovados pela Fiscalizacao.

O trabalho devera ser interrompido quando houver precipitacao pluviométrica que venha
a prejudicar o lancamento do CCR, devendo a argamassa de berco recém lancada, ser

protegida com manta plastica ou removida.

A superficie do CCR ao receber a argamassa deve estar em condi¢cdes imidas.
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4.5.10. Drenagem
4.5.10.1. Galeria de Drenagem

O macico de CCR contara com sistemas de drenagem interno para assegurar a coleta e
conducao controlada do fluxo de agua percolada, conforme mostrados nos desenhos, e

conduzidas a uma galeria de drenagem e a 5 acessos.
4.5.10.2. Drenos Formados nas Juntas de Contracao

Em cada junta de contracdo sera formado um dreno, com didmetro de 6”, situado a
0,60m, da face de montante, entre as duas linhas de junta de vedacao. Esse dreno tem
por objetivo a captacao de qualquer fluxo d’agua que se infiltre pela junta, e nao seja
interceptado pela junta Fugenband de montante, e conduzi-lo para a galeria de
drenagem. Esse dreno devera ser formado pelo deslocamento vertical de tubo galvanizado
ou de PVC, a cada conclusao das camadas de concreto de face, desde 0,60m acima do
contato da fundacdo até o coroamento da barragem. No ultimo 1,0m para alcancar o
coroamento o dreno devera permanecer encamizado por um tubo galvanizado, com uma

tampa rosqueada na sua extremidade superior.
4.5.10.3. Cortina de Drenagem Interna

A cortina de drenagem interna consiste em um furo de diametro de 3”7, aberto com
equipamento percussivo a partir do coroamento da barragem até atingir a galeria de
drenagem. Essa cortina foi projetada com furos a cada 4,0m, ao longo de toda a extensao
da galeria de drenagem, e tem por objetivo a captacao de qualquer fluxo d’agua infiltrado

no contato entre camadas.
4.5.10.4. Cortina de Drenagem na Fundacao

A cortina de drenagem na fundacao consiste de furos verticais abertos através da galeria
de drenagem, na sua posicdo mais jusante, até uma determinada profundidade no

estrato rochoso da fundacao.

Esses drenos situam-se a jusante da cortina de injecoes, e tem por finalidade captar

fluxos pela fundacdo nao neutralizados pela cortina de injecdo. Esses furos devem
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guardar um espacamento de 4,0 metros e alcancarem as profundidades discriminadas

nos desenhos.
4.5.11. Acabamentos

Apods a operacao de compactacao a camada de CCR, tanto na face superior como nas
suas laterais, deve-se apresentar bem acabada com uma superficie razoavelmente lisa. A
compactacdo da superficie e acabamento de cada camada devera ser executada de
formar a produzir uma superficie densa, livre de materiais soltos e planos de

compactacao (frisos de rolo).
4.5.12. Protecao e Cura

Apobs a compactacao sera mantida uma neblina de agua, até o inicio da cura normal do
CCR, que devera seguir os procedimentos adotados para o concreto convencional
especificado. O umedecimento da camada devera ser permanente, evitando que a mesma
fique alagada ou encharcada. Nao deverdo ser aplicados jatos de agua de forma

concentrada ou sob pressdo para evitar a erosao da superficie fresca do CCR.

O concreto de face devera ser mantido em cura por no minimo 7 dias, caso ndo sejam

previamente cobertas com camadas de concreto sucessivas.

O paramento de montante em concreto convencional, devera ser curado com agua
mantida na forma de filme permanente, por um prazo minimo de 21 dias ou mediante o

emprego de membrana quimica.
4.5.13. Condicoes Ambientais

A superficie do concreto lancado e compactado devera ser protegida contra a secagem da

superficie exposta, utilizando-se aspersao de agua na forma de névoa.

Algumas regides que por qualquer razao nao forem compactadas previamente as chuvas,

deverao ser tratadas da seguinte forma:

e Terminada a chuva, a superficie de concreto lancado devera ser limpa,

retirando-se o concreto erodido e a agua;
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e Sobre a superficie limpa devera ser aplicada uma pequena camada de
argamassa de berco, podendo em seguida ser retomado o lancamento das

camadas.

O CONTRATADO sera responsavel pelo registro continuo da temperatura do ar durante a
operacao de execucdao do CCR. Os instrumentos de registro devem se localizar junto da
barragem, em local de facil acesso a FISCALIZACAO. Uma copia dos registros da

temperatura devera ser entregue a FISCALIZACAO no final de cada dia de trabalho.
4.5.14. Trafego de Equipamentos

Quanto ao trafego de equipamentos, inclusive caminhdes e guindastes, deverdao ser

observados os seguintes procedimentos:

e Sobre o CCR recém lancado e compactado, sera permitido o trafego durante o
seu lancamento até o término da camada;

e O CONTRATADO adotara procedimentos que permitam o trafego de
equipamentos, protegendo a camada fresca contra o efeito das deformacoes

decorrentes.

4.5.15. Manutencao

A camada de CCR devera ser mantida em boas condicbes até todo o trabalho estar
completo e aceito. A manutencao inclui reparos imediatos de quaisquer defeitos que
venham ocorrer. Esse trabalho devera ser feito as expensas do CONTRATADO e sera

repetido tao freqiientemente quanto necessario.

4.5.16. Pista Experimental
4.5.16.1 Generalidades

Uma pista experimental de CCR e demais concretos associados sera construida pelo
CONTRATADO num local determinado pela FISCALIZACAO. O local sera adequado para
demonstrar o lancamento de concreto de regularizacdo, argamassa de berco, concreto de
face e CCR. O CONTRATADO demonstrara os procedimentos, qualidade e eficiéncia de
todos os materiais e equipamentos necessarios para a producao, transporte, lancamento,

espalhamento, compactacao e cura do CCR. O CONTRATADO utilizara na construcao da
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pista experimental o mesmo pessoal que trabalhara ou supervisionara diretamente o
mesmo trabalho na barragem, com o objetivo de treinar e capacitar o pessoal da
CONTRATADA e da FISCALIZACAO quanto aos processos e produtos a serem
empregados na barragem. A pista experimental sera completada no minimo 4 dias antes

da colocacao de qualquer CCR permanente na barragem.

A pista experimental de CCR tera no minimo 4 camadas de 0.30m de espessura cada,
com 7m de largura e 30m de comprimento, incluindo rampas de acesso. Um lado da
pista experimental sera formado com o mesmo sistema a ser utilizado na face de
montante da barragem e o lado oposto sera formado em degraus utilizando o sistema de
formas propostas para a face de jusante. Um lancamento de uma largura minima de
0.50m de concreto de face sera realizado contra as formas de montante, conforme
indicado nos desenhos. Em pelo menos um local da pista experimental, na face de
montante, o concreto de face sera alargado para 1.1m para a instalacdo de uma junta de
contracdo com vedacoes e dreno. A junta devera ser construida utilizando-se a mesma
metodologia proposta para esta atividade na barragem, e atravessara a pista
experimental inteira de um lado para outro. Concreto de regularizacdo sera lancado
entre a rocha da fundacao da pista experimental e o CCR conforme especificado. Juntas
de construcado no CCR da pista experimental serdo tratadas conforme especificado, isto é,

limpa e coberta com uma camada delgada de argamassa de berco.

A pista experimental também devera demonstrar a metodologia proposta pela

CONTRATADA para construcao da galeria de drenagem.

Antes de construir a pista experimental, sera realizada uma reunido entre a
CONTRATADA e a FISCALIZACAO para detalhar os objetivos e procedimentos da pista

experimental.
4.5.16.2 Lancamento

A CONTRATADA devera preparar a area da pista experimental para providenciar uma
fundacao adequada em rocha sa. O CCR, concreto de regularizacdo, argamassa de berco
e concreto de face, serdao lancados com a mesma metodologia e sequéncia a ser

empregada durante a construcdo da barragem e conforme estas especificacoes. O
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lancamento de camadas de CCR devera estar de acordo com a seqUiéncia especificada e

como proposto para a barragem e aprovado pela FISCALIZACAO.

As camadas de CCR, concreto de regularizacdo, argamassa de berco e concreto de face,
serdao lancadas conforme os detalhes indicados nos desenhos. O CCR sera lancado de
maneira a se obter uma camada compactada com 0.30m de espessura. O CCR sera

compactado com um numero de passadas a ser determinado pela FISCALIZACAO.
4.5.16.3 Ensaios

A CONTRATADA testara a densidade e o teor de umidade do CCR como especificado para
o lancamento na barragem, na mesma posicdo, depois de cada passagem do rolo
vibratério, a fim de estabelecer um relacionamento entre o nimero de passadas e a
densidade do CCR. O numero de passadas do rolo que resultar numa densidade média
maior que 98% do peso especifico tedrico, sem rolar excessivamente ou quebrar o
agregado graudo, conforme determinado pela FISCALIZACAO, sera utilizada para

construcao.

Durante a construcdo da pista experimental a FISCALIZACAO testara os materiais de
construcdo e concretos de face, de regularizacao e argamassa de berco conforme

especificado.

Trés dias apos a construcao da pista experimental, a CONTRATADA abrira uma vala na
pista experimental numa profundidade de pelo menos 1.0m, em dois locais, conforme
indicacdo da FISCALIZACAO. Pelo menos uma vala devera estender-se do paramento de
montante do concreto de face até 1.0m dentro do CCR. O motivo para estas valas é de
possibilitar a inspecao visual da secao transversal completa de concreto de face, concreto

de regularizacao, argamassa de berco e CCR.

Até 4 dias ap6s o termino dos trabalhos na pista experimental a FISCALIZACAO
notificara a CONTRATADA dos requerimentos de lancamento de CCR na barragem, isto €,
aceitacao do rolo, numero de passadas requeridas, peso especifico maximo, tracos

aceitaveis para a barragem e critérios aplicaveis.
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4.6. Medicao e Pagamento

4.6.1. Concreto Usinado, com consumo de 90 kg por m3, para CCR

(Fornecimento, estoque, mistura e manuseio)

O fornecimento do CCR sera medido para pagamento em metros cubicos de CCR no local
apoOs operacao de compactacado e aprovado no seu alinhamento, altura e dimensodes,
como mostrado nos desenhos ou indicado pela FISCALIZACAO. Qualquer CCR que apds
a compactacdo, estiver fora dos alinhamentos da barragem ou taludes como mostrado

nos desenhos ou indicado pela FISCALIZACAO, néo sera objeto de pagamento.

O CCR sera pago em metros cubicos acabado, sendo que no preco estara incluido todos os

custos de fornecimento de todos os materiais, estoque, mistura, manuseio.

Os transportes dos agregados de suas origens até a central de concreto ou de britagem e
entre a instalacdo de britagem e central de concreto, além do transporte do CCR até o local
de aplicacdo, sera medido em metros cibicos por quilometro. A quantidade volumeétrica
sera determinada pelo produto do volume de CCR, efetivamente aplicado no macico,
multiplicado pelo percentual do agregado da composicao (em volume) do traco de CCR

aprovado.
4.6.2. Concreto Usinado, com consumo de 90 kg por m3, para CCR (Aplicacao)

A aplicacao do CCR sera medido para pagamento em metros cubicos de CCR no local
apoOs operacao de compactacdo e aprovado no seu alinhamento, altura e dimensoées,

como mostrado nos desenhos ou indicado pela FISCALIZACAO.

O CCR sera pago em metros cubicos acabado, sendo que no preco estara incluido todos os
custos de lancamento, espalhamento, compactacao, acabamento, cura e protecao do CCR,

incluindo o tratamento das juntas frias, além do transporte do cimento, agua e aditivos.
4.6.3. Concreto de Regularizacao ou Dental (Fck= 10 Mpa)

O fornecimento e lancamento do concreto de regularizacao sera medido para pagamento
em metros cubicos no local apos operacao de adensamento por vibracdo e aprovado nas

suas dimensoes, como mostrado nos desenhos ou indicado pela Fiscalizacao.
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A medicao dos Volumes podera ser realizada por métodos geométricos ou, a critério da

Fiscalizacao, diretamente na usina de concreto.

O concreto de regularizacdo sera pago em metros cubicos acabados, sendo que no preco
estara incluido todos os custos de fornecimento de todos os materiais, estoques, mistura,
manuseio, lancamento, vibracdo, cura, acabamento, além do transporte do cimento, agua

e aditivos.

Os transportes dos agregados de suas origens ate a central de concreto ou de britagem e
entre a instalacdo de britagem e central de concreto, alem do transporte do concreto ate o
local de aplicacao, sera medido em metros cubicos por quilometro. A quantidade
volumétrica sera determinada pelo produto do volume de concreto de regularizacao,
efetivamente aplicado no macico, multiplicado pelo percentual do agregado da composicéo

(em volume) do traco do concreto aprovado.
4.6.4. Argamassa de Berco

O fornecimento e lancamento da argamassa de berco aplicada entre as camadas de CCR ou
CCR - concreto de regularizacdao, sera medido para pagamento em metros cubicos de

argamassa em toda a area prevista e indicada pela FISCALIZACAO, diretamente na usina

ou através da medicdo da area aplicada e considerando-se uma espessura média nao

superior a 1,0 cm.

Sera pago em metros cubicos de argamassa acabada, sendo que no preco estara incluido
todos os custos de fornecimento de todos os materiais, estoque, mistura, manuseio,
lancamento, espalhamento e protecao da argamassa, além do transporte do cimento, agua

e aditivos.

Os transportes da areia de suas origens ate a central de concreto e entre a instalacao de
britagem e da central de concreto ate o local de aplicacdo, sera medido em metros cibicos
por quilometro. A quantidade volumétrica sera determinada pelo produto do volume de
argamassa de ligacao, efetivamente aplicada no macico, multiplicado pelo percentual de

areia da composicao (em volume) do traco da argamassa aprovada.
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4.6.5.Forma de placa Compensada resinada

As formas de placa compensada resinada serdo usadas para a execucao das barreiras New
Jersey, do concreto de face de montante do macico de CCR, dos concretos dos muros
laterais ao salto de esqui, laje da galeria de drenagem, tamponamento da tomada d’agua,
salto de esqui e de concreto de regularizacdo (em locais onde se faz necessaria a

contencao).

Elas serdao medidas em metro quadrado de area contida e serdo pagas por preco unitario,
que envolve todos os fornecimentos, montagens, materiais, acessorios, ferramentas,

equipamentos, transportes, fixacdes, mao de obra, impostos, etc.
4.6.6 Forma metalica

As Formas metalicas foram idealizadas para a face jusante do macico de CCR, tanto na
zona insubmersivel quanto na submersivel, excecao na ogiva do vertedouro, assim como
para a formacao dos drenos de 6”7, nas juntas entre blocos. Estas formas serdo medidas
em metros quadrados de area efetivamente contida e pagas por preco unitario, que
envolve todos os fornecimentos, montagens, materiais, acessorios, ferramentas,

equipamentos, transportes, fixacoes, mao de obra, impostos, etc.
4.6.7 Forma curvas com tabuas e chapas compensadas

Na zona da ogiva do vertedouro foi concebido o uso de formas curvas com o uso de
tabuas de madeira e chapas de compensado resinada, que serdo medidas em metros
quadrados de area da ogiva moldada e pagas por preco unitario, que envolve todos os
fornecimentos, montagens, materiais, acessorios, ferramentas, equipamentos, transportes,

fixacoes, mao de obra, impostos, etc.

Pela necessidade de um acabamento extremamente regular na ogiva do vertedouro estas

formas s6 poderao ser reutilizadas uma Gnica vez.
4.6.8 Juntas Fungenband

Para vedacdo da junta entre os blocos do macico de CCR, tanto na zona insubmersivel

quanto na submersivel, foram indicadas duas linhas paralelas de juntas Fungenband do
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tipo 0-35, por junta. Elas serdao objeto de medicao por metro linear de junta efetivamente

aplicada e testadas e pagas por preco unitario, que envolve todos os fornecimentos,

montagens, materiais, acessorios, ferramentas, equipamentos, transportes,

dispositivos de sustentacao e colocacdo, méao de obra, impostos, etc.

emendas,

4.6.9 Acessorios metalicos para o sistema de drenagem entre juntas

Para a captacao de possiveis fluxos d’agua nas juntas verticais entre blocos foi idealizado

um sistema com emprego de elementos de ferro ductil, FoFo ou aco, com diametro

nominal de 150mm, que sao: “T”, curva de 90° e tubulacao.

Estas pecas serdo medidas por unidades aplicadas,

testadas e aprovadas pela

Fiscalizacdo e pagas por preco unitario, que envolve todos os fornecimentos, montagens,

materiais, acessorios, ferramentas, equipamentos, transportes,

impostos, etc.

4.6.10 Dreno de PVC para o sistema de drenagem interna do CCR

emendas, mao de obra,

Para a captacao de possiveis fluxos d’agua no corpo e fundacado do macico de CCR, foram

idealizados dois sistemas com emprego de elementos de tubos e curvas de PVC. Para a

saida e conducao do dreno aberto entre a laje da galeria de drenagem e o coroamento da

barragem foi idealizado um conjunto de tubos e curvas de PVC ede diametro de 75 mm.

Para a captacdo e encaminhamento dos fluxos do dreno da fundacdo foi concebido um

sistema com diametro de 100 mm.

Estes drenos internos serao medidos por metro linear de dreno de PVC, aplicado, testado

e aprovado pela Fiscalizacdo e pagas por preco unitario,

que envolve todos os

fornecimentos, montagens, materiais, acessorios, ferramentas, equipamentos, transportes,

emendas, mao de obra, impostos, etc.

4.6.11. Pista Experimental

Pelo seu caracter de aperfeicoamento e teste dos materiais e procedimentos construtivos, a

serem ajustados para uso na barragem, todos os servicos envolvidos na pista experimental

nao serao objeto de pagamento.
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4.6.12. Servicos nao Medidos

As outras obras e servicos descritos neste item e referentes a implantacao, manutencéo e
remocdo da central de britagem e de concretos, nao serdo objeto de pagamento em
separado, devendo seus custos serem diluidos e incorporados aos diversos precos

unitarios constantes da planilha orcamentaria.

As principais obras e servicos que nao serao objeto de pagamento em separado sao:

a) Desmatamento da area de instalacdo da usina de concreto e britador e remocao de
todo o material, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para

futuro emprego em areas a serem reflorestadas;

b) Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, construcao de
acessos, passagens e pontes provisorias ou de emergéncia e outros servicos ou
obras de carater provisorio/transitério, ndo relacionados no projeto e/ou nas

edificacoes;
c¢) Dimensionamento de estruturas provisorias para construcao das obras;
d) Locacao das areas para construcao das obras;

e) Protecdo do material de construcdo e materiais auxiliares, em estoque, contra

roubo, fogo, chuva e intempéries;

f) Obediéncia as prescricoes brasileiras nos depositos de explosivos, gasolina, 6leo,

ligantes betuminosos e outros fluidos inflamaveis;
g) Provimento de seguranca geral a obra;

h) Orientacao do trafego durante o periodo de construcdo, inclusive iluminacao e

posicionamento dos guardas de transito, quando necessario;

i) Destruicao das vias e restabelecimento do estado original das vias, quando indicado

pela FISCALIZACAO;

j) Relocacao e nivelamento do eixo de Projeto, marcacéao de off-set e todos os servicos

topograficos necessarios ao controle geométrico das diversas etapas de trabalho;

k) Todos os servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas areas

de construcao, bem como a manutencao dos taludes de cortes e/ou de aterros;
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1) Todos os testes ou materiais julgados necessarios e exigidos pela FISCALIZACAO,
inclusive ensaios de campo e de laboratoério;

m) Aluguel ou aquisicado de areas destinadas a jazida e/ou pedreiras, indicadas ou nao
no Projeto, e que venham a ser utilizadas, em qualquer das fases de construcao da

barragem e/ou para construcdo e/ou conservacdo de desvios e/ou caminhos de
SEervicos;
n) Manutencao dos caminhos de acesso e estrada de acesso

o) Outros servicos e obras.
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5. ESPECIFICACOES PARA AS OBRAS DE TERRA
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S. ESPECIFICAQ()ES PARA AS OBRAS DE TERRA
5.1. Escavacgoes
5.1.1. Definicao e Classificacao das Escavacées

A escavacdo consistira na remocdo de solo ou rocha abaixo da superficie do terreno
resultante apos a limpeza nas jazidas, locais das obras permanentes ou nao: sendo que

nesse ultimo caso, somente com a aprovacao da FISCALIZACAO.

A escavacao incluira, sem necessariamente a isto se limitar, as operacdes de
terraplenagem, perfuracdo, detonacado, carga e descarga dos materiais em bota-fora,
pilhas de estocagem ou nos locais onde serdo utilizados como material de aterro.
Somente serdo classificados, para fins de pagamento, os materiais que ocorram dentro
dos limites das escavacoes programadas definidas nos desenhos ou indicados pela
FISCALIZACAO. Para fins de medicdo e pagamento, as escavacdes serdo classificadas e

especificadas como se descreve abaixo.
a) Escavacao em Materiais de 1* Categoria

Compreendem os solos em geral, residuais ou sedimentares, as rochas em adiantado
estado de decomposicdo e os seixos rolados ou nao com diametro maximo de 15 cm,

qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.
b) Escavacao em Materiais de 2® Categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao da rocha
sa, cuja extracdo se processe pelo emprego intensivo de escarificador, ou pelo uso
combinado de equipamentos de terraplenagem e processos manuais adequados. Abrange
esta classificacdao os blocos de rocha cujo volume seja inferior a um metro cubico e os

matacoes ou pedras com diametro médio compreendido entre 15 cm e 100 cm.
c) Escavacao em Materiais de 3* Categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente ao da

rocha sa, cuja extracao se processe pelo emprego continuado de explosivos. Os blocos de
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rocha com volume superior a um metro cubico e os matacoes ou pedras de diametro

meédio superior a 1,00 m estao abrangidos nessa classificacao.
5.1.2. Perfis, Taludes e Greides

Todas as escavacoes deverao ser levadas até as linhas, declividade e taludes mostrados
nos desenhos ou indicados pela FISCALIZACAO. Esta podera requerer escavacao
adicional, as inicialmente previstas, a fim de obter uma fundacdao adequada. As
superficies escavadas que devam ficar permanentemente expostas deverao apresentar

boa aparéncia e declividade que proporcionem uma drenagem adequada.
5.1.3. Utilizacao e Disposicao dos Materiais Escavados
5.1.3.1. Generalidades

A FISCALIZACAO podera exigir escavacoes com selecdo dos materiais ou técnicas e
equipamentos especiais para aumentar o volume de material aproveitavel. Com a mesma

finalidade podera a FISCALIZACAO exigir escavacao além dos alinhamentos do projeto.

Os materiais aproveitaveis que nao forem utilizados a medida que sao escavados, serao
empilhados e conservados em locais preparados pelo CONTRATADO, e aprovados pela
FISCALIZACAO. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da FISCALIZACAO as

areas por ele escolhidas para formacao de depositos.
5.1.3.2. Materiais Obtidos das Escavacoes

Os materiais obtidos das escavacdes serao utilizados na construcao de estruturas da

obra, de acordo com as indicacées da FISCALIZACAO.
5.1.3.3. Remocao e Disposicao dos Materiais Excedentes

Os materiais inadequados e os excedentes deverao ser depositados nos locais de bota-

fora aprovados pela FISCALIZACAO.
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5.1.3.4. Materiais Combustiveis

Materiais combustiveis obtidos na limpeza serdo empilhados nos locais permitidos pela
FISCALIZACAO e eventualmente queimados. As cinzas e os detritos que permanecerem

apo6s a combustao deverao ser enterrados.
5.1.4. Escavacoes Propriamente Ditas
5.1.4.1. Generalidades

As escavacdoes das fundacoes da barragem e estruturas de concreto deverdo atingir
camadas de solo ou rocha indicadas nos desenhos dos projetos das escavacdes ou as
consideradas adequadas pela FISCALIZACAO. Qualquer escavacdo além desses limites
sem autorizacdo da FISCALIZACAO, devera ser recomposta pelo CONTRATADO, com
material adequado, sem o6nus para o DNOCS. No caso de escavacdo em rocha, o
pagamento do servico sera a partir da “linha de pagamento” coincidente com a linha de

sobre-escavacdo permitida em cada escavacao.

Os gabaritos das escavacodes serdo os indicados nos desenhos do projeto. Caso ocorram
desmoronamento destes taludes, o CONTRATADO devera executar os servigcos adicionais

necessarios para sua estabilizacao.

Toda agua de infiltracdo ou de chuva devera ser controlada, confinada e bombeada para

fora da area de escavacao.
5.1.4.2. Escavacao para as Fundacoes da Barragem

Toda escavacao para as fundacoes da barragem devera atingir niveis indicados nos
desenhos de projeto ou aqueles determinados pela FISCALIZACAO de modo que seja
removida a camada superficial de solos aluvionares, coluvionares e todo material

inadequado.

A superficie final devera ser regular e uniforme, podendo a FISCALIZACAO exigir a
remocao de saliéncias rochosas devido a sua ma qualidade ou interferéncia com os

trabalhos de construcao.
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Caso a fundacao, nos niveis de escavacao indicados nos desenhos do projeto, nao seja
considerada satisfatoria pela FISCALIZACAO, o CONTRATADO devera aprofundar as
escavacgoes até novos niveis e limpar a superficie resultante para inspecao. Este
procedimento devera ser repetido até que seja atingida uma fundacdo satisfatéria, a

critério da FISCALIZACAO.

Os taludes negativos e todas as saliéncias de rocha e irregularidades da superficie, que
nao permitam um adequado contato com o macico, deverdo ser eliminados
mecanicamente ou com detonacdes controladas de modo que se obtenha uma superficie

relativamente uniforme.

As escavacoes nas varzeas serdo realizadas abaixo do lencol freatico. O CONTRATADO
devera providenciar o controle das aguas de infiltracdo de modo a manter a integridade

das ensecadeiras e proporcionar condi¢coes adequadas de trabalho.

Para o caso das escavacoes do macico rochoso, o CONTRATADO devera cumprir todas as
exigéncias da legislacdo em vigor com respeito ao transporte, armazenamento, uso e

manuseio de explosivos.
5.1.4.3. Escavacdo em Rocha

A escavacdo compreendera as operacoes de perfuracdo, carregamento, detonacao,
remocao, transporte e lancamento do material desmontado nos locais indicados no
projeto. A escavacdo a fogo sera limitada em termos de profundidade, quantidade e
extensdo, de modo a minimizar os possiveis danos provocados, seja no macico rochoso,
seja fora dos limites da escavacdo, nas estruturas que estiverem construidas por ocasido
da detonacao. A escavacao a fogo devera ainda ser conduzida de modo a se obter a maior
quantidade possivel de blocos rochosos adequados para construcdo de estruturas
previstas no projeto da barragem, tal como indicado nos desenhos de projeto, podendo a

FISCALIZACAO intervir no plano de fogo adotado.

A sobre-escavacao permitida nos taludes sera de 0,2 m e nas soleiras de 0,3 m e para
fixar a carga e o tempo de espera das espoletas elétricas ou retardadores de cordel o

CONTRATADO devera executar ensaios sismicos.
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As alturas das bancadas serdo fixadas, pelo CONTRATADO, de modo a garantir a

estabilidade da frente de escavacao e sera submetida a aprovacdo da FISCALIZACAO.
5.1.4.4. Escavacao nas Jazidas de Materiais
a) Solos

Os entendimentos, negociacdes, contratos, pagamentos ou indenizacdes para a
exploracdo das jazidas de solos indicadas no projeto, sdo de inteira responsabilidade do

CONTRATADO.

O CONTRATADO devera providenciar e mobilizar em tempo habil as instalacoes
necessarias a exploracao das areas, compreendendo todos os equipamentos necessarios,
acesso, limpeza, areas, extracdo, transporte e colocacdo dos materiais nos locais

previstos.

Nenhum servico de escavacao, em qualquer area de empréstimo, podera ser iniciado sem

a prévia autorizacéo da FISCALIZACAO.

As areas de empréstimo deverdo ser desmatadas, destocadas e raspadas até a
profundidade necessaria para remocao total do solo contendo matéria organica, raizes e

quaisquer outros materiais indesejaveis.

Cabera a FISCALIZACAO a classificacdo dos solos a serem escavados, bem como a

fixacao da espessura de cada camada utilizavel.

O CONTRATADO devera executar todas as operacoes de escavacao de modo que seja
evitado o acumulo de material solto nas areas de empréstimo escavadas, bem como
garantir uma drenagem adequada dessas areas. Os taludes finais das escavacdes nao

poderao ter inclinacdes maiores que 1:2 (V:H).

No final dos trabalhos de escavacdo nas areas de empréstimo, as superficies escavadas
deverao apresentar taludes regulares e drenagem adequada, conforme indicado pela

FISCALIZACAO.
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b) Rocha

O material rochoso para a construcao das protecoes e transicoes da barragem devera ser

extraido das escavacoes em pedreiras programadas.

Devera ser providenciada a limpeza das areas de implantacdo das obras e removido o
solo de capeamento, podendo o material retirado, desde que liberado pela
FISCALIZACAO, ser utilizado na construcdo de obras auxiliares tais como patios do

canteiro de obras, acesso etc.
c) Areia
As areias serao obtidas do proprio leito do rio Poty e estocadas em pilhas.

As pilhas deverao ter volumes suficientes para atender as necessidades da obra mesmo

em periodos de enchentes do rio, quando as operacoes de extracdo se tornarao dificeis.

Durante a extracdo deverao ser feitos controles de qualidade para se empilhar somente
areia com menos de 5% em peso, de fracdes finas (passando na peneira 0,075 mm, ou n°

200).
5.2. Preparo e Tratamento das Fundacoes

Todas as superficies sobre as quais deva ser colocado concreto, material de aterro ou
macicos compactados, e outras superficies que venha a ser eventualmente indicadas pela

FISCALIZACAO, deverao ser preparadas e tratadas de acordo com as disposicoes abaixo.

A construcado dos macicos compactados, aterros e estruturas de concreto, s6 poderao ser
iniciados apoés a liberacdo do preparo e tratamento das respectivas fundacoes, por parte

da FISCALIZACAO.
5.2.1. Fundacoes em Rocha da Barragem de Terra

Define-se para este caso como fundacgées em rocha, as superficies dos maci¢cos rochosos

sobre os quais serdo implantados os macicos compactados, e cujos niveis sejam os

B 95 orosen,

. . 5‘ "&‘
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. , \50*\
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300

PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceard — Brasil ‘E 10650

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

Engenharia ¢ C ﬂ”SJI ria Lida

w
Q
€

NJ
04 qui™



indicados nos desenhos de projeto e/ou os que venham a ser aprovados pela

FISCALIZACAO.

De acordo com os conhecimentos geolégicos da area obtidos através das investigacdes
realizadas, pode-se antecipar a existéncia no maci¢co rochoso de fraturas e zonas de
alteracao profundas na ombreira esquerda. Essas caracteristicas do macico poderao
acarretar intensas irregularidades nas escavacodes, porém qualquer modificacdo e/ou
adaptacao da superficie de fundacao prevista nos projetos, somente podera ser executada

com prévia autorizacdo da FISCALIZACAO.

As areas do macico rochoso, sobre as quais serdo construidos os macicos compactados e
aterros, deverao ser escavados até as profundidades necessarias para a remocao de todo

o material considerado pela FISCALIZACAO como inadequado.

As escavacoes obedecerao, em principio, os limites indicados nos desenhos de projeto,

permitindo-se as tolerancias de 0,2 m nos taludes e 0,3 m nas soleiras.

Se na escavacao das areas de fundacao for verificada a ocorréncia de rocha que
apresente tendéncia a desintegracdo quando exposta as intempéries, havera necessidade

de se proteger essas zonas com camadas de argamassa de cimento.

Toda a superficie de contato da trincheira de vedacao, transicoes e drenos de jusante
com a fundacao em rocha sa, pouco alterada ou alterada, devera ser submetida a uma
limpeza especial, através de lavagem com ar comprimido, agua ou jatos de ar e agua em
conjunto, a fim de remover todo o material fino e solto, existente nas reentrancias e
irregularidades das superficies rochosas, antes do preenchimento com material

compactado.

Quando constatada a ocorréncia de pequenas fissuras, pouco profundas, na superficie
das fundacdes em rocha e transicoes de jusante, as mesmas deverdo ser preenchidas
com calda fina de cimento (slush grouting), escovada sobre a superficie da rocha. Em
seguida, a rocha de fundacao devera ser tratada com injecoes exploratérias, segundo as
especificacdes. As cavidades de dimensodes apreciaveis serdo preenchidas com solo
compactado manualmente. Essas operacoes deverdo ser executadas pouco antes do
inicio dos lancamentos dos aterros do macico da barragem, para evitar que o solo
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compactado nas cavidades fique exposto ao tempo, durante longos periodos, e se
apresente ressecado, fissurado ou com fendas. Antes do lancamento do solo nas
cavidades a superficie da rocha devera ser umedecida e, o solo devera ser aplicado com

umidade superior a 6tima.

Na superficie rochosa de fundacoes dos macicos compactados e aterros nao devera haver
degraus com declividades maiores que 0,75:1 (H:V) para altura de até 3 m. Para degraus
com alturas superiores, a preparacdo devera ser objeto de aprovacao pela

FISCALIZACAO.

As minas d’agua de infiltracao através da fundacao ou de chuva, de cura de concreto, ou
de tratamento de fundacdo, devera ser coletada e dirigida para pocos de bombeamento
convenientemente locados. Estes pocos serdo constituidos de tubos de concreto, com
diametro minimo de 50 cm, assentes com eixo vertical sobre camadas de pedras
convenientemente graduadas. A medida que a superficie do macico subir, novos tubos
deverao ser colocados vedando-se as juntas, de modo que a extremidade do ultimo tubo
esteja sempre acima da superficie do macico. A agua afluente aos pocos podera ser
bombeada continuamente, mantendo-se o nivel d’agua na cota da fundacdo. Quando o
macico adjacente ao tubo houver ultrapassado 2 m acima do nivel do rio, o poco sera
preenchido com cascalho, deixando-se um tubo galvanizado dentro do tubo de concreto
até o fundo. O tubo galvanizado devera ter didmetro igual ou superior a 25,4 mm e ter
seu trecho inferior de 1 m perfurado. Através deste tubo far-se-a a injecao de calda de
cimento com relacdo agua/solidos inferior a 1. O cascalho usado para tal fim devera ter
dimensodes acima de 20 mm. A injecao far-se-a a baixa pressao, permitindo-se para esse

fim, o uso de bombas manuais.

Concluida a preparacao e o tratamento das superficies rochosas de fundacao, nao sera

permitido o trafego sobre as mesmas, até que a primeira camada de aterro seja lancada.
5.2.2. Fundacao em Solo da Barragem de Terra

Quando for liberado pela FISCALIZACAO o material terroso para a fundacado da
barragem, a superficie devera ser preparada de modo a ficar regular. Em seguida, a
superficie devera ser tratada e compactada de acordo com as instrucoes da

FISCALIZACAO imediatamente antes do inicio da construcao dos macicos.
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5.2.3. Aprovacao do Preparo das Fundacoes

Em todos os casos de preparacao da superficie da fundacdo sera necessario obter a

aprovacao da FISCALIZACAO antes do inicio da colocacao do aterro na area preparada.

Esta aprovacdo sera baseada em inspecdo geologica detalhada das superficies da

fundacéo.
5.2.4. Preparo das Fundacoes em Rocha para as Estruturas de Concreto

Para as escavacdes das fundacbdes das estruturas de concreto, o CONTRATADO devera

obedecer ao item 3.2 desta especificacao.

As superficies rochosas da fundacdo deverdo estar isentas de o6leo, agua, lama e
fragmentos de qualquer material solto e/ou decomposto, previamente ao lancamento da
primeira camada de concreto, passando por uma limpeza total. Este procedimento sera
repetido até que a superficie de fundacado esteja satisfatoriamente limpa, a fim de
proporcionar uma perfeita aderéncia entre o macico rochoso e o concreto, sendo entdo

aprovada pela FISCALIZACAO.

O CONTRATADO devera providenciar o aparamento de todos os cantos vivos e saliéncias

agudas de rochas que possam dificultar o lancamento do concreto.

Zonas falhadas, fraturadas e alteradas dentro do macico rochoso de fundacao deverdo
ser limpas e analisadas; quando muito estreitas nenhuma providéncia devera ser
tomada; quando tiverem dimensoes superiores a 5 cm, deverao ser injetadas com caldas

de cimento e/ou tratadas através de canaletes na rocha através de escavacao especial.

Fragmentos e blocos soltos das paredes de escavacao deverdo ser removidos e, quando
essa operacao for inviavel, os mesmos deverdo ser chumbados no maci¢o rochoso através

de chumbadores simples, perfis ou tirantes, a critério da FISCALIZACAO.
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5.2.5. Tratamento dos Macicos Rochosos

Os macicos rochosos possiveis de serem submetidos a tratamento sao os de fundacao de
estruturas de concreto, e da barragem de terra, nao se limitando necessariamente a estes

casos.

As finalidades dos possiveis tratamentos sdo variaveis: impermeabilizacdo, drenagem,

consolidacao, estabilizacdo ou qualquer combinacao entre elas.

Os trabalhos envolvendo sondagens rotativas, injecoes de cimento e ensaios de perda
d’agua, deverao ser executados por firma especializada. O CONTRATADO podera indicar
na Proposta a firma que ficara encarregada de tais servicos, apresentando documentacao
de aceitacdo do subcontrato para realizacdo deste trabalho, inclusive no que se refere aos
precos apresentados pelo CONTRATADO. A subcontratada para a realizacao destes

servicos especializados nao podera ser substituida sem prévia autorizacdo do DNOCS.

Esta previsto como método de tratamento de macico rochosos a injecoes de calda de

cimento.
5.2.5.1. Cortina de Vedacao
a) Furos de Injecao

Os furos feitos com equipamentos rotativos para injecao de calda de cimento serao feitos

com coroas de metal cortante de diametro NX.

Prevé-se que a profundidade maxima dos furos da cortina de injecao nao excedera 20 m
em rocha. A técnica do espacamento divisional, tal como apresentada nos desenhos,

devera ser empregada durante a execucao da cortina de injecao.

Esta prevista injecao ao longo do alinhamento longitudinal da barragem em trechos que
forem considerados pela FISCALIZACAO que o macico rochoso apresenta permeabilidade
elevada. Os primeiros furos terdo espacamento aproximado de 12 m e profundidade

variavel conforme o trecho.
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O CONTRATADO devera instalar uma central de injecdo contendo pelo menos deposito de
cimento, misturador de calda, tanque de manutencdo de calda, mandmetro, relégio,

bomba de injecao, estabilizador de pressao, tubulacoes e conexoes.

A injecdao sera funcado dos ensaios de perda d’agua a serem executados no macico

rochoso, e em volume e quantidade a serem definidos pela FISCALIZACAO.

Sempre que o furo absorver calda em quantidade superior a 50 kg de cimento por metro

de furo serao injetados dois outros furos adjacentes (injecoes secundarias).

As pressoes de injecoes serdo variaveis, tendo como limite 0,25 kg/cm? por metro de

profundidade e nao devera ultrapassar 10 kg/cm?2.

A FISCALIZACAO podera exigir a execucdo de furos de controle e ensaios de perdas

d’agua.

A finalizacao de injecao em cada trecho sera determinada apos a constatacdo de absorcao

inferior a 30 litros/20 minutos.
b) Furos de Verificacao

Os furos de verificacdo das condicoes da rocha executados com equipamento rotativo
antes, durante ou apos a realizacdo das injecoes, seja qual for a finalidade ou local,
deverao ser perfurados exclusivamente com coroas de diamante, no diametro NX,

conforme determinar a FISCALIZACAO.

A profundidade e método de injecdao dos furos de verificacdo serao determinados pela

FISCALIZACAO.
5.3. Construcao dos Macicos Compactados
5.3.1. Generalidades

Entendem-se por macicos compactados todas as estruturas de solos argilosos, de

cascalho, de areia e de enrocamento destinada ao represamento da agua.

Outras estruturas construidas com estes materiais, porém com funcgoes diversas da

acima citada, serao designadas por aterros.
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Antes de se iniciar a construcdo de qualquer trecho dos macicos compactados, deverao
estar concluidos nesse trecho todos os servicos referentes a escavacdo, preparo e
tratamento da fundacdo bem como executados os aterros experimentais e tratamentos

dos solos nas areas de empréstimo.

O CONTRATADO devera providenciar, para o trabalho noturno, adequada iluminacao
para os diferentes locais de trabalho. Para as pracas de compactacdo devera ser mantido,
em toda a extensdo das mesmas, um nivel de iluminamento maior que 25 lux medido no

plano, a 1 m do solo com uma desuniformidade nao maior que 8.
5.3.2. Materiais para o Macico Compactado da Barragem

Os materiais a serem utilizados na construcdo da barragem serdo obtidos a partir das

escavacdes em areas de empréstimo indicadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.
Deverao, outro sim, atender a todos os requisitos desta Especificacao.

A indicacao de uma area de empréstimo ou qualquer outra jazida nao significa que todo o

material nela existentes seja adequado para a construcao da barragem.

Somente os materiais das jazidas de areia argilosa, areia siltosa, areia e pedra sao

apresentados nos desenhos de projeto.
5.3.2.1. Solos de Jazidas

Para a construcao do macico da barragem de terra esta prevista a utilizacéo de jazidas de

solos SC, que desenvolvem-se a montante e jusante do eixo.

Nestas jazidas existem, em geral, uma camada de solo: silte areno argiloso, com pequena
fracao de pedregulho, com cor avermelhada ou amarelada, com espessura variavel entre

0,50 e 1,50m.

Estes solos apresentam-se com baixo teor de umidade natural e deverado ser tratados na

propria area de empréstimo.
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5.3.2.2. Areias

Para as zonas de filtros, e transicdo fina de areia compactada prevé-se a utilizacao de

areias do leito do rio Poty.
Esta areia apresenta-se em uma camada cuja espessura média € da ordem de 2 a 3 m.

Para sua utilizacao, as areias deverdao apresentar-se sem a presenca de matéria organica
ou raizes e com menos de 5% em peso, de fracdes finas passando na peneira 0,075 mm

ou n° 200.
5.3.2.3. Enrocamentos e Rip rap

As pedras para a zona do rip-rap deverdao ter fragmentos pouco alterados ou sao de
granito ou gnaisse e com formato aproximadamente cubico. Deverdo ser isentas de
fissuras, veios ou outras caracteristicas, que a critério da FISCALIZACAO possam
facilitar a desagregacao ou a deterioracdo do material quando submerso ou submetido a

ciclos de intemperismo.

As pedras para as zonas de enrocamento e rip-rap deverao apresentar aspecto limpo,
sem lama ou terra, raizes e matéria organica, porém serdo admitidas fracées finas (solo
de alteracdo), desde que sejam em porcentagens consideradas adequadas pela

FISCALIZACAO.
5.3.3. Construcao dos Macicos da Barragem

Os macicos da barragem serao construidos de acordo com os Desenhos do Projeto, a

presente especificacao e Instrucoes de Campo da FISCALIZACAO.

A classificacao dos solos e materiais a serem aplicados, de acordo com o zoneamento

apresentado nos desenhos, sera atribuicdo exclusiva da FISCALIZACAO.

Durante a construcao, a superficie dos macicos compactados devera apresentar caimento

de 2% para montante.
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5.3.3.1. Corpo do Macico
5.3.3.1.1. Caracteristicas Requeridas

O corpo do macico terroso devera apresentar -caracteristicas de resisténcia,
deformabilidade e permeabilidade, que permitam ao mesmo o pleno desempenho de sua
funcao. Estas caracteristicas deverdo ser obtidas através do controle dos intervalos dos

teores de umidade e massas especificas dos solos nele compactados.
a) Teores de umidade

Para a correcdo dos baixos teores de umidade natural dos solos argilosos das areas de
empréstimos, que serdo empregados na construcdo, sera obrigatéorio o tratamento dos
mesmos nas proprias areas de empréstimo, mediante tanques de inundacdo ou outro

meétodo proposto pelo CONTRATADO e aprovado pela FISCALIZACAO.

O teor de umidade do solo em cada camada da zona impermeavel devera estar dentro da
faixa de 2% abaixo e 1% acima da umidade o6tima obtida no ensaio normal de
compactacdo, sendo esses valores passiveis de confirmacdo quando da execucao dos

trabalhos.

A faixa de desvio dos teores de umidade acima estabelecida devera ser considerada como
preliminar. A analise dos resultados e do desenvolvimento dos trabalhos de compactacao
podera indicar a conveniéncia ou a necessidade de virem a variar os seus limites para se
conseguir compactacao adequada das camadas em qualquer circunstancia, estagio da

obra, ou regido dos macicos a critério exclusivo da FISCALIZACAO.
b) Homogeneidade

O macico devera se constituir em um todo homogéneo, ndo s6 do ponto de vista de desvio

de umidade e grau de compactacao, como também do tipo de solo.

Também as camadas individuais deverao apresentar homogeneidade quanto aos teores
de umidade e grau de compactacado, principalmente entre o topo e a base das mesmas.
Nao se permitira que mais de 10% dos ensaios diarios de controle apresentem diferenca,

no grau de compactacido, entre o topo e a base da camada superior a 3%.
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5.3.3.1.2. Lancamento e Espalhamento das Camadas

Os lancamentos serdo executados em camadas horizontais nas pracas liberadas pela
FISCALIZACAO e apos demarcacdo de espessuras em cada faixa lateral com cruzetas
cravadas de 20 em 20 m. A espessura de camada lancada devera ser compativel com o
tipo de equipamento utilizado e sera definida na praca de ensaio, sempre que houver

necessidade de mudanca de equipamento ou do tipo de solo utilizado.

As cruzetas deverdao ser consideradas como controle orientativo e preliminar da
espessura das camadas. O controle efetivo devera ser executado pelo CONTRATADO por
meio de nivelamento de varios pontos da superficie das pracas de trabalho. Inicialmente
esses nivelamentos serao executados apés a compactacdo de dez camadas sucessivas. A
FISCALIZACAO estabelecera novos critérios, uma vez verificado que a rotina das
operacoes de terraplenagem assegura espessuras de camadas compactadas néo

superiores a maxima especificada.

A operacao de espalhamento devera ser feita de modo a que seja obtido aterro
homogéneo, tanto em relacdo a umidade quanto em relacdo a textura e caracteristicas do
solo. Em principio, fica determinado que as operacoes de lancamento e espalhamento

serao feitas em direcoes paralelas ao eixo da barragem.

Durante as operacoes de lancamento e espalhamento, o CONTRATO devera manter e/ou
deslocar para a praca de trabalho, pessoal e/ou equipamento necessarios para remocao
de raizes, detritos, matacées e qualquer outro material ndo aprovado pela

FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO podera exigir alteracdoes nos métodos de lancamento e espalhamento
das camadas caso verifique visualmente ou por ensaios, que os métodos empregados nao

sdo adequados para a obtencao da qualidade necessaria, a seu exclusivo critério.

Nas juntas de construcdo e taludes externos a camada sera lancada com excesso de 1,0

m de solo solto além do alinhamento apresentado nos desenhos.

Em locais onde nao seja possivel o uso de rolos compactadores, o lancamento sera feito

em camadas cujas espessuras nao excedam 10 cm.
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O lancamento junto aos muros de concreto e galeria sera realizado apos a limpeza e
tratamento complementar da superficie de concreto, necessarios para se obter contato

impermeavel.
5.3.3.1.3. Correcao e Homogeneizacdo do Teor de Umidade

Mesmo com o tratamento nas jazidas, poderdo ser necessarias também correcoes da

umidade, nas pracas de compactacao.

Quando a umidade do solo, por ocasido do lancamento for inferior a especificada, a
camada devera ser irrigada com carro-tanque equipado com barras aspersoras laterais e
traseiras. Apds cada passagem do carro tanque, seguir-se-ao passagens de grades de

disco até que seja obtida completa homogeneizacdo da umidade em toda a camada.

Quando a umidade estiver acima dos limites especificados devera ser feito o revolvimento
de toda a camada, com escarificadores e/ou grades de disco até que seja obtida a

umidade especificada.

A homogeneizacao com grade de discos devera ser feita ainda que o teor de umidade

esteja dentro da faixa especificada.
5.3.3.1.4. Compactacao

Tao logo os teores de umidade da camada lancada atinjam a faixa especificada, tera

inicio a operacao de compactacao.

Os rolos compactadores deverdo se mover em direcoes paralelas ao eixo longitudinal do

macico e cada passada do rolo devera cobrir a totalidade da area a ser compactada.

A espessura das camadas e o numero de passadas do rolo compactador serdo funcao do
equipamento utilizado, bem como das caracteristicas geotécnicas do solo trabalhado e
deverao ser confirmada a partir de uma prova de ensaio cujas caracteristicas estdo

contidas nestas especificacoes.

O equipamento de compactacao utilizado devera atender as especificagcdoes usuais para o
tipo de trabalho em pauta devendo sua aceitacdo ser objeto de aprovacao pela
Fiscalizacao.
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As passagens sucessivas do rolo deverao estar separadas por distancias iguais as

existentes entre as filas consecutivas de patas dos rolos pé-de-carneiro.

Nos locais onde nao seja possivel o uso de rolos a compactacdo sera feita com
compactadores manuais. Estes deverao ter peso estatico de 400 kg e transmitir impactos
dinamicos que atinjam valores de 3 (trés) toneladas. Deverdao ser dadas pelo menos 5
(cinco) passadas sobre cada camada, cuidando-se em cada passada cobrir toda area da

camada.
5.3.3.1.5. Tratamentos Adicionais e Recompactacao

Caso a superficie de camada ja compactada se torne lisa, a FISCALIZACAO exigira o
emprego de escarificadores, grades de disco e irrigacao, para obter superficie adequada a
boa ligacdo com nova camada. Camadas laminadas e/ou que apresentem borrachudos

serdo removidas.

Quando a umidade dessas camadas estiver fora da faixa especificada, as mesmas serdo
escarificadas e gradeadas, e receberdo tratamento e homogeneizacdo adequados. Caso
seus pesos especificos nao satisfacam a FISCALIZACAO, devera ser dado um minimo de

trés passadas adicionais do rolo pé-de-carneiro.
5.3.3.1.6. Controle de Qualidade

Os controles de qualidade serao feitos por pessoal da CONTRATADA e acompanhados
pela Fiscalizacao, através de acompanhamento e inspecao visual e tactil permanente das
diversas operacoes de escavacdo, lancamento, espalhamento, tratamento e

homogeneizacao da umidade e compactacao.

Ensaios de controle serao executados pela CONTRATADA para confirmar e registrar a

qualidade obtida, com a presenca da FISCALIZACAO.
a) Controle Visual e Tactil

Completadas as operacoes de lancamento, espalhamento e tratamento de umidade de

uma camada, a FISCALIZACAO fara uma analise visual e tactil da mesma. Caso esta
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analise suscite qualquer duvida a respeito da umidade, serao feitos pelo menos trés

ensaios prévios e expeditos.

Apoés o exame visual e tactil dos materiais e apdés a analise dos resultados dos eventuais
ensaios, a FISCALIZACAO liberara a camada para compactacdo, ou exigirda novos

tratamentos para a correcao dos teores de umidades.
b) Execucao de Ensaios Geotécnicos de Controle

A FISCALIZACAO executara qualquer ensaio que achar necessario para verificacdo da
qualidade da zona impermeavel. O estabelecimento dos tipos e métodos de ensaio, bem
como da sua frequiéncia, critérios de analise e interpretacdo dos resultados é de

competéncia exclusiva da FISCALIZACAO.
c) Controles Estatisticos de Qualidade

A CONTRATADA estabelecera sistemas de controles estatisticos de qualidade por meio de
“cartas de médias e amplitudes” de maneira que a aprovacdo da compactacdo admita

tolerancias compativeis com a qualidade desejada.

A analise dos resultados obtidos fornecera também subsidios para eventuais

determinacoes de novas rotinas de trabalho.
d) Pocos de Amostragem e Inspecao

Rotineiramente serdo abertos pocos ou trincheiras de inspecao no macico, para analise
visual e tactil de suas paredes, para extracdo de amostras indeformadas e para
verificacdo de juntas de construcdo e/ou superficies expostas para longos periodos e
intempéries. Uma vez utilizados, os pocos serdao fechados, compactando-os conforme

indicacoes da FISCALIZACAO.
5.3.3.1.7. Protecao nas Paralisacoes

Se durante os trabalhos anunciarem-se chuvas intensas ou prolongadas devera ser
concluida rapidamente uma compactacao superficial, com rolo metalico liso ou

pneumatico.
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Nos casos de paralisacdo prolongada, por outros motivos, devera ser lancada uma
camada para protecdo, com espessura minima de 1,0 m. Esta camada devera ser irrigada
continuamente, devendo o CONTRATADO dispor do nimero necessario de carros-tanque,
com barras aspersoras traseiras e laterais. Ao serem reiniciados os trabalhos de

construcao nestes trechos, toda a camada de protecao devera ser removida.

Apdés a remocédo da camada de protecdo, a FISCALIZACAO podera exigir, também, a
remocdo de camadas ja compactadas, se estas se apresentarem fissuradas por

ressecamento, sendo que esses servicos correrdo as expensas do CONTRATADO.
5.3.3.2 Transicoes Finas, Filtros e Macico de Areia Compactada

As transicoes finas, filtros e macicos de areia, deverdo ser homogéneas, livres de

materiais organicos e adequadamente compactadas.
5.3.3.2.1. Lancamento e Espalhamento das Camadas

As areias serao lancadas em camadas horizontais nos mesmos niveis das camadas de
solo argiloso com espessura adequada para se obter, apds a compactacao, camadas com

espessura nao superior a 30 cm.

A espessura da camada devera ser controlada rigorosa e permanentemente por equipes

de topografia.

A operacao de espalhamento devera ser feita de modo a que seja obtida camada

homogénea, sem segregacdo e sem contamina¢ao com materiais de zonas adjacentes.

Em principio fica determinado que as operacdes de lancamento e espalhamento das

areias, serao feitas em direcoes paralelas ao eixo da barragem.

O CONTRATADO devera manter o pessoal necessario para remocao de raizes, detritos e

partes contaminadas das transicoes.
5.3.3.2.2. Teor de Umidade

As areias deverdo ser compactadas no estado saturado, mantendo-se para esta

finalidade, uma irrigacao permanente por onde estiver passando o rolo compactador.
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5.3.3.2.3. Compactacao

A compactacao sera realizada com os rolos se movendo em direcao paralela ao eixo da

barragem.

As camadas serdo compactadas com espessura determinada na praca de ensaio

mencionada anteriormente.

Cada passagem do rolo devera cobrir a totalidade da area a ser compactada. As
passagens sucessivas do rolo, ndo deverao estar separadas por distancias superiores a

15 cm.

Nos locais onde nao seja possivel o uso de rolo (filtro vertical), a compactacao sera feita
com compactadores compativeis com as dimensdes do local e aprovados pela

FISCALIZACAO.
5.3.3.2.4. Controle de Qualidade

O controle de qualidade sera feito através do acompanhamento e inspecao visual e tactil
permanente das diversas operacoes de escavacdo, lancamento, espalhamento,
tratamento e homogeneizacdo da umidade e compactacdo. Os resultados dos ensaios de
controle, a serem executados em cada camada compactada pela FISCALIZACAO, servirao

para confirmar e registrar a qualidade obtida.

A FISCALIZACAO executara ensaios que julgar necessario para verificacao da qualidade
da compactacdo. O estabelecimento dos tipos e métodos de ensaios, bem como sua
freqiéncia e critérios de analise e interpretacao dos resultados € de competéncia

exclusiva da FISCALIZACAO.
5.3.3.2.5. Compactacao Adicional

Com base nos ensaios de controle de qualidade, a FISCALIZACAO podera exigir maior

numero de passadas do equipamento compactador.
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5.3.3.3. Enrocamentos

As pedras para o enrocamento deverao ter o diametro maximo indicado nos Desenhos de

Projeto, e o macico constituido por elas devera ser resistente e pouco deformavel.
5.3.3.3.1. Enrocamento Compactado

Para o lancamento dos materiais, a descarga de pedras devera ser sempre efetuada sobre
taludes ou nos bordos da camada que esta sendo lancada. As leiras de enrocamento, nos
bordos da camada em construcdo serdo espalhadas e regularizadas com trator de

esteiras provido de lamina.

As camadas deverdo ser horizontais, com espessura maxima de 90 cm em toda sua

extensao.

O diametro maximo das pedras sera de 90 cm. Os blocos de rocha de dimensées maiores

deverao se empurrados ou colocados no talude externo da barragem.

Para a compactacdo deverdo ser utilizados rolos metalicos lisos, vibratorios, com as

seguintes caracteristicas:

e Peso estatico total do tambor, nao inferior a 9 t;

e Unidades vibratorias com freqiiéncia da ordem de 1.50 Vpm e poténcia

minima de 100 HP.

Cada camada devera ser compactada com S (cinco) passadas de rolo, com velocidade de

translacao nao superior a 3 km/h.

Cada passada do rolo devera cobrir a totalidade da area a ser compactada. As passagens

sucessivas do rolo nao deverao estar separadas por uma distancia maior que 50 cm.

A FISCALIZACAO podera exigir a construcao de pistas experimentais para definicao de

outras condicoes de operacao dos equipamentos ou outras condi¢coes de compactacéao.

A FISCALIZACAO executara ensaios de granulometria e analises visuais durante a

construcao do enrocamento.
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5.3.3.3.2. Rip-rap

O rip-rap sera executado de modo a se produzir um macico razoavelmente bem

graduado, com um minimo de vazio.

O didmetro maximo das pedras sera 90 cm, devendo o material apresentar dso da ordem

de 60 cm.

Os blocos maiores serdo uniformemente distribuidos ao longo do macico e os blocos
menores deverdo preencher os vazios deixados pelos blocos grandes, sem que seja

interrompido o contato entre os blocos grandes.

A tolerancia admitida para acabamento da superficie sera de 30 cm em relacao as linhas

de projeto, medida em direcao normal ao plano do talude.

Podera ser exigida alguma arrumacdo mecanica ou manual para se assegurar o

atendimento as especificacdes aqui apresentadas.

O desnivel maximo, entre a superficie do rip-rap e a zona de macico adjacente devera ser

de 1 m, a menos que seja aprovado de outra forma pela FISCALIZACAO.

Nao sera exigida compactacao do rip-rap, exceto a compactacdo decorrente do

lancamento e espalhamento dos blocos.
5.3.4. Aterro Experimental com Solos Argilosos

Antes de iniciar a construcdo o CONTRATADO devera executar um aterro experimental

com os solos argilosos previamente tratados na jazida.

e O aterro devera apresentar, em principio, as seguintes caracteristicas:
e Comprimento: 100 m;
e Largura da base: aproximadamente 20 m,;

e Camadas de solo solto com espessuras tais que, apés a compactacdo, nao

excedam 15 cm;
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e Trés camadas com teores de umidade situados no intervalo de 2% a 0,5%

abaixo do teor 6timo de umidade;

e Trés camadas com teores de umidade situados no intervalo de 1,5% a 0%

abaixo do teor 6timo de umidade;

e Trés camadas com teores de umidade situados no intervalo de 0,0% a 2%

acima do teor 6timo de umidade.

Os desvios do teor de umidade referidos sdo iguais a diferenca entre os teores de
umidade de compactacdo e os teores 6timos de umidade, obtidos estes ultimos dos

ensaios normais de compactacao.

Em cada camada deverao ser executadas até 16 passadas do rolo compactador. A
FISCALIZACAO executara ensaios em varios pontos do aterro apés cada quatro passadas

do rolo.

Em cada extremidade do aterro devera haver uma area para manobra com comprimento

de 15 m.

Durante a execucdo do aterro experimental, o CONTRATADO devera manter, no local,

todos os equipamentos necessarios e os respectivos operadores.

Cabera a FISCALIZACAO a determinacdo das operacdes a serem realizadas, a execucido
dos ensaios de controle de compactacao, abertura de pocos ou trincheiras de inspecao,
controle do numero de passadas e velocidade do rolo e controle do langcamento do

destorroamento, do umedecimento e da homogeneizacao.

Para a construcao, o CONTRATADO devera preparar uma base com o mesmo solo com
que deseja construir o aterro experimental. A base devera ter pelo menos 20 cm de
espessura e capacidade de suporte para trafego normal dos equipamentos de

compactacao.
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5.3.5. Irrigacdo das Areas de Empréstimo de Solos Argilosos

Os solos argilosos das areas de empréstimo poderdo apresentar em certos periodos do
ano, os teores de umidade natural muito abaixo dos exigidos para serem aplicados na
construcdo. Portanto, & obrigatério a irrigacdo das areas antes de serem exploradas até
se obter teores de umidade dentro de um intervalo de 2,5% abaixo e 3,0% acima da

umidade 6tima do material determinada no Ensaio Normal de Compactacao.

Os materiais da camada superficial de solos aluvionares arenosos da area de
empréstimo, considerados inadequados para a construcdo, deverdao ser totalmente

removidos antes do tratamento.

O CONTRATADO devera planejar o tratamento de modo a permitir a utilizacao continua
dos materiais, de acordo com os cronogramas de construcdo dos macicos ou conforme

exigido pela FISCALIZACAO.
5.3.6. Empilhamento dos Materiais

Os materiais granulares provenientes da exploracao do Areal que nao forem utilizados a
medida que sao explorados, serdao empilhados em locais previamente aprovados pela

FISCALIZACAO.

O CONTRATADO devera executar as operacoes de limpeza e preparo da superficie dos
locais aprovados pela FISCALIZACAO e manter as pilhas estaveis e livres de

contaminacoes.

Nao sera permitida a formacao de estoques de material argiloso provenientes de jazidas,

que deverao ser imediatamente utilizados na construcéo.
5.3.7. Juntas de Construcao

O CONTRATADO podera executar juntas de construcdo somente nos locais autorizados
pela FISCALIZACAO. O talude de junta paralela ao eixo do macico devera ter inclinacéo
de 1:2 (V:H) e o de junta perpendicular ao eixo podera ter inclinacao de até 1:4 (V:H). A

altura do macico com junta serd determinada pela FISCALIZACAO para cada caso

particular.
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As juntas deverao ser mantidas protegidas por camada de 1 m de espessura, a qual

devera ser irrigada periodicamente para evitar o ressecamento do solo protegido.

Por ocasiao da retomada da construcao do macico adjacente a junta, devera ser removida
toda a camada protetora e todo solo ressecado, eventualmente fissurado, afrouxado ou
mal compactado, além e aquém do alinhamento tedrico da junta ou tanto quanto a

fiscalizacao exigir para se obter boa ligacdo entre os macicos.
5.3.8. Acabamento

Todas as estruturas, obras ou aterros provisorios ou construidos para se obter
facilidades construtivas, deverao ser removidos de modo a resultarem os macicos da

barragem de acordo com as dimensodes do projeto.

As superficies dos taludes definitivos de terra e/ou enrocamento deverdo ser acabadas de
maneira a ndo causar impressoes desagradaveis e antiestéticas, de acordo com os

critérios da FISCALIZACAO.
5.4 Medicao e Pagamento
5.4.1. Escavacoes mecanizadas para fundacao

Os servicos de escavacao mecanizadas das fundacoes estdo designados por “Escavacao,
carga e transporte de material de 1* categoria com DMT de 50 a 200 metros”,
“Escavacao, carga e transporte de material de 22 categoria com DMT de 50 a 200 metros”
e “Escavacao, carga e transporte de material de 3* categoria com DMT de 50 a 200

metros”.

Os volumes serdao medidos no terreno natural da fundacado da barragem, antes e apos a
execucao do servico, em metros cubicos de material efetivamente escavado e

transportado até o limite de 200 metros. Deverao ser obedecidas as seguintes condicoes:

a) Os materiais escavados serao classificados de conformidade com o descrito no

item 5.1.1. desta Especificacao.
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b)

d)

h)

Uma vez perfeitamente caracterizado o material de 32 categoria, proceder-se-a a
medicdo especifica do mesmo, nao se admitindo, neste caso, classificacao

percentual do referido material

As escavacdes que apresentem mistura do material de 32 categoria com as
demais, com limites pouco definidos, deverao merecer atencdo especial da
FISCALIZACAO, de maneira a permitir uma classificacdo justa dos materiais

escavados;
O Esgotamento d’agua manual nao sera medido;

As escavacoes em rocha cuja secdo de escavacdo excederem ao previsto no

projeto nao serao medidas;

Os servicos de rebaixamento do lencol freatico, quando devidamente
autorizados, serao medidos de acordo com especificacdes proprias do item

“Esgotamento com Bombas”;

As dimensoes, cotas e inclinacdes indicadas no projeto poderado sofrer
alteracoes por conveniéncias técnicas ou econdmicas sem que caiba ao

CONTRATADO qualquer tipo de reivindicac¢ao;

A recomposicdo nos moldes originais de danos causados a elementos

implantados, por ocasido das escavacoes nao sera medida.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de escavacao, para cada

tipo de categoria, que abrange todos os equipamentos, materiais, mao de obra, processos

construtivos, imposto, insumos, etc. O volume sera calculado geometricamente na secao

de escavacao, sem qualquer acréscimo relativo a possiveis expansoes volumeétricas.

5.4.2 Escavacao manual da fundacao

O servico de escavacdo mecanizada das fundacoes esta designados por “Escavacao

manual de cavas em material de 1* categoria”.
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Os volumes serao medidos no terreno natural da fundacao da barragem, antes e apos a
execucao do servico, em metros cubicos de material efetivamente escavado. Deverao ser

obedecidas as seguintes condicdes:

a) As operacoes de carga, transporte e descarga fora da area de fundacao esta

incluidas no servico e nao deverao ser medidas em separado.

b) Neste servico esta considerada a possibilidade de uso de alavancas, picaretas,
jato de agua e ar e demais ferramentas e processos para a retirada do material

de 12 categoria inacessivel a equipamentos mecanicos de escavacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de escavacdo manual
de 1% categoria, que abrange todos os equipamentos, materiais, mao de obra, processos

construtivos, imposto, insumos, etc.

5.4.3. Transporte de Materiais escavados na fundacao, Inclusive Carga e

Descarga

A medicao dos servicos executados sera realizada por metro cubico de material escavado
na fundacao versus quilometros e efetuar-se-a levando em consideracdo as seguintes

indicacoes:

a) A distancia de transporte entre os locais de carregamento e descarga sera
medida pela projecao horizontal ao longo do percurso seguindo pelo veiculo
transportador. O referido percurso, cuja definicdo é subordinada a critérios
técnicos e econdémicos sera objeto de aprovacao prévia da FISCALIZACAO.
Desta distancia sera subtraida a distancia de 200 metros, ja computada nos

itens de escavacdo mecanizadas.

b) O transporte dos materiais escavados, classificados em 12, 22, e 32 categoria
conforme indicado no item 5.1.1. desta especificacdo, sera medido pelo
volume, em metros cubicos, referido ao local de escavacdo multiplicado pela

distancia de transporte definida no item anterior.

c) O volume, em metros cubicos, sera calculado geometricamente na secao de

escavacao, sem qualquer acréscimo relativo a possiveis expansoes volumétricas.
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O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de escavacao versus
quilometro, para cada categoria, que abrange todos os equipamentos, materiais, mao de

obra, processos construtivos, imposto, insumos, etc.
5.4.4 Esgotamento da fundacao

Inclui os servicos descritos na especificacdo e sera pago por hp x h do conjunto de

bombas efetivamente utilizado no esgotamento d’agua da fundacéo.

As demais conexdes necessarias ao funcionamento do conjunto ndo serdo pagas em

separado e, portanto, deverao ser computadas como incluidas no preco proposto.
5.4.5 Tratamento de fundaciao em rocha

Compreende a remocao dos detritos, a limpeza criteriosamente jato de ar e agua, o
tratamento das nascentes, enfim todos os trabalhos especificados necessarios a

assegurar o perfeito contato entre o concreto ou aterro e a rocha de fundacao

A medicao e pagamento correspondera a area em metros quadrados medida no local, nao

se levando em conta, os excessos de area em relacdo a aprovada pela FISCALIZACAO.
5.4.6 Perfuracao com equipamento roto-percussivo

Para o tratamento das fundacodes rochosas, seja para as injecoes de consolidacdo ou para
o estabelecimento de uma cortina de impermeabilizacdo, idealizou-se a perfuracdo com
equipamento roto-percussivo, com didmetro de 75 mm, movido e acionado a ar
comprimido. Semelhante perfuracao foi indicada para a abertura de drenos internos e
drenagem da fundacao do macico de CCR. O item de servico que diz respeito a atividade

descrita € “Perfuracdo com WAGON DRILL, ou similar, diametro igual a 75 mm”

A perfuracao sera medida e paga por metro linear de perfuracdo em rocha ou concreto

que atingir as profundidades de projeto ou apontadas pela FISCALIZACAO.
5.4.7 Perfuracao com sonda rotativa

O item de servico que diz respeito a atividade descrita € “Perfuracdo com sonda rotativa,

diametro NX”
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Sera medido e pago por metro linear efetivamente realizado e autorizado pela
FISCALIZACAO, em qualquer material e com diametro do furo especificado em projeto.

Perfuracdes com diametros inferiores nao serao objeto de medicao e pagamento.
5.4.8. Injecao de Cimento

A medicao e o pagamento serdao feitos por saco de cimento injetado na cortina de
impermeabilizacao, na consolidacao da fundacao e na obturacdo dos trechos perfurados

no macico de concreto.

Este preco inclui o fornecimento de todos os materiais constituinte da calda ou
argamassa, transportes locais e comerciais, aditivos e utilizacdo de equipamentos e a

mao-de-obra especializada.
5.4.9. Ensaio de Perda D’ Agua (Tipo Lugeon)

Sera medido e pago por unidade de ensaio efetivamente realizado e autorizado pela
fiscalizacao, constando cada ensaio na aplicacdo de 5 estagios de pressdo (conforme

metodologia da ABGE).
5.4.10. Aquisicao De Material De Jazida

A aquisicao das jazidas de solos, pedreiras, areais que estiverem fora da area de
desapropriacao do DNOCS nao sera objeto de medicao e pagamento. A negociacao,
indenizacao, ressarcimento, aluguel, compra, arrendamento ou qualquer outra forma de
liberacao das fontes de materiais indicadas no projeto € de exclusiva responsabilidade do

CONSTRUTOR.
5.4.11. Escavacao, carga e transporte, ate 200 m, de material para aterro

Os volumes serao medidos na secao projetada para o macico da barragem, apds a
execucao do servigco, em metros cubicos de material efetivamente aceito, obedecidas as

seguintes condicoes:

a) O calculo do volume na secdo nao ira considerar sobrelarguras adicionadas

por quaisquer razoes operacionais;
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b) Para efeito de medicdo o volume geométrico da secao do macico néo sera

majorado por nenhum fator de expansao volumétrica (“empolamento”)

c) Para distancias de transporte superiores a 200 m, a diferenca para este valor

limite sera medida e paga pelo item transporte complementar de 1* categoria

5.4.12. Transportes complementares de escavacoes nas ocorréncias de

materiais construtivos

A medicao dos servicos executados sera realizada por metro ciibico de material colocado
e compactado na secao do macico versus quilometros e efetuar-se-a levando em

consideracéo as seguintes indicacoes:

a) A distancia de transporte entre os locais de carregamento e descarga sera
medida pela projecao horizontal ao longo do percurso seguindo pelo veiculo
transportador. O referido percurso, cuja definicdo é subordinada a critérios
técnicos e econdmicos sera objeto de aprovacdo prévia da FISCALIZACAO.
Desta distancia sera subtraida a distancia de 200 metros, quando ja

computada nos itens de escavacdo mecanizadas.

b) O transporte dos materiais escavados, classificados em 12, 22, e 32 categoria
conforme indicado no item 5.1.1. desta especificacdo, sera medido pelo
volume, em metros cubicos, referido ao local de aplicacdo no macico da

barragem multiplicado pela distancia de transporte definida no item anterior.

c) O volume, em metros cubicos, sera calculado geometricamente na secao do
macico da barragem, sem qualquer acréscimo relativo a possiveis expansoes

volumeétricas (“empolamento”).

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de escavacao versus
quilometro, para cada categoria, que abrange todos os equipamentos, materiais, mao de

obra, processos construtivos, imposto, insumos, etc.
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5.4.13. Compactacao de aterros a 100% do Proctor Normal

O volume transportado para os aterros ja foi objeto de medicdo por ocasido das
escavacoes. Para efeito de medicao da compactacao, sera considerado o volume de aterro
compactado determinado pelas secdes transversais do projeto, sem considerar as
larguras adicionais necessarias para a compactacao eficiente de toda a secdo. Nao serao

medidos os servigos executados em desacordo com esta especificacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de solo compactado e
aceito pela FISCALIZACAO, que abrange o espalhamento, molhagem, secagem,
gradeamento, recompactacdo, além de todos os equipamentos, materiais, mao de obra,

processos construtivos, imposto, insumos, etc.
5.4.14. Compactacao manual de aterro

A compactacao manual de aterro com placa vibratéria ou sapo mecanico, sera medida em
metros cubico de material compactado na secao da barragem. Prevé-se este servico em
locais de dificil acesso dos equipamentos mecanicos de compactacdo e na compactacao

do filtro vertical de areia.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de solo compactado e
aceito pela FISCALIZACAO, que abrange o espalhamento, molhagem, secagem,
gradeamento, recompactacdo, além de todos os equipamentos, materiais, mao de obra,

processos construtivos, imposto, insumos, etc.
5.4.15. Execucao de Enrocamentos (Rip-Rap e Rock-fill)

Este item inclui a colocacdo do material oriundo da pedreira, apds selecao e
fogacheamento, na granulometria especificada e sera pago por metro ciibico executado,
determinado pelas secoes transversais do projeto. Nao serdo medidos os servicos

executados em desacordo com esta especificacao.

Os servicos de escavacao, carga e transporte ate 200 m serdo medidos em metros cuibicos

de material aplicado, conforme explicitado no item 5.4.11.
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O transporte do material sera pago por quilometro de transporte entre a pedreira e o

local de aplicacdo na barragem, conforme explicitado no item 5.4.12.
5.4.16. Execucao de Transicoes e Protecao do Talude de Jusante

Este item inclui a colocacdo do material oriundo da pedreira, apés beneficiamento nas
instalacoes de britagem, na granulometria especificada e sera pago por metro cubico
executado, determinado pelas secoes transversais do projeto. Nao serdo medidos os

servicos executados em desacordo com esta especificacao.

Os servicos de escavacao , carga e transporte ate 200 m serdao medidos em metros

cubicos de material aplicado, conforme explicitado no item 5.4.11.

A industrializacdo para a formacdo do material de transicdo, sera medida e paga em
metros cubicos de material aplicado, na secao do projeto, no item 5.4.17 “Britagem de

rocha”.

O transporte do material sera pago por quilometro de transporte entre a pedreira e a
instalacdo de britagem (local autorizado pela Fiscalizacao), e entre o britador e o local de

aplicacao na barragem, conforme explicitado na letra 5.4.12.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de transicao
compactado e aceita pela FISCALIZACAO, que abrange o espalhamento, compactacio,
além de todos os equipamentos, materiais, mao de obra, processos construtivos, imposto,

insumos, etc.
5.4.17. Britagem de Rocha

Para obtencao de material de transicao para o rip-rap e rock-fill e revestimento do talude
de jusante , sera medida e paga a operacao de britagem, peneiramento , separacdo e
carga, por metro cubico executado, determinado pelas secdes transversais do projeto.

Nao serao medidos os servicos executados em desacordo com esta especificacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de transicao

compactada e aceita pela FISCALIZACAO, que abrange a britagem, rebritagem,
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peneiramento, selecdo, estoque, carga, além de todos os equipamentos, materiais, mao

de obra, processos construtivos, imposto, insumos, etc.
5.4.18 Execucao da Protecao de jusante

Este item inclui a colocacdo, espalhamento e apiloamento do material oriundo da
pedreira, apods beneficiamento nas instalacdoes de britagem, na granulometria
especificada e sera pago por metro cubico executado, determinado pelas secdes
transversais do projeto. Nao serdo medidos os servigcos executados em desacordo com

esta especificacao.

Os servicos de escavacao , carga e transporte ate 200 m serdo medidos em metros

cubicos de material aplicado, conforme explicitado no item 5.4.11.

A industrializacdo para a formacdo do material de transicdo, sera medida e paga em
metros cubicos de material aplicado, na secao do projeto, no item 5.4.17 “Britagem de

rocha”.

O transporte do material sera pago por quilometro de transporte entre a pedreira e a
instalacao de britagem (local autorizado pela Fiscalizacao), e entre o britador e o local de

aplicacao na barragem, conforme explicitado na letra 5.4.12.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de protecao concluida e
aceita pela FISCALIZACAO, que abrange o espalhamento, compactacio, além de todos os

equipamentos, materiais, mao de obra, processos construtivos, imposto, insumos, etc.
5.4.19. Execucao de Drenos e Filtros em Areia .

Este item inclui a colocacao do material oriundo de areal, espalhamento, umidificacao,
compactacao conforme especificada e sera pago por metro cubico executado,
determinado pelas secoes transversais do projeto. Nao serdo medidos os servigos

executados em desacordo com esta especificacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de filtro compactado e
aceito pela FISCALIZACAO, que abrange o espalhamento, compactacéo, além de todos os

equipamentos, materiais, mao de obra, processos construtivos, imposto, insumos, etc.
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5.4.20 Extracao de areia para filtro

A escavacao e carga no areal, para a obtencdo do material, sera medido e pago por metro
cubico executado, determinado pelas secdes transversais do projeto. Nao serdao medidos

os servicos executados em desacordo com esta especificacao.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario por metro cubico de filtro compactado e
aceito pela FISCALIZACAO, que abrange a extracdo mecanizada, carga e descarga, além
de todos os equipamentos, materiais, mdo de obra, processos construtivos, imposto,

insumos, etc.
5.4.21 Escavacao no macico compactado para execucao do dreno vertical

A escavacao de vala no corpo do aterro para permitir a construcao do filtro vertical sera
medida e paga por metro cubico executado, determinado pelas secoes transversais do

projeto. Nao serdo medidos os servicos executados em desacordo com esta especificacao.
5.4.22. Revestimento do Coroamento

O revestimento do coroamento do macico de terra sera realizado com cascalho das
jazidas e sera medido e pago por metro cubico executado, determinado pelas secoes
transversais do projeto. Nao serdao medidos os servicos executados em desacordo com

esta especificacao.

A escavacao, carga e transporte até 200 m sera medido e pago por metro cubico
executado, determinado pelas secoes transversais do projeto, conforme item 5.4.11. Nao

serao medidos os servigcos executados em desacordo com esta especificacéo.

O transporte complementar sera medido e pago em metro cubico versus quilometro

executado, determinado pelas secoes transversais do projeto, conforme item 5.4.12.
5.4.23. Regularizacao de Taludes de Terra

A regularizacdo manual e mecanica da superficie dos taludes do macico de terra, com a
retirada de todo o material solto, sera medida e paga por metro quadrado de talude
regularizado, determinado pelas secoes transversais do projeto. Nao serao medidos os

servicos executados em desacordo com esta especificacao.
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A retirada do material excedente e seu direcionamento para areas de bota fora ou

reaproveitamento nao serdo objeto de pagamento em separado.
5.4.24. Meio Fio e Sarjeta de Ombreira

A execucao do meio fio de concreto ao longo dos bordos do coroamento da barragem de
terra e das sarjetas no contato macico/ombreira sera medida em metros lineares de meio
fio e sarjeta, executados, conforme secado estabelecida em projeto. Os materiais,
equipamentos, transportes locais e comerciais e servicos complementares estao todos
incluidos no preco unitario do meio fio e da sarjeta, nao sendo, portanto, objeto de

pagamento em separado.
5.4.25 Descida D’agua

As descidas d’agua indicadas para a drenagem superficial do macico de terra serao pagas
por metro cubico de concreto de Fck= 15 Mpa, obtido pela area da secdo tipo
multiplicada pela extensao de descidas implantadas e aprovadas. Sera também medidas
e pagas a ferragem por quilograma de aco CA-50 (item 5.4.27) e area em metro quadrado
(item 5.4.26) de forma de placa compensada aplicada, ambas quantidades obtidas da

secao tipo de projeto multiplicada pela extensao de descidas implantadas e aprovadas.
5.4.26 Formas

As formas serao medidas, apos a integral execucao de todas as etapas do servico, em

metros quadrados de superficie em contato direto com o concreto.

Nao constituirao objeto de medicdo em separado os materiais destinados a untura das
formas e os seus elementos de fixacdo e nem os escoramentos de madeira ou metalico

das faces da estrutura.
Os servicos rejeitados e em desacordo com esta especificacao nao serao medidos.
5.4.27. Armaduras
As armaduras serao medidas, apés a completa execucao dos servicos, conforme se segue:
Armaduras para concreto armado
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As armaduras para concreto armado serdo medidas em quilogramas de aco colocado nas

formas, de acordo com os desenhos executivos.

Armaduras para concreto protendido

As armaduras para concreto protendido serdo medidas apés a execucdo dos servigos,

mediante as seguintes consideracoes:

a) O fornecimento, a preparacdo, a montagem dos cabos e bainhas e a injecao de

nata inclusive o cimento, serdo medidos por quilograma de aco realmente

empregado, de acordo com os desenhos executivos;

b) O fornecimento, a colocacdo e a fixacdo de ancoragens e acessorios, a

protensao dos cabos, o corte das pontas e o arremate dos nichos, serao

medidos por unidade de ancoragem empregada, de acordo com os desenhos

executivos.

Nao serdao medidos os servicos rejeitados e/ou em desacordo com a presente

especificacao.
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6. ESPECIFICACOES PARA AS ESTRUTURAS DE CONCRETO VIBRADO
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6. ESPECIFICAQOES PARA AS ESTRUTURAS DE CONCRETO VIBRADO
6.1. Generalidades

As estruturas em concreto indicadas no projeto, deverdo ser construidas e controladas de
acordo com a norma NBR-6118, com estas especificacoes e seguindo os perfis,

declividade e dimensodes dos desenhos do projeto.

O CONTRATADO devera apresentar para aprovacdo da FISCALIZACAO um plano
detalhado de concretagem, especificando a programacao geral de ataque destes servicos,
assim como o esquema previsto para o lancamento do concreto em cada tipo de
estrutura. O plano devera levar em conta que a concretagem sera realizada a
temperatura ambiente. A apresentacdo devera ser feita com no minimo um més de
antecedéncia para que o plano possa ser devidamente analisado, discutido e

eventualmente modificado pela FISCALIZACAO.
6.2. Materiais para Concreto Estrutural
6.2.1. Cimento
6.2.1.1. Generalidades

O cimento devera ser normalmente fornecido a granel, podendo eventualmente ser

fornecido em containers ou sacos.

Os cimentos deverdo atender as condicoes impostas pelas respectivas especificacoes da

ABNT, em suas edicdes mais recentes:

1. Cimento Portland Pozolanico (POZ): NBR-5736 e ser ativo segundo o método da NBR-
5753.

Para substituicdo do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deverdo ser
realizados estudos de dosagens para confirmar o atendimento as exigéncias de

trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabilidade do concreto.

A mesma peca estrutural s6 devera ser executada com iguais tipos e classe de resisténcia

de cimento.
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6.2.1.2. Inspecao Preliminar

As embalagens deverao apresentar-se integras por ocasidao da entrega, sendo rejeitado

todo o cimento que apresentar sinais indicativos de hidratacao.

O certificado de Producao devera ser entregue no ato do recebimento do lote.

Os lotes serao considerados distintos quando:
1. Tiverem mais de 400 sacos ou 25 toneladas, se o transporte for a granel;
2. Forem de diferentes procedéncia, tipo ou classe de resisténcia;
3. Nao forem recebidos numa mesma data.

Para a sua utilizacao, o cimento devera estar com temperatura nao superior a 60°C.

Se o fornecimento for somente em sacos, os lotes deverdao ser identificados

adequadamente e armazenados de modo a permitir sua facil inspecao.
6.2.1.3. Armazenamento

A estocagem e o armazenamento deverdo ser feitos e controlados de modo a possibilitar,
facilmente, a verificacao da procedéncia, do tipo de cimento e data de entrega, bem como

a eventual separacao dos diversos lotes.

O armazenamento devera ser feito de forma a proporcionar protecao contra umidade e
intempéries. Quando o cimento for entregue acondicionado em sacos, o armazenamento
devera ser efetuado sobre estrado de madeira. De modo algum, o cimento ficara
armazenado mais de 90 dias e em pilhas de mais de 10 sacos na vertical, antes de ser

consumido na obra.

Quando entregue a granel, o cimento devera ser depositado em silos distintos se de

diferentes procedéncias, tipo ou classes de resisténcia.

Os silos deverao ser periodicamente inspecionados com a finalidade de se verificar a
eventual formacdo de crostas aderidas as paredes, que venham a prejudicar o

funcionamento do sistema de abastecimento da central.
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6.2.1.4. Amostragem e Ensaios

O controle da qualidade do cimento sera feito através de inspecdo aos silos e depésitos e
por ensaios executados em amostras colhidas de acordo com o método

NBR-5741.

As amostras deverao ser submetidas aos ensaios necessarios ao confronto com as
condicbes impostas pelas respectivas especificacdes, permitindo decidir quanto a

aceitacao ou rejeicao do lote.
6.2.1.5. Critérios de Aceitacao ou Rejeicdo do Lote

Os resultados dos ensaios da amostra de cada lote deverao satisfazer as condicoes
impostas pela respectiva especificacdo. O nao atendimento a especificacdo implicara na

rejeicao do lote.

Independentemente de ensaios, serao rejeitados os sacos que estiverem avariados,

manchados ou com seu contetido alterado pela umidade.

Apdos 30 dias de armazenamento, o cimento s6 podera ser usado mediante reensaio,
determinando-se o teor de perda ao fogo, tempos de inicio e fim de pega e resisténcia a

compressao aos 3 e 7 dias, devendo os resultados atender aos limites especificados.

Sacos que apresentarem variacao superior a 3% do peso nominal poderao ser rejeitados.
Se o valor médio obtido pelas pesagens de 100 unidades for menor do que o peso
correspondente a 100 vezes o peso nominal de cada unidade, poder-se-a rejeitar toda a

partida, a critério da FISCALIZACAO.
6.2.2. Agregados
6.2.2.1. Generalidades

Sera responsabilidade do CONTRATADO a obtencao de agregados graudos e miudos que

atendam as exigéncias da NBR-7211 e mais as seguintes:
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1. Nao conter teores prejudiciais de constituintes minerais que conduzam a
uma possivel reacao alcali-agregado, a nao ser que se confirme a capacidade

inibidora do cimento a empregar, através dos ensaios da NBR-9773;
2. Desgaste na maquina Los Angeles (NBR-6465) nao superior a 40%;
3. Teor de graos lamelares nao superiores a 15%.

Para a producao de concretos serdao utilizados agregados miudos naturais provenientes

de areias que margeiam o rio Poty, a serem previamente homologados.

O agregado graudo a ser utilizado na obra sera constituido de pedra britada proveniente
de pedreiras a serem aprovadas pela FISCALIZACAO. O material devera ser britado,
lavado e separado granulometricamente de acordo com as faixas apresentadas na NBR-

7211.
6.2.2.2. Inspecao Preliminar

As instalacoes de beneficiamento dos agregados e as respectivas pilhas de estoque serao

periodicamente inspecionadas pela FISCALIZACAO.

A utilizacao das diferentes fracdes granulomeétricas sera autorizada apds a execucao de
ensaios em amostras representativas de cada periodo de producao, conforme indicado

pela FISCALIZACAO.
6.2.2.3. Estocagem

Devera ser providenciada estocagem adequada, de forma a possibilitar a separacdao dos

agregados em pilhas de estoque conforme a granulometria e procedéncia.

As pilhas de estoque deverao ser protegidas de enxurrada de aguas pluviais, por valetas

de drenagem adequadamente dimensionadas.

Nas operacoes de carga e descarga dos agregados, deverdo ser tomados cuidados para
nao contamina-los com o6leos, graxas e materiais terrosos, possiveis de serem trazidos

pelos veiculos.
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6.2.2.4. Amostragem e Ensaios

O controle da qualidade dos agregados sera feito através de inspecdes das pilhas de
estoque, e por ensaios realizados em amostras representativas colhidas de acordo com o

método NBR-7216.

As amostras deverao ser submetidas aos ensaios necessarios ao confronto com as
condicbes impostas nesta especificacdo, permitindo decidir quanto a aceitacdo ou

rejeicao do lote.
6.2.2.5. Critérios de Aceitacao ou Rejeicdo do Lote

Os resultados dos ensaios das amostras de cada lote deverao satisfazer as condicoes

especificadas.

Poderao ser toleradas variacoes de até 0,20, para mais ou para menos, no modulo de
finura do agregado miudo. Acima desta variacao, o agregado sera rejeitado, a menos que
sejam feitas correcoes adequadas na dosagem do concreto, para compensar a

modificacao granulométrica.

De qualquer forma, as fontes de materiais deverdao ser aprovadas pela FISCALIZACAO,
ndo devendo, entretanto, esta aprovacdo ser admitida como de todos os materiais
retirados de tal fonte, sendo o CONTRATADO responsavel pela qualidade de tais

minerais, de acordo com as presentes especificacoes.
6.2.3. Agua

A agua a ser utilizada no amassamento e na cura do concreto devera ser isenta de teores
prejudiciais de substancias estranhas como 6leos, acidos, sais, matérias organicas e
outras que possam interferir com as reacoes de hidratacdo do cimento e afetar o bom

adensamento, cura ou aspecto (coloracao) final do concreto.

No caso em que se considerar necessario, a critério da FISCALIZACAO, a agua s6 podera

ser utilizada se:

1. Permitir a preparacao de pasta(s) de consisténcia normal (NBR-7215) com of(s)
cimento(s) a ser(em) empregado(s) na obra, cujo(s) tempo(s) de inicio de pega nao
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difira(m) de mais de 30 minuto do(s) de pasta(s) preparada(s) com o(s) mesmo(s)

cimento(s) e agua considerada de qualidade comprovada;

2. Permitir a preparacao de argamassa(s) de consisténcia normal (NBR-7215) com o(s)
cimento(s) a ser(em) empregado(s) na obra, cuja resisténcia média a compressao
(NBR-7215), aos 28 dias de idade, nao seja inferior a 85% da resisténcia média
correspondente a argamassa preparada com ofs) mesmo(s) cimento(s) e agua

considerada de qualidade comprovada.

Sera de responsabilidade do CONTRATADO, providenciar os tratamentos que

proporcionem a qualidade especificada para a agua.
6.2.4. Aditivos

6.2.4.1. Generalidades

Visando a obtencdo de concretos com o minimo consumo de agua, maior
trabalhabilidade, menor retracao hidraulica e maior impermeabilidade, poderao ser
empregados aditivos plastificantes, incorporadores de ar e de pega, conforme sejam
necessarios para atender a funcionalidade da estrutura ou as condicoes da sua

execucao.

Os aditivos deverao ser isentos de cloretos ou outros halogenetos, devendo ser fornecidos

na forma liquida.

A porcentagem do aditivo devera ser fixada conforme as recomendacdes do fabricante e
através da confirmacdo experimental com os materiais a empregar na preparacdo dos

concretos.
6.2.4.2. Armazenamento
Os aditivos deverao ficar abrigados das intempéries, umidade e calor.

O armazenamento devera possibilitar o uso dos aditivos em ordem cronologica de entrega

e facil distincao entre os tipos para se evitar troca involuntaria.
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6.2.4.3. Amostragem e Ensaios

A eficiéncia do desempenho de aditivos devera ser previamente comprovada em ensaios
comparativos de pastas, argamassa e concretos preparados com os mesmos materiais

empregados na obra, com e sem o uso dos aditivos.

Os ensaios comparativos abrangerao as determinacoes dos tempos de inicio e fim de pega
(NBR-7215), resisténcia a compressao de argamassa de consisténcia normal (NBR-7215),
de traco em peso 1,00 de cimento: 3,00 de agregado miudo, nas idades de 7 e 28 dias,
teor de ar, e resisténcia a compressdo de concreto de mesma consisténcia quer a

empregada na obra, nas idades de 7 e 28 dias.

Para cada fornecimento de um tipo de aditivo sera constituida uma amostra
representativa, a partir da homogeneizacdo de porcoes retiradas de cada embalagem do

lote.

Aditivos que tiverem idade superior a 6 meses de fabricacao deverao ser necessariamente

reensaiados para verificacao da sua eficiéncia.
6.2.5. Acos
6.2.5.1. Generalidades
Para a execucdo das armaduras, empregar-se-ao:

1. Barras de aco de categorias CA-50 da classe A que atendam as exigéncias da NBR-

7480;
2. Telas de aco soldadas que atendam as exigéncias da NBR-7481.

O aquecimento, solda ou outros processos de conexao de barras somente serao

executados com autorizacdo prévia da FISCALIZACAO.
O corte das barras de aco devera ser executado a frio e de modo a minimizar emendas.

As emendas de barras deverdao ser locadas conforme as indicacdes dos desenhos do

projeto executivo.
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Para execucao do dobramento das barras dever-se-a observar o disposto no item 6.3.4 da

NBR-6118.
6.2.5.2. Inspecao Preliminar

As partidas deverdo ser recebidas na presenca da FISCALIZACAO, que orientara a
separacao por lotes de acordo com as diretrizes constantes da especificacao

correspondente ao material sendo recebido.

Os lotes deverao ser devidamente identificados, devendo ser anotados sua categoria,
classe, procedéncia, data de entrega, fornecedor e outros dados que possam ser

necessarios para a amostragem, ensaios e liberacdo dos mesmos.

Numa inspecao preliminar devera ser verificado se a partida esta de acordo com o pedido
e se apresenta homogeneidade geométrica, assim como isencao de defeitos prejudiciais,

tais como bolhas, fissuras, esfoliacdes, corrosdo, graxa e lama aderentes.

A aceitacao do material ficara condicionada aos ensaios a serem efetuados em amostras

representativas dos lotes.
6.2.5.3. Estocagem

Devera ser providenciado pelo CONTRATADO local apropriado para a estocagem, de
modo a proporcionar protecao adequada e manter a integridade do material até a ocasiao

de sua utilizacao.

Os acgos para concreto armado deverao ser depositados sobre travessas de madeira, de 30
cm de espessura, de modo a evitar o contato com o solo. O solo subjacente devera ser

firme, com leve declividade e ser recoberto com uma camada de brita.
6.2.5.4. Amostragem e Ensaios

A retirada de amostras de acos para concreto armado sera feita para cada lote e atendera

as diretrizes da especificacdo correspondente.

As amostras de barras de aco para concreto representativas do lote serdo submetidas aos

ensaios de tracao (NBR-6152), determinando-se as resisténcias de escoamento e
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convencional a ruptura, e o alongamento apés ruptura, dobramento (NBR-6153), massa

real (NBR-7480) e coeficiente de conformacao superficial (NBR-7477).

As amostras de tela de aco soldadas representativas do lote serdo submetidas aos
ensaios de tracao (NBR-6207), dobramento (NBR-6153) e resisténcia ao cisalhamento

(NBR-5916).

6.2.5.5. Colocacao das Armaduras
As armaduras deverao ser colocadas conforme as indicacoes dos desenhos do Projeto.
Durante a colocacdo, a FISCALIZACAO verificara:

1. Se as armaduras obedecem rigorosamente ao projeto quanto a classe e categoria,
diametro, posicionamento, quantidade de barras, comprimento, dobramento e

ganchos;
2. Se nos locais de dobramento das barras e fios ocorrem fissuracao ou esfoliacao;

3. Se os dispositivos colocados na montagem das armaduras asseguram a permanéncia

das barras em sua posicao durante o lancamento e adensamento do concreto;

4. Se foram colocados dispositivos que assegurem o cobrimento da armadura
especificado nos Desenhos do Projeto. Deverao ser evitados os dispositivos que
possam se deslocar de sua posicdo durante as operacoes de lancamento e

adensamento do concreto.

6.2.5.6. Emendas

Na execucao de emendas por trespasse, o seu posicionamento e o comprimento do trecho

de trespasse deverdo seguir rigorosamente o indicado no projeto.

A execucao de emendas com solda devera ser objeto de prévia aprovacdo do processo de
execucao e do desempenho do operador, através de ensaios de avaliacdo, devendo ser
refeitos sempre que houver alteracdo no processo e/ou substituicdo do operador. Para
tanto, para cada operador devera ser constituida uma amostra composta de 10
segmentos com emendas e 4 segmentos ndao emendados, provenientes da mesma barra.

Metade dos corpos de prova devera ser submetido aos ensaios de tracao, com a exigéncia
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da resisténcia a ruptura nao ser menor que 550 Mpa, sendo os restantes reservados para

eventual contra-prova.

Aprovado o processo de execucao e o desempenho do operador, as emendas fabricadas
na obra deverao ser submetidas ao controle de qualidade. Para tanto, devera ser retirado
ao acaso um corpo de prova para ensaio de tracao a cada lote de 20 barras emendadas
produzidas. Esse procedimento pode ser alterado a critério da FISCALIZACAO, em funcao
da variacao dos resultados obtidos nos corpos de prova ensaiados no decorrer da

producao.
Para execucao destas emendas deverao ser observados os seguintes critérios:

I. Uma mesma secdo da peca nédo devera apresentar mais de uma emenda,
entendendo-se por mesma secdo a regido delimitada pela distancia de 15

diametros (@) em relacdo a emenda, em todas as direcoes, conforme indicado a

seguir:
Bitola da barra - @ (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
Distancia minima entre emendas (cm) 19 24 30 38 48 60 75

II. Para uma mesma barra, as emendas deverao ser distribuidas de maneira a

observar o seguinte:

1. O numero de segmentos emendados que compdem uma barra nao devera ser superior
a porcao inteira da fracao (L/5 + 1), onde L € o comprimento total da barra resultante;
2. Somente um dos segmentos constituintes da barra emendada podera apresentar

comprimento entre 1 m e 5 m, devendo os demais ser de no minimo 5 m.

6.2.5.7. Tolerancias na Colocacao das Armaduras

Durante a verificacdo do posicionamento das armaduras, serao admitidos os seguintes

desvios maximos em relacdo aos cobrimentos e espacamentos previstos no projeto.
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e Desvio no Cobrimento

COBRIMENTO DESVIO MAXIMO

10 mm 2 mm
50 mm 5 mm
75 mm 10 mm

6.3. Classificacao e Composicao dos Concretos

Concretos vibrados foram previstos para a regularizacdo e face da barragem de CCR,
para a laje da galeria de drenagem, para a tomada d’agua, para as casas de controle da

comporta e valvulas dispersoras, barreira New Jersey, meio fio e canaletas de drenagem.

O concreto de regularizacdo, que sera utilizado na base do CCR, devera ter um

Fck=10,0Mpa aos 90 dias.

O concreto de face, que sera utilizado na face de montante do CCR, na face de jusante da
parte submersivel e nas paredes da bacia de dissipacdo, devera ter um Fck=18,0Mpa aos

90 dias.

Para os concretos estruturais que serdao utilizados na casa de comando de valvula,
galeria da tomada d’agua, casa de comando da comporta e laje de fundo da bacia de

dissipacao, sera utilizado um concreto com Fck=25,0Mpa aos 28 dias.

Nas drenagens superficiais, como descidas d’aguas, calhas nas bermas e ombreiras,

meios-fios e perfis New Jersey, sera utilizado concreto com Fck=20,0Mpa aos 28 dias.

Esses concretos tém resisténcias variaveis e, portanto, consumos distintos de cimento/

m3 conforme a aplicacao.

A composicdo dos concretos sera aprovada pela FISCALIZACAO e devera atender as
exigéncias de trabalhabilidade, resisténcia, propriedades térmicas, variacoes

volumétricas, impermeabilidade e durabilidade.
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A dimensao maxima do agregado devera ser:
1. Nao superior a 1/5 da menor dimensao em planta da forma e;
2. Nao superior a % do menor espacamento entre as barras da armadura.

As resisténcias caracteristicas a compressao serao especificadas nos desenhos do Projeto,

devendo satisfazer a seguinte relacao:
Feac = fj— z . sn, onde:

F = resisténcia caracteristica a compressao, na idade i determinada através de
ensaios com carregamento continuo maximo de corpos de prova cilindricos
de altura igual ao dobro do didmetro e cujo diametro seja de, no minimo,

trés vezes a dimensao maxima do agregado;

Fg = resisténcia média a compressao, na idade i de corpos de prova cilindricos de
altura igual ao dobro do diametro, e cujo diametro seja de no minimo, trés
vezes a dimensao maxima do agregado e ensaiados sob carregamento

continuo maximo;

Z = variaveis reduzida da distribuicdo normal associada a probabilidade n,

admitida de ocorréncia de resultados abaixo da resisténcia caracteristica;

Sn

desvio padrao das resisténcias a compressao Fex.

Objetivando transformar a condicao de ensaio de concreto integral com carregamento
“continuo maximo” em ensaio de concreto peneirado em malha quadrada de 38 mm e

carregamento “normalizado”, serdo adotados parametros p e q, de maneira a escrever-se:
fc=q.fx=p.q.fx=p.q-z.sn); €
foc = f — z . sn, onde:
q = parametro associado aos tamanhos do agregado e do corpo de prova;

P = parametro associado a velocidade de carregamento;
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fck

carregamento “normalizado”;

resisténcia caracteristica determinada

com concreto peneirado e

f.« = resisténcia caracteristica determinada com concreto integral e carregamento
“normalizado”;

f; = resisténcia meédia determinada com concreto peneirado e carregamento
“normalizado”.

Provisoriamente para esses parametros p e q deverdo ser adotados os valores indicados

na tabela seguinte.

Dimensao maxima do agregado (mm)

Corpo de prova para o concreto integral (didmetro x

comprimento, em cm)

Corpo de prova para o concreto peneirado em malha
quadrada de 38 mm (didmetro x comprimento, em

cm)

Idade do Ensaio (dias)
q

p

Probabilidade de ocorréncia de resultado abaixo da

resisténcia caracteristica

19 38 76
15x30 15x30 20 x40

15x30 15x30 15 x 30

28 28 90
1,00 1,00 1,05
1,00 1,00 1,14

S Soul0d 10o0u 20

Para atender as exigéncias de impermeabilidade durabilidade do concreto, serao

respeitados os seguintes limites para a relacdao agua/cimento, em peso:

TIPO DE SUPERFICIE

Sujeita a escoamento d’agua com velocidade maior que 12 m/s

e nao menor que 4 m/s

Sujeita a escoamento d’agua com velocidade menor que 4 m/s

e a oscilacdes de nivel d’agua
Sujeita apenas a intempérie
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6.4. Producao do Concreto
6.4.1. Dosagem e Preparo
6.4.1.1. Dosagem Experimental

A dosagem do concreto devera ser experimental, com o objetivo de determinar tracos que
atendam as resisténcias especificadas em projeto, bem como a trabalhabilidade

necessaria e a durabilidade da obra.

A dosagem experimental do concreto devera ser aprovada pela FISCALIZACAO e
executada atendendo a qualquer método que correlacione resisténcia, durabilidade e
relacdo agua/cimento, tomando-se sempre em conta a trabalhabilidade especifica para

cada caso, expressa através da consisténcia do concreto.
6.4.1.2. Preparo do Concreto

Para o preparo do concreto, o CONTRATADO devera dispor de uma central de concreto
automatica sendo feitas as medidas dos materiais, nela introduzidos separadamente, em

peso.

O CONTRATADO devera dispor de um conjunto padrao de massa para afericdo periddica
das balancas, que deverao ser aferidas no inicio da operacao e a cada periodo de 30 dias
durante as obras. A qualquer momento, porém, a FISCALIZACAO podera determinar, a

seu critério, que sejam aferidas uma ou mais balancas.

O tempo minimo de mistura, em segundo, apdés a introducao de todos os materiais,

devera ser o indicado abaixo, sendo “d” o diametro da misturadora, em metros:

1. Betoneiras de eixo vertical: 30 (d)1/2
2. Betoneiras basculante: 120 (d) %
3. Betoneira de eixo horizontal: 60 (d) 1/2

A agua devera ser totalmente introduzida na betoneira, antes que tenha decorrido, % do

tempo total de mistura.
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As betoneiras deverao estar sempre limpas e livres de concreto endurecido, tanto nas pas

como na superficie interna para nao diminuir a sua eficiéncia na mistura.
6.4.2. Transporte
6.4.2.1. Generalidades

O transporte do concreto desde a central de concreto até o local de lancamento devera
ser feito dentro do menor tempo possivel e de tal forma que seja evitada a segregacao ou
perda de materiais ou aumento excessivo na temperatura do concreto. O tempo maximo

entre a mistura e o lancamento devera ser de 45 minutos.

E importante que o CONTRATADO disponha de um sistema de comunicacdo adequado
entre as frentes de lancamento e a central de concreto e o posto de carregamento, de

modo a garantir a qualidade e minimizar as perdas.

As pistas de rolamento deverdo estar em condi¢cées que nao acarretem a segregacao do

concreto na cacamba ou alteracao de consisténcia superior a especificada.
6.4.2.2. Carretas ou Caminhoes com Cacambas

A transferéncia do concreto da central para a forma devera ser feita em cacambas com
capacidade igual ao volume da betoneira, ou de um submultiplo exato desta, para

estruturas especiais.

O numero de cacambas sera funcdo da capacidade do equipamento de lancamento e da

distancia a central e a frente de lancamento.

As cacambas deverdo possuir dispositivos de abertura controlada, para manutencdo do

fluxo de descarga conforme a necessidade.

As cacambas deverdo ser umedecidas antes de serem carregadas, para que nao

absorvam agua do concreto fresco e assim nao prejudiquem a sua plasticidade.

Para evitar incrustacoes de concreto nas paredes da cacamba, estas deverao passar pelo

lavador de cacamba a cada trés ciclos ou conforme a necessidade.
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A manutencao peridédica das cacambas é imprescindivel para uma boa operacao, pois a
falta de limpeza e lubrificacdo nas articulacdes provoca freqlientemente a nao abertura

da comporta de descarga.
6.4.2.3. Correias Transportadoras

O uso de correias transportadoras somente podera ser feito nos locais aprovados pela

FISCALIZACAO.

As correias utilizadas deverdo ser providas de raspador e lavador, instalados na
extremidade de descarga das mesmas, de maneira a possibilitar a limpeza da correia

quando do retorno.

A perda de plasticidade do concreto e seu aumento de temperatura deverao ser evitados

mediante protecdo conveniente da correia da acao do sol e do vento.

Na extremidade de descarga da correia devera haver dispositivo que permita a queda

vertical do concreto sem segregacao.
6.4.2.4. Caminhoes Basculantes Tipo “Dump Crete”

Este meio de transporte podera ser adotado, a critério da FISCALIZACAO, desde que as
distancias sejam tais que nao ocasionem segregacdo e/ou mudanca na plasticidade

devido ao tempo de exposicao.

O concreto ao chegar no ponto de lancamento nao devera apresentar agua livre em sua

superficie, nem acumulo de agregado no fundo.

Da mesma forma, é importante o umedecimento do basculante antes do carregamento,
bem como a lavagem peridédica de forma a remover os concretos aderidos das cargas

anteriores.
6.4.2.5. Outras Formas de Transporte

A utilizacdo de outros meios, como, por exemplo, bombeamento, métodos pneumaticos,

calhas, etc., somente sera feita apos prévia aprovacao da FISCALIZACAO.
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6.4.3. Preparacao para o Lancamento
6.4.3.1. Generalidades

Antes do lancamento do concreto, a FISCALIZACAO devera verificar e aprovar as formas,
as armacoes, as pecas embutidas e o tratamento das juntas de concretagem. Todas as
concretagens deverao obedecer a um plano de lancamento previamente aprovado pela

FISCALIZACAO.
6.4.3.2. Superficies de Fundacao em Rocha

Todas as superficies de rocha em que deva ser lancado o concreto deverdo estar isentas
de agua empocada, lama, detritos, Oleos, fragmentos soltos ou semi-soltos. A limpeza
devera ser feita manualmente com o uso de alavancas e picaretas e terminada com

lavagem de jato de agua e ar.

Na preparacdo das superficies da rocha, devera ser evitada a formacdo saliéncia ou

reentrancias maiores que 0,5 m nas superficies de concretagem.

Antes do lancamento do concreto, a fim de ndo absorver a agua de mistura, a superficie
da rocha devera ser umedecida, evitando-se o aparecimento de agua em excesso. Este

procedimento devera ser aprovado pela Fiscalizacao.

No caso de ocorréncia de fontes d’agua na area a ser concretada, devera ser executado
um adequado sistema de drenagem, orientado para um determinado ponto onde sera
feito o bombeamento. Nos drenos projetados deverdo ser previstos respiros que serao

utilizados para a futura injecao.

Para o preparo e tratamento das fundacoes em rocha, dever-se-a atender,

adicionalmente, o item 5.2.4 .
6.4.3.3. Superficies das Juntas de Construcao

As juntas de construcao entre 2 (dois) lances sucessivos deverao ser convenientemente
tratadas de forma a garantir uma boa aderéncia entre as camadas e obter-se a

impermeabilidade e monoliticidade requeridas pela estrutura.
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O tratamento consiste na remocao de toda a nata de cimento, possiveis carbonatacoes e
outros elementos prejudiciais a aderéncia entre as camadas. Este servico podera ser feito
por jateamento da superficie com areia seca ou Umida, ou por jateamento com agua sob

alta pressao (aproximadamente 40 Mpa).

Os tratamentos acima indicados deverdao ser feitos pouco antes do lancamento da

camada seguinte.

Apé6s a remocao dos materiais prejudiciais, a superficie devera ser lavada com agua,

ficando limpa e livre de materiais soltos.

Outro processo que atinja os mesmo resultados podera ser utilizado desde que

previamente aprovado pela FISCALIZACAO.
A remocdo de material devera ser feita cuidadosamente para evitar desgaste excessivo.

A agua e o resto de limpeza das juntas deverdo sempre ser retirados, de preferéncia pelas

faces de montante da estrutura.
6.4.3.4. Superficies das Juntas de Dilatacao

As superficies das juntas de dilatacdo deverao ser totalmente limpas, removendo-se os
excessos de concreto ou qualquer outro material estranho, por meio de desgaste,

raspagem ou de outro processo qualquer, aprovado pela FISCALIZACAO.
6.4.4. Lancamento do Concreto
6.4.4.1. Generalidades

O CONTRATADO devera dispor de todo equipamento necessario para o lancamento do
concreto. Nenhum concreto podera ser lancado antes que a FISCALIZACAO tenha
inspecionado e aprovado a peca a ser concretada. A concretagem somente podera ser

realizada com a presenca da FISCALIZACAO.

O equipamento para a colocacdo do concreto devera ter descarga pelo fundo e ter

condicoes de controlar a velocidade e quantidade a descarregar.
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O lancamento do concreto devera ser realizado de modo a evitar sua segregacao. A altura

de queda livre nao podera ultrapassar 2 m.

O concreto podera ser lancado com temperatura inicial de 25°C. Para tanto serao

necessarios os seguintes recursos:
1. Limitacao da temperatura dos agregados, incluindo a sua molhagem nas pilhas;

2. Substituicao de parte da agua por gelo em fragmentos;

Limitacoes da temperatura do cimento a 60°C;
Preparo e lancamento do concreto no periodo do dia em que a temperatura ambiente

seja mais baixa.

Eventualmente, em funcao de condicdes especificas, a FISCALIZACAO podera vir a
autorizar o lancamento do concreto com temperatura inicial superior a 25°C e, nestas
condicdes, estabelecera novas diretrizes para o plano de concretagem, envolvendo
adaptacao na altura das camadas e no intervalo de lancamento entre camadas

sucessivas.

O concreto devera ser colocado o mais perto possivel da sua posicao final, sem
segregacao dos seus componentes, e devera preencher todos os cantos e partes
irregulares das formas e fundacoes, e todos os espacos ao redor das armaduras e pecas

embutidas.

A descarga devera ser regulada de tal forma a se obter subcamadas adensadas de nao

mais que 0,50 m e, também, a se obter um minimo de transporte lateral.

As superficies das camadas, que receberdo concreto, deverdo ser mantidas na condicao
de limpas, saturadas e isentas de agua livre. Toda a agua livre devera ser removida antes

do lancamento do concreto.

As superficies da rocha com saliéncia ou reentrancias maiores que 0,50 m deverao ser
inicialmente regularizadas com concreto tipo 3, com agregado de dimensdo maxima 19
mm, de forma a garantir o preenchimento destas irregularidades. O novo concreto devera

ser lancado sobre a camada de concreto de regularizacao antes que se inicie sua pega.

145
3" S
pod @\'1“\\

ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. 2 o
0

Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300
PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

e Do ’ ‘
@ EigeSoft

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

0,
4D

N
04 qui™

Engenharia e Consultoria Lida



O lancamento do concreto através de armaduras devera ser cuidadoso, para minimizar a
segregacao do agregado graudo. A escolha do traco adequado é importante na

concretagem desse tipo de estrutura.

Todo concreto devera ser lancado em camadas continuas. O topo da camada de
concretagem devera constituir uma superficie plana, conseguida apenas com vibracao
normal. Para tanto, o CONTRATADO devera evitar a concentracdo de agregados, e que
sejam deixadas saliéncias ou depressoes provocadas pelo equipamento ou operarios. No
caso de resultar concentracdo de agregados separados da massa de concreto, estes
deverao ser espalhados antes da vibracdao do concreto, devendo o método de lancamento

ser modificado, no que for necessario, para se evitar tal segregacao.

A superficie do concreto que devera receber nova camada nédo devera ficar exposta por

mais de uma hora e de tal forma a nao ocorrerem juntas frias.

Para se evitar uma secagem rapida da superficie de concreto recém-lancado,
especialmente sob forte insolacdo ou vento de ar quente, recomenda-se o emprego de
geradores de neblina de agua diretamente sobre estas superficies, sob a orientacdao da
FISCALIZACAO. Nas superficies com inclinacdes que exijam o emprego de formas
deslizantes ou temporariamente fixas, as juntas de construcdo deverdo terminar

aproximadamente normais a estas superficies inclinadas.

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

orientacdo da FISCALIZACAO.

O concreto sobre as lajes devera ser lancado com um pequeno excesso, o qual devera ser
retirado por sarrafeamento. Nunca devera ser aplicada argamassa sobre o concreto para

facilitar o acabamento.

Os equipamentos, procedimentos e técnicas que serdao empregados deverdao permitir o

atendimento aos quesitos estabelecidos abaixo para os planos de concretagem.
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6.4.4.2. Planos de Concretagem

Os planos de concretagem deverdo ser elaborados pelo CONTRATADO e aprovados pela
FISCALIZACAO. Cada plano sera dimensionado tendo em conta o prazo de execucido da
respectiva estrutura, de forma que sejam minimizadas as tensdes oriundas das retracoes

térmicas e hidraulicas, prevendo-se também os seguintes quesitos:

e A altura das camadas considerando-se o tipo de concreto e suas temperaturas de
lancamento, bem como as propriedades térmicas dos materiais;

e O intervalo de lancamento entre camadas sucessivas, estabelecido em funcao dos
parametros térmicos do concreto;

¢ O modo de tratamento das juntas;

e O processo de cura do concreto;

e O tipo de forma e as idades de sua retirada considerando-se os parametros térmicos
envolvidos;

e Lancamento das duas primeiras camadas adjacentes a fundacdo ou o concreto

endurecido com mais de 28 dias, com alturas limitadas a 0,50 m.

6.4.4.3. Espacamento das Juntas Verticais

As juntas de construcao verticais deverdo ser locadas de acordo com as indicacoes dos
Desenhos do Projeto e somente com prévia aprovacao da FISCALIZACAO poderao estar

em locais nao previstos nesses desenhos.
6.4.5. Protecao e Cura
6.4.5.1. Generalidades

Completado o acabamento superficial das estruturas, o concreto devera ser protegido da
perda d’agua devido a incidéncia de sol e vento. Para tanto, efetuar-se-a, de imediato, a
cobertura da superficie do concreto com panos molhados ou o emprego de nebulizadores
de agua, até o fim de pega do cimento no concreto. Esta protecao devera ser processada
de forma a nao introduzir esforcos secundarios, trincas, fissuras e distor¢cées nas pecas.

Apos o fim de pega do cimento no concreto iniciar-se-a a cura.
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A cura do concreto devera ser feita normalmente por aspersao continua de agua. Outros
processos poderao ser utilizados, mas, qualquer que seja o processo adotado, devera ser
previamente aprovado pela FISCALIZACAO. Para a cura do concreto dever-se-a proceder

conforme as diretrizes indicadas a seguir.
6.4.5.2. Cura com Agua

Todo o concreto a ser curado com agua devera ser mantido imido durante 14 dias, a

menos que especificado em contrario pela FISCALZACAO.

A cura com agua devera comecar tdo logo ocorra o fim de pega do cimento no concreto e
este apresente resisténcia suficiente para impedir a ocorréncia de danos quando do
umedecimento da superficie, devendo continuar até terminar o periodo de cura

especificado ou até que o concreto seja coberto por outro concreto fresco ou por aterro.

O concreto devera ser mantido iimido mediante o uso de sistema de tubos perfurados,
borrifadores mecanicos ou outros métodos qualquer aprovado pela FISCALIZACAO, o

qual devera manter continuamente molhadas todas as superficies a serem curadas.
As formas em contato com o concreto novo deverdo também ser mantidas timidas.

A agua a ser empregada na cura devera ser isenta de particulas em suspensao que
possam comprometer a cor da superficie do concreto e ndo podera conter substancias

que ataquem os concretos superficiais.
6.4.5.3. Cura com Areia Saturada

Tao logo o concreto tenha endurecido suficientemente para impedir danos pelo
umedecimento da superficie, toda a superficie devera ser coberta com areia fartamente

molhada, a qual devera ser mantida neste estado até o fim do prazo de cura especificado.
6.4.5.4. Cura com Composto de Cura

A cura com composto devera ser executada por meio de aplicacdo em pelo menos 2
(duas) demaos e que formem uma membrana retentora de agua sobre as superficies do

concreto.
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O composto de vedacao devera ter uma coloracao clara e ser previamente aprovado pela

FISCALIZACAO, devendo ser utilizado de acordo com as recomendacdes do fabricante.

A eficiéncia do desemprenho do composto de cura devera ser previamente provada pela

realizacdo de ensaios de retencao de agua, segundo a norma ASTM C-156.

Para cada fornecimento do produto de cura, devera ser constituida uma amostra
representativa, a partir da homogeneizacdo de porcoes retiradas de embalagens do lote.
Produtos que tiverem idade superior a 6 meses de fabricacdo, deverdao ser

necessariamente reensaiados para verificacdo de sua eficiéncia.

O lote do composto de cura sera aceito caso atenda ao limite e condicoes impostos na

ASTM C-3009.

Os locais de aplicacdo dos compostos de cura deverdo ser previamente aprovados pela

FISCALIZACAO.
6.4.5.5. Protecao Mecanica

O piso que ficar sujeito a qualquer uso devera ser protegido por uma camada adequada

de areia ou de outro material que dé protecéo satisfatoria durante o periodo de cura.

Cuidado especial deve ser tomado nas superficies de perfis hidraulicos, durante a
continuidade dos servicos de construcdo, por exemplo, cobrindo-se total e

permanentemente com tabuas de madeira.
6.5. Formas

6.5.1. Generalidades

O projeto e construcdo das formas sera de exclusiva responsabilidade do CONTRATADO,
devendo seu projeto ser previamente submetido a4 aprovacdo da FISCALIZACAO. As
formas deverao ser utilizadas onde sejam necessarias para conter o concreto e molda-lo

nos alinhamentos, dimensoées e formas exigidas nos desenhos do Projeto Executivo.

As formas deverdao ser estanques, impedindo a perda de nata ou argamassa e

apresentando resisténcia suficiente para suportarem a pressao resultante do lancamento
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Os parafusos e ancoragens utilizados para a fixacao das formas deverao ser projetados de
tal forma que, ao serem removidas as formas, nao fique nenhuma peca metalica com

cobrimento inferior ao especificado para a armadura da estrutura.

Tendo em vista problemas de reparos superficiais do concreto, recomenda-se a utilizacao

de aranhas com porcas embutidas no concreto, em vez de parafusos.

As formas deverao ser construidas e colocadas de modo que todas as marcas horizontais

e verticais sejam continuas ao longo de todas as superficies expostas.

O contato vertical entre dois painéis devera ser feito de modo a evitar fugas de argamassa

durante a concretagem.

As formas nao deverdao ser construidas de maneira continua, abrangendo mais de uma
camada, mas apenas para uma uUnica camada. Somente poderdo ser usadas formas

continuas, em casos especiais e com prévia aprovacao da FISCALIZACAO.

O reaproveitamento das formas para um lance seguinte de concretagem far-se-a de modo
que haja cobrimento de, no minimo durante a montagem de painéis ja utilizados
anteriormente, 5,0 cm da superficie anteriormente concretada. Durante a montagem dos
painéis ja utilizados anteriormente devera ocorrer inspecdo rigorosa dos mesmos, no
sentido de aferir a necessaria estanqueidade das justaposicoes e as condicdoes de
atendimento das regularidades geométricas. Dever-se-a prever abertuuu8ras nas formas,

onde necessario, para proporcionar inspecéo, limpeza e/ou adensamento do concreto.

As formas para elementos pré-moldados deverdo ser construidas de maneira a serem
mantidas as tolerancias dimensionais especificadas. O projeto de forma devera ser
elaborado tendo em vista o adequado reaproveitamento das mesmas e a qualidade final

do concreto.

As formas para superficies que receberdo aterro poderdo ser construidas com madeira
bruta. As formas para superficies expostas e as formas para superficies das passagens de
agua deverao ser revestidas ou construidas com um material liso, tal como madeira

compensada.
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Nas partes das estruturas com superficie inclinada, onde nao for possivel o uso de
formas fixas, devera ser previsto o uso de formas ou réguas deslizantes ou formas
temporariamente fixas, de modo a garantir um bom adensamento e, principalmente um

bom acabamento nas partes das estruturas sujeitas a escoamento d’agua.

Os cantos em 90° de pilares e vigas em concreto aparente deverdo possuir chanfro de

lado igual a 2 cm.
6.5.2. Formas para Superficies Curvas

As formas para as superficies curvas das estruturas deverao ser construidas de modo a
atenderem rigorosamente as coordenadas previstas em projeto, ao longo de todo o perfil

da estrutura.

As dimensdes para as superficies de concreto serdo dadas por secoes nos Desenhos do
Projeto Executivo. As secdes intermediarias necessarias para a construcao da forma
deverao ser interpoladas pelo CONTRATADO, de maneira que a curvatura seja continua
entre as secodes. Apos terem sido construidas as formas, todas as imperfeicoes de
superficie deverao ser corrigidas. Quaisquer asperezas e todas as arestas nas superficies
moldadas, causadas pelo encontro imperfeito dos painéis das formas deverdo ser

revestidas, de modo a produzirem a curvatura exigida.

As formas deverao ser construidas de modo que as marcas das juntas na superficie do

concreto sigam, de maneira geral a linha do fluxo d’agua.
6.5.3. Irregularidades
6.5.3.1. Classificacao das Irregularidades

Os desvios permissiveis de prumo ou de nivel quanto aos alinhamentos indicados nos
Desenhos, bem como os desvios permissiveis quanto as dimensodes dos perfis, estao
definidos no item 6.6 “Acabamentos e Tolerancia”, ndo devendo assim ser confundido
com as irregularidades de acabamento. Classificar-se-ao as irregularidades de superficie

em 2 (dois) tipos, conforme definido a seguir:
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e Abruptas

Sao irregularidades superficiais localizadas, causadas por deslocamentos das
formas ou por nés frouxos nas formas ou outros efeitos semelhantes. Os
desvios verificados serdo medidos diretamente em relacdo a posicao correta

prevista para a superficie.
e Graduais

As demais irregularidades de superficie sdo consideradas graduais e serao
medidas por meio de uma régua-gabarito com 1,5 m de comprimento, que sera

disposta sobre superficie plana, em qualquer direcao.

De acordo com os locais de aplicacdo, as formas sao classificadas conforme abaixo

indicados:
e C(Classe F1

Sao formas para partes da estrutura com superficies aparentes, como por
exemplo parapeito de corredores e passagens, sala de operacado e outros locais

indicados nos Desenhos do Projeto.
e Classe F2

Sao formas para as superficies expostas em geral e onde indicado nos

Desenhos do Projeto.
e Classe F3

Sao formas para superficie sujeitas a escoamento d’agua e onde indicado nos

Desenhos do Projeto.
e Classe F4

Sao formas para as superficies permanentemente submersas, sem escoamento

d’agua, ou partes da estrutura que receberao os aterros.
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e C(Classe F5
Sao formas para as pecas pré-moldadas em geral.
6.5.3.2. Requisitos para as Formas

Os requisitos exigidos para os diversos tipos de formas indicados no item 6.5.3.1. sdo os

seguintes:
e C(Classe F1
Para essa classe a superficie das formas devera ser continua.

A qualidade dos materiais empregados devera garantir o atendimento as

exigéncias especificadas.
As irregularidades abruptas nao deverao exceder 3 mm a as graduais 6 mm.
e Classe F2

Para essa classe a superficie das formas e a especificacdo do material serao de
acordo com o indicado para a Classe F1, sendo os desvios permitidos iguais a

6 mm e 12 mm para as irregularidades abruptas e graduais, respectivamente.
e Classe F3

Nessa classe, as superficies das formas poderao ser preparadas com cobertura
de material absorvente. As irregularidades abruptas deverao apresentar desvio
maximo de 3 mm na direcao perpendicular ao movimento do fluxo d’agua e de
6 mm na direcdo paralela a esse movimento. Para as irregularidades graduais

o valor maximo devera ser de 6mm.
e C(Classe F4

As formas poderao ser de tabuas ou chapas de madeira, sendo permitido para

as irregularidades o valor maximo de 25 mm.
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e C(Classe F5

As superficies das formas sao iguais as da Classe F2, diferindo apenas quanto
ao seu aspecto construtivo, devido a caracteristica de elevado indice de

reaproveitamento requerido pelas pecas pré-moldadas.
6.5.4. Limpeza e Preparo das Formas

Antes que o concreto seja lancado as superficies deverdao estar isentas de incrustacoes de
argamassas, calda de cimento ou outros materiais estranhos. Apoés a limpeza, as
superficies deverdao ser untadas com um o6leo especial com a finalidade de evitar a
aderéncia do concreto a forma. O material a ser utilizado devera ser previamento

aprovado pela FISCALIZACAO, nao devendo influir na coloracéo final do concreto.

Apos a aplicacao do 6leo na forma, devera ser removido qualquer excesso eventualmente

existente.

As armaduras e qualquer peca embutida que requeira aderéncia ao concreto e, em
especial, a superficie do concreto “velho” que delineara a junta de concretagem, deverao

estar completamente isentas de 6leo.
6.5.5. Aprovacao

O lancamento do concreto no interior das formas somente podera ser feito apods
aprovacao da FISCALIZACAO, tendo em vista a verificacdo dos alinhamentos, dimensodes

e cotas do projeto assim como os acabamentos exigidos para a estrutura respectiva.
6.5.6. Escoramentos

Os projetos de escoramento das estruturas deverao levar em conta as cargas atuantes
durante e apds a concretagem das pecas respectivas, de modo que ndo sejam submetidas

a recalques inconvenientes devido a deformabilidade excessiva da estrutura de apoio.

Por outro lado, dever-se-a cuidar para que as estruturas de apoio executadas em madeira
nao estejam sujeitas a agentes externos deteriorantes, principalmente quando o

escoramento deva permanecer por longo tempo em servico.
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Os projetos de escoramento deverdo ser verificados pela FISCALIZACAO, previamente,

como condicdo para sua aprovacao.
6.5.7. Desforma e Retirada do Escoramento

As formas somente poderdo ser removidas depois que o concreto tenha atingido
condicbes de trabalho sem a presenca das mesmas. Esta operacao devera ser realizada
sem prejudicar a estrutura. A comprovacao do atendimento ao requisito de resisténcia
sera obtida pelo ensaio de corpos de prova representativos da estrutura. Adicionalmente
aos requisitos de resisténcia dever-se-ao observar exigéncias de modulo de deformacao a

serem previstas no projeto executivo.

As formas para as estruturas abaixo indicadas nao deverao ser removidas antes do prazo

minimo especificado, a ndo ser com expressa autorizacdo da FISCALIZACAO:

e Arcos, incluindo galerias ......oc.vuviiiiiiiiii e 144
horas;

o Pilares e paredes até 5 1M .oeiiniiiiiiiiiiii s 24 horas;

e Pilares e paredes com mais de S M ...coeuviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48 horas

e Demais estruturas, de acordo com indicacdo do projeto.
Para a retirada das formas e escoramentos das estruturas dever-se-ao obedecer os
critérios estabelecidos pela FISCALIZACAO e a seqliéncia abaixo:

e Desforma lateral de pilares;

¢ Desforma lateral de vigas;

e Retirada do escoramento e formas da laje, do meio do vao para as

extremidades de apoio (vigas);
e Retirada do escoamento das vigas, do meio do vao para os apoios;

e Para estruturas em balanco, a retirada do escoramento dar-se-a da

extremidade em balanco para o apoio.

e Logo apods a remocao das formas, deverao ser verificadas pela FISCALIZACAO

todas as imperfeicoes existentes e providenciada a execucdo dos reparos
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superficiais. Os reparos deverdao ser executados imediatamente apds a
FISCALIZACAO efetuar a vistoria da extensdo dos danos e aprovar o método de

reparo e o respectivo cronograma de execucao.

e A retirada do escoramento dependera dos requisitos de resisténcia e

deformabilidade especificados para a estrutura no projeto.

6.6. Acabamentos e Tolerancias
6.6.1. Superficies com Formas

O acabamento das superficies de concreto com forma sera designado conforme a
classificacao indicada no item 6.5. da presente especificacdo. As superficies enformadas
nao terdao necessidade de quaisquer tratamentos, tais como apicoamento ou jato de areia,

a menos que seja requerido, conforme estabelecido para o tipo F3.

Em superficies espessas que apresentam escoamento d’agua em grandes velocidades,
empregar-se-a concreto tipo 1 com relacdo agua/aglomerante compativel com a

velocidade prevista para agua, conforme item 6.3 desta Especificacao.

Para este tipo de acabamento sera necessario o esmerilhamento da superficie a fim de
situar as irregularidades graduais dentro das especificacoes ou para transformar as

irregularidades abruptas em graduais.

As correcoes das irregularidades deverdao ser feitas logo apds a desforma, juntamente

com os reparos da estrutura de concreto.
6.6.2. Superficies sem Forma
Os acabamentos das superficies de concreto sem forma serao designados de F6, F7 e F8.

As superficies internas deverdo ser acabadas com declividade para permitir a drenagem,
conforme indicado nos Desenhos de projeto ou indicado pela FISCALIZACAO. As
superficies que ficarem expostas ao tempo, e que normalmente deveriam ser niveladas,
terdo inclinacdo para drenagem, a menos que seja especificado um outro tratamento

para esta finalidade, nos projetos ou pela FISCALIZACAO.
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Estas classes de acabamento deverao ser feitas da seguinte forma:
e FO

Acabamento com Régua aplicado as superficies a serem recobertas com
material de aterro ou concreto, ou outro revestimento de piso. Este

acabamento € usado como 1° estagio dos demais acabamentos.

Obtém-se pela aplicacdo sucessiva da régua a fim de se obter uma superficie
uniforme e nivelada. As irregularidades superficiais nao deverao exceder a 10

mim.

o F7

Acabamento com desempenadeira, aplicada as superficies de concreto
acabado e nao recobertas com aterro ou outro revestimento de piso, inclusive
nos locais de escoamento d’agua, conforme se indicara nos Desenhos do

projeto executivo.

e F8
Acabamento com colher de pedreiro. Sera aplicado nos locais onde se exige
um acabamento liso, conforme indicado nos Desenhos de projeto ou

determinado pela FISCALIZACAO.

Devera ser evitada a remocao em excesso do material fino superficial. Nunca
devera ser aplicada argamassa ou cimento para facilitar o acabamento

superficial.
As irregularidades graduais nao deverdo exceder 6 mm. Todas as
irregularidades abruptas deverao ser eliminadas.

6.6.3. Tolerancias nas Construcoes de Concreto

As tolerancias descritas e definidas abaixo sao os desvios em relacdo aos alinhamentos,
niveis e dimensodes indicados nos Desenhos do Projeto e deverdao ser diferenciadas das

irregularidades permissiveis nas superficies do concreto definidas nos itens 6.6.1 € 6.6.2

A FISCALIZACAO se reserva o direito de reduzir tais tolerancias, caso venham a

prejudicar a acao estrutural ou funcao operacional de uma estrutura.
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A presente especificacdo sera complementada através de indicacdo especifica nos

desenhos de projeto, devido as condicoes impostas pelos fabricantes dos equipamentos.

O CONTRATADO sera responsavel pela colocacdo das formas dentro dos limites de
tolerancia aqui especificados e pela sua manutencao dentro desses limites durante toda
sua utilizacado. Os trabalhos em concreto que vierem a exceder os limites de tolerancia
deverao ser corrigidos ou removidos e substituidos conforme determinacdo da

FISCALIZACAO.
Estruturas em Concreto Armado

a) Desvio em relacao a vertical:

¢ Em linhas e superficies de colunas, paredes e arestas, 10 mm em 5 m;

¢ Em colunas de canto exteriores e outras linhas especiais, 5 mm em S m e 10

mm em 10 m.
b) Desvios em relacao a horizontal ou inclinacao definidas nos desenhos de projeto:
¢ Em 5 m- 10 mm;

¢ Em 10 m - 15 mm.

c) Desvios nos alinhamentos gerais em planta das construcoes e nas posicoes das

colunas, muros e paredes divisorias:

¢ Em 5 m- 10 mm;

¢ Em 10 m - 20 mm.

d) Desvios das dimensodes das secoes de pilares e vigas e na espessura de lajes e

paredes:

¢ Para menos - S5 mm;

¢ Para mais - 10 mm.
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e) Desvios nas dimensoes e posicoes das aberturas em pavimentos e muros:

¢ Para menos - S5 mm;

f) Fundacoes e sapatas de pilares, colunas e muros:

¢ Desvio das dimensodes em planta

— - Para menos - 10 mm;

— - Para mais - 50 mm.

¢ Desvio de implantacao ou excentricidade:

— - 2% da largura da fundacao na direcao do desvio.

¢ Reducao na espessura:
— - 5% da espessura indicada.

Concreto Pré-moldado

Tanto em planta como em corte, o maximo desvio permitido sera de 5 mm, para menos

ou para mais.
6.7. Reparos

Durante a execucdo da obra, além dos controles dos materiais e da execucao ja prevista,
€ necessario um cuidadoso programa de reparos dos eventuais defeitos que possam vir a
ocorrer na superficie das pecas concretadas. Esta providéncia visa atender aos aspectos

de durabilidade da obra.

Devera ser efetuada cuidadosa inspecao na area afetada, ndo s6 para determinar a
extensao da zona a ser reparada, mas principalmente, para assegurar que nao haja

implicacoes de natureza estrutural.

O concreto imperfeito devera ser removido, em extensao e profundidade, até que se tenha

confianca da integridade do concreto remanescente.
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O corte devera ser feito de modo a proporcionar um perimetro bem definido, o que, além

de facilitar o reparo, concorrera para um melhor acabamento.

O corte devera ter profundidade em torno de 15 cm, sendo necessario que ultrapasse a
armadura de pele ou ferragem existente em, no minimo, 3 cm. Estes cuidados evitardo

que o reparo se “destaque” da peca em questao.

Apbs o corte, e antes da execucao do reparo, a cavidade resultante devera ser limpa com
jateamento de agua ou ar. Com a superficie saturada, aplicar-se-a revestimento de
argamassa com cerca de 3 cm de espessura e relacdo agua-cimento igual a dos concretos
utilizados. Podera ser usada resina epoxi em substituicdo a argamassa, porém para sua

aplicacao a superficie devera estar seca.

Em reparos dispostos em planos verticais, o concreto devera ser lancado em camadas de
altura em torno de 30 cm, que deverdao ser vibradas antes do lancamento da seguinte. A

forma devera ser feita de modo a possibilitar tal operacao.

O concreto de reparo devera ter o mesmo traco do constituinte da peca, devendo ser
utilizado cimento da mesma marca, classe e categoria do que foi utilizado na peca, e os
mesmos agregados, em particular no tocante a areia, posto que este € fator determinante
para a obtencao de uma coloracao uniforme na superficie reparada. As caracteristicas de

resisténcia e durabilidade do concreto deverao ser mantidas.

A cura do reparo devera ser feita de modo analogo a adotada na obra, cuidando para que

seja continua, tendo em vista evitar o aparecimento de “trincas” devido a retragao.

Apobs a cura, a superficie do reparo devera ser esmerilhada, sendo que esta operacdo
devera ser estendida além do perimetro do reparo, para que sejam minimizados ao

maximo os vestigios da junta de concretagem.

Os reparos deverao ser efetuados logo apos a desforma da estrutura, por ser mais facil a
execucao do corte para remocdo do concreto defeituoso e maior a aderéncia com o

concreto novo.
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Os reparos em areas sujeitas ao escoamento de agua deverdo ser executados com
argamassa epoxica, podendo ser adotado outro tipo de tratamento, dependendo, em cada

caso, das condicoes hidraulicas, sempre a critérios da FISCALIZACAO.

Outros critérios para execucdo de reparos poderdo vir a ser adotados e serdao objeto de

instrucées especificas da FISCALIZACAO.
6.8. Materiais para Juntas e Impermeabilizacoes
6.8.1. Generalidades

Os materiais a serem empregados deverao ser amostrados e ensaiados de acordo com as
especificacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) indicadas, nas suas

edicoes mais recentes.

A liberacdo dos materiais para aplicacdo devera ser feita pela FISCALIZACAO de acordo

com as diretrizes especificadas.

O CONTRATADO devera providenciar local adequado para armazenamento dos materiais,
possibilitando sua facil inspecao e identificacdo, na qual deverdo constar data de
recebimento, fabricante, caracteristicas do produto e todos os demais dados que sejam

necessarios para seu controle.

6.8.2. Vedajuntas Pré-formados a Base de Cloreto de Polivinila PVC -
Fugenband

Serao utilizados e instalados vedajuntas elasticos a base de cloreto de polivinila (PVC),
conforme indicados nos Desenhos do Projeto e que atendam as exigéncias da NBR-8803

da ABNT.
Os perfis deverao ser armazenados em local coberto até a data de sua aplicacao.

Para a realizacdo do controle de qualidade de vedajunta serao colhidas amostras com
comprimento de, no minimo, 50 cm a cada lote de 60 m ou fracao de perfil acabado. Os
corpos de prova para ensaio deverdao ser cortados com o cunho indicado na NBR-8804,

com seu eixo maior paralelo a direcdo de extrusao.
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As amostras de perfil acabado deverao ser submetidas aos ensaios e atender as

exigéncias a seguir indicadas.

ENSAIO METODO EXIGENCIA A CUMPRIR

Tensdo de ruptura: minima 12,0 MPa
Alongamento de ruptura: minimo 280%

Dureza “Shore A” NBR-8804 80 + 5 pontos

Variacao da Dureza “Shore A: : + 5 pontos.
Extracao Acelerada NBR-8804 Tensao de ruptura a tracdo: minima 10,3 MPa
Alongamento de ruptura: minimo 260%

Efeito de Alcalis NBR-8804 Variacao maxima das propriedades:
. Dureza “Shore A”: + 5 ponto
. Massa: - 0,10%
+ 0,25%

Tracao NBR-8804

As emendas deverdo ser feitas por fusdo, a uma temperatura da ordem de 150°C, e
compressao do material, até seu esfriamento, devendo as superficies de contato serem
planas e perfeitamente limpas. Todas as emendas deverao ser submetidas a inspecao
minuciosa quanto a qualquer defeitos que possa comprometer a estanqueidade do

vedajunta.

Para controle da qualidade das emendas, as amostras deverdo ser tiradas
transversalmente a emenda (15 cm de cada lado da emenda) e preparada de acordo com
a NBR=8804, coletando-se uma amostra a cada 20 emendas executadas na obra. As
amostras deverao ser coletadas ao acaso e logo apos a execucao da emenda, sendo, em
seguida, recomposto o vedajuntas, pela soldagem de um segmento no lugar da amostra

coletada.

No caso da amostra representativa do lote nado atender a qualquer dos requisitos

indicados, o material sera rejeitado devendo ser substituido as custas do CONTRATADO.

A tensao de ruptura (NBR-8804) das amostras com emenda devera ser, no minimo, igual

a 7,0 Mpa.
6.8.3. Materiais de Enchimento das Juntas

Apo6s a desforma, as juntas deverao ser cuidadosamente limpas e a seguir vedadas
interna e externamente com material selante e adesivo (mastiques), nos locais indicados

nos Desenhos do Projeto
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A aplicacao de tais materiais devera ser feita de acordo com as instrucoes do fabricantes.

A liberacdo dos locais de aplicacdo do materiais de enchimentos sera feita pela

FISCALIZACAO.
6.8.4. Impermeabilizacoes
As impermeabilizacoes deverao ser executadas de acordo com o indicado no projeto.

O controle dos materiais e de sua aplicacdo devera atender as exigéncias da

FISCALIZACAO.
6.9. Concretos Especiais
6.9.1. Concreto Bombeado

A utilizacao desse processo podera ocorrer em situacdes especiais, devendo ser
previamente aprovada pela FISCALIZACAO. Para tanto, deverdo ser elaborados estudos
de misturas experimentais de concreto, visando adequa-lo aos equipamentos para
bombeamento fornecidos pelo CONTRATADO, e cumprindo os requisitos de

trabalhabilidade e caracteristicas fisicas prescritas pelo projeto.
Cuidados Operacionais

No inicio do bombeamento a tubulacado devera ser lubrificada pela passagem de, pelo
menos, 1m3 de argamassa, a qual nao podera ser utilizada para aplicacdo nas

estruturas.

Devera ser utilizada tubulacdo de aco, evitando-se curvas acentuadas nas linhas de
bombeamento. Em eventuais linhas de bombeamento descendentes dever-se-ao prever

curvas que garantam o sistema sob carga.

A tubulacao devera ser mantida o quanto possivel inflexivel, sendo, para tanta, previsto

sistema de fixacoes adequadas.

As conexodes entre tubos deverao ser estanques e fixar as partes sem prejuizo da
continuidade geométrica do interior da tubulacdo pela presenca de reentrancia ou
saliéncias internas na tubulacdo com argamassa.
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6.9.2. Concreto Pré-moldado

Para a wutilizacdo de elementos pré-moldados, devera o CONTRATADO mobilizar
equipamentos e adotar técnicas construtivas que garantam o atendimento aos desenhos
de Projeto. Os materiais empregados deverao atender ao prescrito no item 6.2. desta

especificacao.
Cuidados Operacionais

Os bercos de moldagem deverao ser adequadamente nivelados e alinhados e estarem
providos dos equipamentos necessarios para a desforma, transporte e estocagem com

seguranca das pecas concretadas.

Os moldes e formas deverdo ser suficientemente rigidos para ndo haver deformacodes
indesejaveis, e estanques, para que nao haja perda de argamassa ou calda de cimento,

qualquer que seja o processo de lancamento e adensamento.

Os moldes e formas deverdo ser construidos de modo a se obter pecas moldadas que

atendam as especificacoes de tolerancias dimensionais.

O CONTRATADO devera submeter a FISCALIZACAO o programa de fabricacao,

transporte e montagem dos elementos pré-moldados.

As pecas deverao ser devidamente identificadas de modo a permitir o conhecimento de
seu posicionamento na estrutura, data de execucao e outros dados julgados necessarios

para o bom controle do manuseio e montagem das mesmas.

As pecas deverao ser providas de alcas posicionadas de acordo com o projeto para seu

alcamento e posicionamento.

Na protecao e cura dever-se-ao observar cuidados similares aqueles adotados para os

demais concretos, conforme item 3.5.4.6 desta Especificacao.
6.9.3. Concreto de 2* Fase

Como concreto de 22 fase sdo considerados, por exemplo os lancados apos terem sido

posicionados, nivelados e alinhados os revestimentos metalicos dos tubos bem como os
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concretos de preenchimento de “nichos” provisorios deixados na estrutura de concreto

por necessidade construtiva, etc.
Cuidados Operacionais

Devera ser tomado um cuidado extremo na colocacao desse concreto para evitar que um
carregamento desequilibrado ou impactos do lancamento de concretos venham a causar

distorcoes ou deslocamentos em tubulacoes ou pecas embutidas.

Durante todo o lancamento do concreto deverao ser feitas verificacées cuidadosas, a fim

de averiguar se nao houver deslocamento das pecas embutidas

Qualquer deslocamento devido ao lancamento de concreto sera de responsabilidade do
CONTRATADO, que fara as correcoes de acordo com as indicacdes da FISCALIZACAO. Os
lances de concretagem, cuidados de lancamento, cura e outros serdo indicados no

projeto ou estabelecidos pela FISCALIZACAO.

O traco de concreto a ser utilizado sera aprovado pela FISCALIZACAO, tendo em vista a

consisténcia exigida, condicoes de lancamento, equipamentos, etc.

No plano de concretagem deverdao ser previstos “purgadores” e furos para injecao de

contato.

A injecao de contato somente podera ser executada apods 7 dias da concretagem. A
mistura da calda de cimento sera aprovada pela FISCALIZACAO, bem como o uso ou

nao de aditivos expansores.

As superficies de contato entre os concretos 1? fase e 22 fase deverao ser preparadas de
modo a garantir a aderéncia entre os mesmo, de acordo com os critérios estabelecidos no

item 4.4.3.3 desta especificacao.

As barras da armadura também deverdo ser limpas para garantir a aderéncia com o

concreto secundario.

Na protecao e cura dever-se-ao observar cuidados similares aqueles adotados para os

demais concretos, conforme item 6.4.5 desta especificacao.
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6.9.4. Concreto Projetado

O concreto projetado podera ser, eventualmente, utilizado no tratamento das superficies
de rocha e reparos no concreto, desde que seu emprego seja previamente aprovado pela

FISCALIZACAO.

Os materiais a serem utilizados deverao atender as suas respectivas especificacoes e as

condicdes expostas no item 6.2 desta especificacao.

Poderao ser utilizados os processos de mistura tumida ou de mistura seca, cujas

execucoes consistem basicamente em:
a) Mistura Umida

Todos os ingredientes, inclusive a agua de amassamento sao misturados
simultaneamente, sendo introduzida na camara de distribuicdo do equipamento. Dai, a
mistura € levada por ar comprimento até o bico, onde recebe agua sob pressao, sendo

entao projetada.
Cuidados Operacionais

A dimensdo maxima do agregado para a mistura imida devera ser de 19 mm, enquanto

que a do agregado para a mistura seca sera limitada em 9,5 mm.

A resisténcia caracteristica do concreto a compressao axial aos 28 dias devera ser de 18
Mpa, ou conforme indicacdo especifica para cada caso, constante dos Desenhos do
Projeto Executivo. O controle da resisténcia do concreto projetado sera efetuado pelo
ensaio a compressao de corpos de prova extraidos de placa moldada de acordo com as

diretrizes do Projeto CE: 03.07-001 da ABNT.

A projecao devera ser feita em camadas sucessivas da ordem de 3 + 1 cm, até que se
obtenha a espessura especificada no projeto, tomando-se especial cuidado quanto a
aderéncia entre duas camadas sucessivas, evitando-se interrupc¢oes por intervalo de
tempo superior a 30 minutos. Na eventual ocorréncia de paralisacdo por mais de 30
minutos, deverao ser providenciados a limpeza e umedecimento das superficies com jatos

d’agua, antes da retomada dos trabalhos.
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Na protecao e cura dever-se-ao observar cuidados similares aqueles adotados para os

demais concretos, conforme item 6.4.5 desta especificacao.
6.10. Instrumentacao das Estruturas

O projeto prevé a instalacao de aparelhos nas estruturas de concreto e suas fundacoes,
destinados a medidas de recalques, movimentacoes de juntas, subpressdoes nas

fundacoées e deformacoes nos concretos.

A aquisicao da instrumentacao de auscultacdo prevista nos Desenhos de projeto sera

efetuada pelo CONTRATADO, com prioridade para os de procedéncia nacional.

A FISCALIZACAO providenciara a instalacdo dos aparelhos, devendo o CONTRATADO

fornecer todo o apoio necessario.

O CONTRATADO sera responsavel pela protecdo adequada dos aparelhos embutidos e
instalados, e por eventuais avarias em aparelhos pela falta de cuidados do seu pessoal
durante o andamento dos servicos e até o completo embutimento da aparelhagem. Sera
também responsavel pela protecao das extremidades dos cabos ou aparelhos que ficarem

exposto para a realizacao das leituras.
6.11. Controle de Qualidade

Com o objetivo de fazer cumprir esta especificacdo sera implantado, pela FISCALIZACAO,
um programa de controle dos materiais e da execucdo das estruturas, incluindo
tolerancias dimensionais, planos de amostragem, ensaios a executar, critérios de
aceitacao ou rejeicao e programa de auscultacao das estruturas, através de inspecoes

visuais e medidas com aparelhos instalados durante a concretagem.

O CONTRATADO devera fornecer os servicos de apoio para facilitar o controle da

qualidade por parte da FISCALIZACAO.

Sera de responsabilidade do CONTRATADO o fornecimento, para uso da FISCALIZACAO,
dos equipamentos, materiais de consumo e mobiliario, necessarios para a execucao do

controle da qualidade aqui referido.
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Sera também de responsabilidade do CONTRATADO a substituicdo de qualquer desses
equipamentos que seja eventualmente danificado e a reposicdo dos materiais de

consumo, na medida do necessario.
6.12 Medicao e Pagamento
6.12.1. Concreto e Argamassa
e Os concretos estruturais vibrados considerados no projeto sao:
e Concreto Fck= 10 MPa (dental e regularizacao);

e Concreto Fck= 15 MPa (passagem molhada, descida dagua, bloco inferior casa

valvulas) ;
e Concreto Fck=18 Mpa (concreto de face);

e Concreto de Fck= 20Mpa (barreiras New Jersey, Laje da galeria, laje casas,

Tamponamento TD, Salto esqui, bloco casa valvulas, escada peixe) e
e Concreto Fck=25Mpa (ponte sangradouro)

Os concretos serao medidos em metros cubicos, apos a execucao de todas as operacoes

especificadas, de acordo com as quantidades constantes nos desenhos executivos.

O lancamento e aplicacao dos concretos sera objeto de medicao e pagamento em metros

cubicos, apo6s a execucao de todas as operacoes especificadas.

O transporte em caminhao betoneira sera medido e pago por metro cubico versus
quilometro transportado, de acordo com as quantidades constantes nos desenhos

executivos.

As pecas que por dificuldade executiva diferirem dos desenhos terdo seu volume definido

pela FISCALIZACAO.

Os servigos rejeitados nao constituirdo objeto de medicao.
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O custo dos aditivos devera estar incluido nos precos propostos e nao sera pago a parte,

bem como o custo da aparelhagem necessaria a instrumentacao das estruturas.
6.12.2. Formas

As formas serao medidas, apos a integral execucao de todas as etapas do servico, em

metros quadrados de superficie em contato direto com o concreto.

Nao constituirao objeto de medicao em separado os materiais destinados a untura das
formas e os seus elementos de fixacao e nem os escoramentos de madeira ou metalico

das faces da estrutura.
Os servicos rejeitados e em desacordo com esta especificacdo nao serao medidos.
6.12.3. Armaduras
As armaduras serao medidas, apos a completa execucao dos servicos, conforme se segue:
Armaduras para concreto armado

As armaduras para concreto armado serdao medidas em quilogramas de aco colocado nas
formas, de acordo com os desenhos executivos. Serao medidos e pagos os trespasses
necessarios a uniao das barras mas nao serao objeto de medicao e pagamento as perdas

pelos cortes das barras comerciais.
Armaduras para concreto protendido

As armaduras para concreto protendido serdo medidas apos a execucdo dos servicos,

mediante as seguintes consideracoes:

c) O fornecimento, a preparacao, a montagem dos cabos e bainhas e a injecao de
nata inclusive o cimento, serdo medidos por quilograma de aco realmente

empregado, de acordo com os desenhos executivos;

d) O fornecimento, a colocacdo e a fixacdo de ancoragens e acessorios, a
protensao dos cabos, o corte das pontas e o arremate dos nichos, serao
medidos por unidade de ancoragem empregada, de acordo com os desenhos

executivos.
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Nao serdao medidos os servicos rejeitados e/ou em desacordo com a presente

especificacao.
6.12.4 Cimbramento de madeira

Este servico, previsto para a ponte sobre o vertedouro da barragem, sera medido e pago
por metro cubico de servico realizado e aceito pela FISCALIZACAO, incluindo o
fornecimento de materiais, transporte, mao-de-obra, equipamentos e demais operacdes

necessarias a completa realizacdo dos trabalhos.
6.12.5 Aparelho de apoio de neoprene fretado

Este servico, previsto para a ponte sobre o vertedouro da barragem, sera medido e pago
por quilo de aparelho aplicado e aceito pela FISCALIZACAO, incluindo o fornecimento de
materiais, transporte, mao-de-obra, equipamentos e demais operacdes necessarias a

completa realizacdo dos trabalhos;
6.12.6 Aplicacao de resina Epoxi

Este servico sera medido e pago por metro quadrado de servico realizado e aceito pela
FISCALIZACAO, incluindo o fornecimento de materiais, transporte, mao-de-obra,

equipamentos e demais operacoes necessarias a completa realizacdo dos trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
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7. ESPECIFICACOES PARA EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
7.1. Procedimentos para Fornecimento de Equipamentos
7.1.1. Informacoes Gerais

Esta especificacdo abrange o fornecimento de equipamento hidraulico e mecéanico
destinado a instalacdo na tomada d’agua e na escada de peixe da Barragem Fronteiras.
Devem estar inclusos nos precos, todos os custos referentes a elaboracao do projeto,
fabricacao, testes em fabrica e no campo, pintura, acondicionamento e embalagem ,

transporte até o local de montagem e montagem.

Todos os materiais e componentes deverdao ser fabricados segundo as normas abaixo
indicadas, conforme o caso em que for aplicavel. As especificacoes apresentadas e
recomendadas neste documento sdo meramente indicativas, porém nao serao limitativas
aos dispositivos apresentados. Normas diversas serdo aceitas, desde que sejam
reconhecidas internacionalmente e que haja similaridade com aquelas recomendadas.
Procedimentos para execucao de determinados servicos, ndo especificados nestas
especificacoes, poderao ser apresentados a fiscalizacdo, para analise e manifestacdo de

parecer sobre as mesmas.

Estdo previstos os fornecimentos dos seguintes equipamentos e/ou materiais:

TABELA 7.1

TOMADA DAGUA

Boca de sino com anel de engaste e enrigecedores, DN 2.340 x 1.800mm, L = 0,90m.

Tubo com pontas biseladas para soldagem, DN 1.800mm, L = 6,00m.

Té com extremidades principais biseladas para soldagem e derivacdo flangeada, DN 1.800 x 200mm,
L =0,40m, L = 1,00m.

Té com boca de inspecdo com extremidade principais biseladas para soldagem e derivacao flangeada,
DN 1.800 x 600mm, L = 0,30m, L = 2,00m.

Tubo ponta-flange com uma extremidade biselada para soldagem, DN 1.800mm, L = 0,50m.

Valvula borboleta flangeada, série AWWA, DN 1.800m, L = 0,46m.

Tubo ponta-flange com uma extremidade biselada para soldagem, DN 1.800m, L = 1,00m.

Junta dresser tipo 38 com travamento axial, DN 1.800mm.

Tubo com pontas biseladas para soldagem, DN 1.800mm, L = 1,00m.

Derivacédo bifurgada com pontas biseladas para soldagem, tubo principal com L=2,00m e Laterais com
L=2,00m, DN 1.800mm, L = 2,00m.
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Curva 45° com pontas biseladas para soldagem, DN 1.800mm.

Anel de acoplamento e reforco, DN 1.800mm.

Reducao concéntrica com pontas biseladas para soldagem, DN 1.800 x 1.000mm, L = 3,00m.

Curva 22°30’ com pontas biseladas para soldagem, DN 1.000mm.

Tubo ponta-flange com uma extremidade biselada para soldagem e enrigecedores paralelos,
DN 1.000m, L = 0,50m.

Valvula dispersora tipo “HOWELL BUNGER”, DN 1.000mm.
Tubo flangeado, DN 200mm, L = 6,00m.

Tela metalica (Tubo Aeracédo), DN 200mm.

Tubo ponta-flange com uma extremidade biselada para soldagem e anel de reforco, DN 200mm,
L = 0,30.

Curva de 90° flangeada, DN 200mm.

Registro de gaveta flangeado, acionamento por volante, DN 200mm.

Tubo ponta-flange, DN 200mm, L = 0,20m.

Comporta tipo stop log com By Pass embutido, DN 2,60 x 2,60mm.

Guarda corpo (casa de comando das valvulas), DN 50 (2 pol), L = 35,00m.
Portéao 1 folha, DN 2.100 x 800mm.

Boca de sino com anel de engaste e engaste e enrigecedores, DN 2.340 x 1.800mm, L = 0,90m.

Comporta tipo stop log com By Pass embutido, DN 2.600 x 2.600mm.

Grade de protecdo de montante, DN 3.210 x 1.280mm.

Blindagem de entrada para stop log, com moldura de vedacdo, pecas frontais, laterais e soleira,
DN 2.640 x 2.640mm.

Guias de deslizamento do stop log, L = 132,00m.
DISPOSITIVO DE PASSAGEM DE PEIXES

Comporta ensecadeira “stop log” 2,4 x 3,9 m

Talha manual completa com capacidade de 4,0 t

Comporta deslizante 2,4 x 2,4

Comporta ensecadeira “stop log” 2,4 x 6,3 m
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O fornecedor dos equipamentos devera apresentar garantia para os mesmos, nas

seguintes modalidades:
a) Projeto e dimensionamento

E a garantia referente as condicdes operacionais, isto é, todos os equipamentos

devem satisfazer aos requisitos mandatarios da cada especificacao
b) Fabricacao

O fornecedor deve garantir que seus equipamentos sdo novos e fabricados com
matérias primas novas e por metodologia que confira aos produtos, as

caracteristicas minimas exigidas em cada especificacao
c¢) Desempenho

O fornecedor deve garantir que seus produtos atendem as condicdées de
operacao, levando-se em conta a pressido temperatura, natureza do fluido e

transitorio.
d) Comercial

O fornecedor apresentara por escrito, garantia contra defeitos de fabricacao,
com clausulas que expressem as condicoes de validade, dentro do prazo

minimo de 12 (doze) meses, apds o recebimento dos equipamentos na obra.
7.1.2 Normas Aplicaveis

Os materiais utilizados p/ fabricacao dos equipamentos, bem como a execucao de alguns
servicos, atenderdao as normas diversas, abaixo discriminadas, aplicaveis a cada caso,

conforme o tipo de atividade executada.

ABNT....ooiiiiiiiieiieeeee, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

ASTM. . AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS
ASME.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiin, AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
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SAE ..o SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS

AISIL i AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE
AWS . AMERICAN WELDING SOCIETY
ISO.ciiiiiiiiii INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
AWWA. Lo AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
SSPC...iiiiii STEEL STRUCTURE PAINTING COUNCIL

Nos casos em que houver dificuldades para atendimento de certos detalhes

mencionados nestas especificacdoes técnicas, devido a métodos de fabricacao

diferentes de cada fornecedor, o fabricante devera descrever sucintamente os

diversos procedimentos a serem empregados no processo de fabricacdo dos

equipamentos a serem fornecidos, para conhecimento, analise e apresentacdo de

comentarios por parte da fiscalizacao.

Todos os equipamentos serdo inspecionados por membros credenciados pela

contratante, em conformidade com as disposicoes apresentadas abaixo:
o Especificacoes dos materiais empregados
e Acompanhamento do processo de fabricacao

e Acompanhamento de testes

O fornecimento abrangera ainda o seguinte:

e Materiais diversos (parafusos, porcas, tirantes, arruelas de vedacdo para

flanges, tintas para recomposicao de revestimento etc.), mesmo que nao

estejam claramente especificados, mas que serdo necessarios a instalacao para

o completo e perfeito acabamento e funcionamento do sistema.

e Montagem completa dos equipamentos

e Manutencao e assisténcia técnica até a conclusao das obras
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7.1.3. Especificacao para Fornecimento de Tubos e Conexdoes em Aco Carbono

7.1.3.1. Material de Construcao

Aco ASTM A36 ou ASTM A283 Gr C/D

7.1.3.2. Padrao Construtivo

Em conformidade com a Norma AWWA C-200.

As chapas em aco carbono destinadas a fabricacao da tubulacao, serdo
aparadas e esquadrejadas para posterior calandragem, formando anéis

que, soldados entre si, constituirao parte da tubulacao;

Todas as pecas cilindricas destinadas a fabricacdo da tubulacéo,

apresentarao apenas uma solda longitudinal,;

A curvatura inicial da chapa sera obtida por meio de gabarito acoplado a
maquina operatriz tipo viradeira, a qual conformara a peca. Nao sera

permitido conformar a curvatura inicial por meio de martelamento;

As reducodes concéntricas serdo igualmente moldadas em viradeira;

As curvas serao constituidas por quantidade gomos soldados entre si,

seguindo as recomendacoes do Manual M-11 da AWWA;

Os flanges dos tubos e conexdes em aco carbono destinados ao
acoplamento em registros de gaveta, valvulas borboletas e ventosas serao
usinados, ranhurados e terdo suas dimensdes em conformidade com a

Norma ABNT 7675 ou ISO 2531, para a classe PN-10;

Os flanges das valvulas borboletas poderao apresentar, opcionalmente,
gabarito de furacdo conforme Norma ANSI B16.5 ou Norma ISO 2531
(equivalente a ABNT 7675), para a classe de pressao PN-10;

A montagem dos tubos e conexdes em aco carbono obedecera aos requisitos

descritos na Norma AWWA C-200;
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7.1.4. Especificacoes e Procedimentos para Soldagem de Tubos e Conexoes em

Aco Carbono

7.1.4.1. Recomendacoes gerais

e Os procedimentos para soldagem estardo em conformidade com a Norma
AWWA C-200;

e Soldagem na fabrica: processo elétrico automatico por arco submerso nas
emendas longitudinais e circunferenciais. Todas as pecas apresentardo
apenas uma solda longitudinal;

e Soldagem no campo: processo elétrico manual, com utilizacao de eletrodos
revestidos, com classificacao AWS E 6010 ou E 7018, sendo executada por
soldadores qualificados;

e Todas as soldas terao penetracao total,

e Todas as pecas submetidas ao processo de soldagem de “topo”, terdo suas
pontas chanfradas conforme a Norma ANSI B16.25;

¢ Os soldadores e procedimentos para soldagem deverdo ser qualificados em
conformidade com os procedimentos exigidos na Norma ASME Secao IX ou
ABNT, especialmente para a posicao sobre-cabeca (4G e 6G). Outros
procedimentos para qualificacdo serdo aceitos, desde que analisados e
aprovados pela fiscalizacao;

e O primeiro passo de soldagem devera ser executado sempre do lado do
chanfro;

e A limpeza da raiz sera efetuada pelo lado oposto ao 1° passe;

e O controle de soldagem devera ser efetuado através de: 1) liquido
penetrante aplicado em toda a raiz da solda; 2) exame visual e dimensional;
3) ensaio por ultra-som em toda a extensao soldada;
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e Para montagem no campo, as tolerancias de alinhamento, preparacao para

soldagem e soldagem serdao as mesmas especificadas para fabricacao;
7.1.4.2. Inspecédo Visual e Dimensional
7.1.4.2.1 Objetivo

Este procedimento se refere as diretrizes por intermédio das quais, serdo efetuadas as
inspecoes visual e dimensional, em cada regido soldada onde ocorreu a deposicdo do
metal pelo processo de soldagem elétrica dos tubos conexdes. Tais operacdes deverao ser

efetivadas em fabrica, durante as etapas de fabricacao dos tubos.
7.1.4.2.2 Instrumentos e acessorios necessarios a inspecao

Os instrumentos de inspecao deverao estar em condicoes adequadas para o uso ao qual
se destinam, devendo os mesmos ser submetidos a afericdo e calibracdo, quando for o

caso, antes de serem utilizados.
e Medidor de espessura ultra-sénico
e Calibre de folgas
e Gabaritos
e Escalas
e Calibre mecanico
e Trenas
e Tinta marcadora
7.1.4.2.3 Local destinado a realizacdo das inspecodes

Os tubos serao posicionados sobre rolos giratorios, fixados sobre plataformas adequadas.
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7.1.4.2.4 Procedimentos para inspecao visual

Crostas, cavidades, riscos profundos, marcas de rolo, deformacées, enfolhamentos,
mordeduras, trincas, porosidade, falhas de soldagem, aberturas de arco e defeitos
diversos, deverao ser marcados com tinta marcadora ou giz comum, configurando uma

indicacao de local onde sera executado um emerilhamento e posterior reparo na solda.

Todos os tubos deverdao ser submetidos a inspecdo ao longo do corddo de solda

executado, em suas superficies internas e externas.

Todas as areas submetidas ao esmerilhamento serdo posteriormente inspecionadas com
o intuito de se localizar a existéncia de possiveis defeitos remanescentes de tal operacao.
O acabamento superficial devera se apresentar suave e uniforme. As areas reparadas por

soldagem devem ser inspecionadas novamente por ultra-som.
7.1.4.2.5 Procedimentos para inspecao dimensional
a) Espessura:

As espessuras remanescentes de todas as operacoes de esmerilhamento deverao ser
avaliadas. A checagem sera executada em trés pontos em cada extremidade, consistido
da efetivacdo de uma medida em cada lado do cordao de solda e outra em posicdo 180°

referente ao cordao de solda.
b) Ovalizacao:

A ovalizacdo sera medida no diametro interno ou externo, determinado pela diferenca
entre o maior e o menor didametro do tubo, medida em 04 (quatro) posicoes com

espacamento equidistantes ao redor da circunferéncia.
c) Empeno:

Mede-se o empeno, empregando-se uma linha de nylon fixada nas extremidades dos
tubos, medindo-se a maior folga existente entre a linha e o tubo, utilizando-se uma

escala graduada.
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d) Bisel:

As extremidades biseladas dos tubos serao avaliadas, devendo as mesmas estar isentas
de deformacodes e rebarbas de metal. Caso existam rebarbas internas, estas deverao ser

removidas de forma tal que nao surja qualquer tipo de conicidade interna.
e) Offset:

O offset devera ser avaliado em todos os tubos, em no minimo trés regides localizadas ao
longo do cordao de solda, utilizando-se um gabarito projetado para tal fim. Se os
resultados obtidos ultrapassarem o limite da aceitacdo ou mesmo estiverem muito

proximo de tal limite, o cordao de solda devera ser inspecionado em sua totalidade.
f) Ortogonalidade:

Ortogonalidade dos tubos sera medida por meio de um prumo e dois pontos do tubo
espacados em 90°, medindo-se o vao existente entre a linha do prumo e a extremidade do

tubo.

As correcoes poderao ser efetuadas através de goivagem, seguida de posterior operacao

de “macaqueamento”.
g) Formacao de “bicos™:

A possivel existéncia de bicos devera ser checada na regido do corddao de solda, na
superficie interna ou externa do tubo, a uma distancia de 200 mm em relacdo as
extremidades, por determinacao da folga medida entre o gabarito e a curvatura do tubo

em tal area.
h) Altura do cordao de solda:

A altura o cordao de solda do tubo devera ser avaliada por meio de relogios comparadores
ou gabaritos, de forma tal que haja garantia de que todos os pontos localizados ao longo
do cordao de solda, onde a tolerancia maxima seja ultrapassada, sejam marcados para
efetivacdo de posterior esmerilhamento. Os locais submetidos ao esmerilhamento deverao

ser inspecionados novamente.

| 180

¢ GES,
°
\ 3 40

¥

G
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. o
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300
PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

e Do ’ ‘
@ EigeSoft

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

5 oF

N
04 qui™

Engenharia e Consultoria Lida

§

0,
4D



i) Espacamento de montagem:

Esta inspecao, realizada com um calibre de folgas, sera efetuada em todos os locais que

venham a causar duvidas durante a montagem em etapa anterior a soldagem final.

j) Desalinhamento do cordao de solda:

A existéncia de algum desalinhamento no corddao de solda, nao determinara

obrigatoriamente a rejeicao do mesmo, desde que tenha ocorrido uma completa fusao e

penetracao total da solda, confirmadas através de ensaio nao destrutivo.
k) Comprimento dos tubos:
Devera ser avaliado mediante a utilizacao de uma trena.
7.1.4.3. Ensaio ndo Destrutivo por Liquido Penetrante

7.1.4.3.1 OBJETIVO

Este procedimento visa a padronizacao da rotina para execucao dos ensaios com liquidos

penetrantes, a serem realizados em chanfros, juntas soldadas e laminados em geral.

7.1.4.3.2 Normas de referéncia

e ASME, secao V, artigo 6

e ASME, secao VIII, div. 1, Apéndice 8

e ASME, secao I

e ASTM E165

e CCHT7O0
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7.1.4.3.3 Qualificacado dos operadores

Os operadores deverao estar treinados e qualificados como nivel II, em conformidade com
os requisitos da SNT-TC-1A, ou Sistema nacional de Qualificacao e Certificacao (SNQ&C-
END) - ABENDE.

7.1.4.3.4 Material objeto do ensaio
Aco carbono e aco inoxidavel (juntas soldadas).
7.1.4.3.5 Materiais a serem utilizados no ensaio

Os materiais a serem utilizados nos ensaios serao utilizados conforme as instrucodes
disponibilizadas pelos fabricantes dos mesmos. O revelador de determinada marca
comercial sera utilizado somente com o liquido penetrante do mesmo fabricante. Nao

serdao aceitos ensaios efetuados com produtos de marcas distintas, interagindo entre si.
7.1.4.3.6 Condicao da superficie disponibilizada para ensaio

A superficie a ser ensaiada, bem como toda a area adjacente, numa extensdo de pelo
menos 25 mm, devera se apresentar seca, desengordurada, sem ferrugem ou sujeira,

livre de respingos, mordeduras ou outras irregularidades.

Para o correto preparo de superficie, sera utilizado as seguintes ferramentas ou

equipamentos: escovas manuais ou rotativas, lixadeiras, discos de corte, lixas etc.
7.1.4.3.6-a Caracteristicas do produto utilizado para limpeza:

Nas operacoes de limpeza de superficie, devera ser utilizado thinner ou H2D2, da marca
Spartan, com diluicdao de 30 (trinta) partes de agua para uma parte do concentrado, ou

produtos similares. A secagem sera efetuada com pano ou papel toalha limpo e seco.
7.1.4.3.6-b Tempo de secagem para os produtos de limpeza de superficie

Apoés a limpeza, € imperativo que a superficie objeto do ensaio esteja seca. O tempo de
secagem nao devera ser inferior a cinco minutos, sendo que o produto utilizado para

limpeza devera secar por evaporacdo normal. E admissivel a utilizacdo de jato de ar
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quente ou frio e, no caso de utilizacao de equipamentos a ar comprimido, sera obrigatério
a utilizacao de filtros com a finalidade de evitar-se a contaminacao da superficie através

da deposicao de 6leo sobre a mesma.
7.1.4.3.7 Diretrizes gerais para aplicacao de liquido penetrante
7.1.4.3.7-a Forma de aplicacao do liquido penetrante:

e A aplicacdo do produto devera ser executada por processo tipo “spray”, aplicacao
por trincha ou imersdo, somente apés a superficie se apresentar totalmente

limpa e seca.

e A camada de liquido penetrante depositada na superficie da peca, devera se
apresentar homogénea, sendo imperativo a cobertura de toda a area a ser

ensaiada, isto é, a solda mais 25 mm referente as areas adjacentes.
7.1.4.3.7-b Tempo de penetracao:
e O tempo de penetracdo do produto nao podera ser inferior a 10 (dez) minutos.
7.1.4.3.7-c Temperatura da superficie e do liquido penetrante

Os limites abaixo deverao ser obedecidos

FAIXA Superficie Liquido
TEMPERATURA ensaiada penetrante

Temp Minima 10 (°C) 52 (°C)

Temp Maxima(©c) 10 (°C) 52 (°C)

7.1.4.3.7-d Metodologia para eliminacao do excesso de liquido penetrante

Decorrido o tempo de penetracdo do produto, o excesso do mesmo devera ser retirado,
observando-se certos cuidados na tentativa de minimizar a remoc¢ao do produto de dentro

das descontinuidades. As etapas seguintes deverdo ser seguidas:
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Procedimentos para lavagem com agua:

e Utilizando-se de pano ou papel toalha, remover o excesso de liquido penetrante

da superficie ensaiada,;

Com papel toalha ou pano umedecido com agua, retirar os tracos remanescentes

da superficie objeto do ensaio;

No caso de utilizacao de jato de agua, pode-se evitar a execucdo dos
procedimentos anteriores. A pressao do jato de agua ndo podera exceder 3,5
kg/cm2 (cerca de 50 psi), e a temperatura do liquido nao devera ultrapassar 43

(OC);

O excesso de agua da superficie ensaiada sera removido com pano ou papel

toalha limpo e seco.

Procedimentos para lavagem com solvente:

e Utilizando-se de pano ou papel toalha, remover o excesso de liquido penetrante

da superficie ensaiada,;

Com papel toalha ou pano umedecido com solvente, retirar os tracos

remanescentes da superficie objeto do ensaio;

7.1.4.3.7-e Forma e tempo de secagem anterior a aplicacdo do revelador

Procedimentos para lavagem com agua:

e Para secagem da superficie, utiliza-se pano ou papel toalha limpo e seco ou

ainda, equipamentos destinados a circulacdo de ar. A temperatura maxima

admissivel para a realizacao de tal operacao, nao devera exceder 52 OC.

Procedimentos remocao do solvente:

e A evaporacdo procedera a secagem da superficie.
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Tempo de secagem:

e Anteriormente a aplicacdo do revelador, a qual sera precedida das operacoes
anteriores, sera necessario aguardar-se um tempo de no minimo 5 (cinco)

minutos, intervalo necessario para que a superficie esteja totalmente seca.
Procedimentos e tempo maximo para aplicacao do revelador

Decorrido o periodo de secagem, que nao deve ultrapassar 30 minutos, o revelador iimido
tipo ndo aquoso, devera ser aplicado por intermédio de embalagens “spray” . O revolver a
ar comprimido sera utilizado para aplicacdo do produto “a granel”, sendo necessario a
complementacdo do sistema, introduzindo-se um processo de filtragem de ar. O
reservatorio devera sofrer agitacdo para obtencao da homogeneidade do produto e
conservacdo das particulas solidas em suspensdo. Em decorréncia da aplicacdo do

revelador, deve-se obter uma camada fina e uniforme.
7.1.4.3.8 Ordem dos procedimentos para execucao do ensaio

e Verificacdo da superficie, avaliando-se as condi¢coes da mesma que devera estar
em conformidade com os resultados obtidos conforme descricdo dos métodos

para secagem antes da aplicacao do revelador;

o Efetivacdo de limpeza da superficie, utilizando-se dos produtos mencionados

para operacoes de lavagem;

e Posteriormente a execucao da limpeza, deve-se aguardar o correto intervalo para

secagem,;

e Aplicacdo do liquido penetrante conforme metodologia descrita anteriormente,

observando-se o periodo de penetracao.

e Se a temperatura estiver compreendida fora da faixa de 10 OC a 52 OC, havera

necessidade de proceder-se o resfriamento ou aquecimento, conforme

necessidade.
B
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Remocao do excesso de liquido penetrante.

Apo6s a finalizacdo da secagem, o revelador devera ser aplicado conforme

metodologia ja descrita.

Para se evitar que a difusao excessiva de liquido penetrante no revelador dificulte
a interpretacao do tipo e tamanho real das descontinuidades, sera considerada

uma interpretacao inicial logo apods a aplicacao do revelador.

Se a superficie submetida ao ensaio for muito grande, sera admitida uma

subdivisao das partes, podendo as mesmas ser ensaiadas separadamente,

As regidoes que contém pigmentacdo cuja disposicdo possa camuflar as

descontinuidades, nao serao consideradas como aceitas.

7.1.4.3.9 Critérios para aceitacao de juntas soldadas

De acordo com o cédigo ASME, Secao VIII, divisao 1, apéndice 8, ou ASME Secédo I A270,

os seguinte critérios de avaliacdo deverao ser considerados:

7.1.4.3.9-a Interpretacao dos resultados

Indicacdo de descontinuidade ¢é indicio de algum defeito mecanico, sendo

consideradas relevantes aquelas com dimensao acima de 1.6 mm;

Indicacao linear € aquela que apresenta comprimento maior que trés vezes a

largura;

Indicacdo linear € aquela que apresenta formato circular ou eliptco, sendo o

comprimento igual ou menor a trés vezes a largura;

Indicacdes questionaveis devem ser submetidas a novo ensaio, para se

determinar se realmente é ou nao uma indicacao relevante;
7.1.4.3.9-b Padréao e aceitacao

A superficie submetida a ensaio devera estar isenta de:
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o indicacao linear relevante
o indicacao arredondada relevante maior que 4,7 mm

o quatro ou mais indicacées arredondadas relevante, em linhas

separadas por 1.6 mm ou menos (de canto a canto)

¢ A indicacdo proveniente de uma imperfeicdo podera ser maior que a imperfeicao
que a causou, contudo, a dimensao a ser considerada como padrao de avaliacao
da aceitacdo é o tamanho da indicagcdo (mancha) e ndo o tamanho da

imperfeicao.
7.1.4.3.9-c Critérios para remocao de defeitos

Todos os defeitos considerados fora do limite de aceitacdo, serdo reparados e novamente

ensaiados, assegurando-se a eliminacao daqueles.

Em caso de necessidade de reparo de solda, a mesma devera ser submetida a novo
ensaio por liquido penetrante, mais uma regido de 25 mm, visando assegurar-se que

todos os defeitos tenham sido eliminados.
7.1.4.4. Ensaios nao Destrutivos por Ultra-som

7.1.4.4.1 Objetivo

Este procedimento se refere a padronizacdo dos ensaios por ultra-som a serem realizados

nas juntas soldadas tipo “topo”, com penetracao total.
7.1.4.4.2 Normatizacao
¢ Procedimentos de Qualificacao Interna por ultra-som (QFA.I.G.061.P)

e Norma API 5L (American Petroleum Institute);
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7.1.4.4.3 Qualificacao dos operadores

Os operadores serdo treinados e qualificados como nivel I ou II, de acordo com os
requisitos da SNT-TC-1 A, ou Sistema Nacional de Qualificacdo (SNQ&C-END) -
ABENDE.

Cada operador qualificado s6 executara atividades compativeis com seu nivel de

qualificacéao.

O ensaio por ultra-som automatico, podera ser executado por um operador, desde que
adequadamente treinado em conformidade com os procedimentos disponiveis,
devidamente assistido por credenciado nivel II (SNT-TC-1A ou SNQ&C-END), o qual

acompanhara as calibracoes necessarias.
7.1.4.4.4 Material destinado ao ensaio

Aco carbono, com juntas soldadas longitudinais e circunferenciais, em tubos calandrados

com diametro nominal maximo correspondente a DN 1.800 mm.
O ensaio sera efetuado nas juntas de topo com penetracao total.

7.1.4.4.5 Condicao necessaria para a superficie a ser ensaiada e metodologia de

preparo

A superficie corresponde a regiao adjacente a solda executada, constituindo a area de

varredura do metal base.

e A superficie a ser submetida a ensaio devera se encontrar em condicoes que nao
venham a interferir no resultado final do ensaio, isto &, a superficie de contato
dos transdutores com a peca a ser ensaiada, devem se apresentar limpas e
isentas de excesso de rugosidades, carepas, respingos de solda, restos de tinta e

deformacoes;

e Em caso de necessidade, as superficies poderdao sofrer esmerilhamento,
jateamento abrasivo, raspagem, escovamento manual, ou qualquer tipo de

preparo necessario a realizacao do ensaio;
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e Havera obrigatoriedade de concordancia suave entre o metal de base e o cordao
de solda executado. Em caso de necessidade de acoplamento sobre o cordao de

solda, o reforco desta devera ser integralmente removido.

7.1.4.4.6 Acoplante

O acoplante a ser utilizado para o ensaio sera metil celulose diluida em agua.

7.1.4.4.7 Aparelhos e transdutores

Os aparelhos utilizados devem ser do tipo pulso-eco, similares ao Krautkramer (USL-32,
USM2-MT/MB, SONYTECH USO08). Deverao ser utilizados transdutores de cristal de

titanato de bario, de ondas longitudinais.

7.1.4.4.8 Calibracéao

A cada inicio de servigo, ou reinicio apos interrupcédo, é imperativo a realizacdo da

calibracao do aparelho.

7.1.5. Especificacoes para Preparo de Superficie e Revestimento dos Tubos e

Conexoes em Aco Carbono

7.1.5.1. Preparo de Superficie

e Apos eliminacao de escorias e respingos de solda, todas as pecas em aco carbono
destinadas a fabricacao dos diversos equipamentos serdo submetidas a
jateamento abrasivo conforme definicdo da Norma Sueca SIS 05.5900-1967, com
padrao visual de acabamento Sa 2 2 . O jateamento sera executado em toda a
superficie interna da tubulacdo, conexdes e acessorios em aco carbono e, na
superficie externa das pecas aéreas (nao envelopadas no concreto). A superficie
externa a ser embutida no concreto tera preparo de superficie tipo limpeza
mecanica St3. O perfil de ancoragem para a tinta, apds o jateamento, tera no

minimo 50 pm.
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7.1.5.2. Revestimento
7.1.5.2.1. Pecas em aco carbono embutidas no concreto

Superficie externa: aplicacdo de uma deméao de primer alquidico esmalte sintético, apos

limpeza da superficie metalica com solvente ou desengraxantes

Superficie interna: apds o jateameto abrasivo, aplicacdo de uma camada de primer epoxi

bicomponente, pigmentado com 6xido de ferro e zarcao, definido pelas Norma Petrobras
N-1211 (opcdo: Usiminas NCU-132 e Cosipa PN-1052), com espessura de pelicula seca
minima de 120 micra. Apoés a cura do primer, sera aplicado coal tar epoxi com
especificacao definida pela Norma AWWA C-210 (Petrobras N-1761), com obtencao de
pelicula seca minima de 360 micra para este revestimento. A espessura minima do

revestimento interno deve ter 400 pm.
7.1.5.2.2. Pecas em aco carbono aéreas ou abrigadas

Superficie externa: apos o jateameto abrasivo, aplicacdo de uma camada de primer epoxi

bicomponente, pigmentado com 6xido de ferro e zarcao, definido pelas Norma Petrobras
N-1211 (opcao: Usiminas NCU-132 e Cosipa PN-1052), com espessura de pelicula seca
minima de 200 micra. Apds a cura do primer, sera aplicada uma camada de tinta epoxi
para acabamento, na cor aluminio, definida pela Norma Petrobras N-1259. O ntimero de
demaéos sera suficiente para promover uniformizacdo da cor aluminio em toda a area

revestida

Superficie interna: apds o jateameto abrasivo, execucdo de pintura com uma camada de

primer epoxi bicomponente, pigmentado com 6xido de ferro e zarcao, definido pela Norma
Petrobras N-1211 (opcao: Usiminas NCU-132 e Cosipa PN-1052), com espessura de
pelicula seca minima de 120 micra. Apds a cura do primer, sera aplicado coal tar epoxi
com especificacdo definida pela Norma AWWA C-210 (Petrobras N-1761), com obtencao
de pelicula seca minima de 360 micra para este revestimento. A espessura minima do

revestimento deve ter 400 micra.
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7.1.5.2.3. Boletins dos produtos

A contratada devera apresentar a fiscalizacdo, para conhecimento e analise desta, os
boletins técnicos referentes as tintas epoxidicas a serem aplicados na tubulacdo. Os

boletins deverdao constar as seguintes especificacoes:

= Cor

= Aspecto

= Caracteristicas

= Resisténcia a temperatura

= Soélidos por peso

» Soélidos por volume

= Espessura por demao aplicada (filme seco e filme timido)

* Rendimento teérico por galao

» Diluicdo admissivel

» Relacao de mistura

» Vida util da mistura (“pot life”)

» Massa especifica da mistura

*  Vida util em estoque

* Embalagem

= Estocagem

=  Secagem

» Preparacao de superficie requerida
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= Métodos de aplicacao previstos

* Precaucoes

* Recomendacoes para manuseio

* Procedimentos para casos de acidentes

O fornecedor dos produtos para revestimento devera apresentar um documento contendo
informacoes de emergéncia, com indicacdo das providéncias a serem adotadas em casos
de acidentes envolvendo os produtos. O referido documento devera apresentar

informacodes sobre:
a) Riscos advindos do manuseio do produto:
e Fogo: indicacao do ponto de fulgor e possibilidade de explosao;

e Saude: mencédo sobre as consequéncias decorrentes de inalacdo, contato com a

pele e ingestdo e ingestdo do produto;

e Meio Ambiente: esclarecimentos sobre os danos provocados pelo contato dos

produtos com a vegetacao, agua e fauna;
b) Providéncias a adotar em caso de acidentes com relacao a:
e Vazamentos
e Fogo
e Poluicao
e Envolvimento com pessoas
7.1.5.2.4. Verificacdo da espessura de pelicula seca

e Para medicdo da espessura de peliculas secas de tintas aplicadas, serao

utilizados aparelhos do tipo “Elcometer” ou “Microtest”, eletronicos ou
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magnéticos, ambos com funcionamento por principio de emissdao de campo

magnético;

e O medidor sera “zerado” em conformidade com um padrdo cuja espessura seja

suficiente para efetuar a medicao do filme de tinta especificado;
¢ O aparelho nao sera “zerado” sobre superficie rugosa;

e Antes de se efetuar a medicdo, sera necessario a remocao de oleos, gorduras e

contaminacdes diversas depositadas na pelicula do filme;

e Os seguintes critérios se prestardo como padrao orientativo para selecdao do

instrumento:

= para medicdo de peliculas com espessura total até 80 micrometros, deve-
se usar instrumento com faixa de variacdo de O a 100 micréometros, com

precisdo de 5 micrometros;

= para medicdo de peliculas com espessura compreendida entre 80 e 400
micréometros, deve-se usar instrumento com faixa de variacao de O a 500

micrometros, com precisdo de 5 micrometros;

= para medicao de peliculas com espessura compreendida entre 400 e 900
micrometros, deve-se usar instrumento com faixa de variacdao de 0 a 1.000

micrémetros, com precisdao de 10 micrémetros;

e As medicdes serdo executadas somente quando a temperatura do substrato

estiver compreendida entre 4 °C e 49 0C;
¢ A medicao de espessura sera efetuada a cada demao de tinta aplicada;

e A area determinada para a realizacdo da medicdo de espessura

correspondera a 200 mm x 200 mm;

e Na area selecionada, deverao ser executadas 8 (oito) medicoes. A espessura
sera determinada pela média aritmética calculada entre os valores

encontrados, eliminando-se o maior e o menor valor encontrado;
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e A espessura devera ser verificada nos locais a serem arbitrariamente

definidos pela fiscalizacao.
7.1.5.2.5. Critério de avaliacao
e Considera-se aceito:

* Areas com reducdo de espessura por demao aplicada em até 10
%, desde que tal regido nao seja superior a 10 % da superficie

total;

* Areas com aumento de 30 % da espessura prevista por deméio

aplicada;

e No caso em que a reducdo da espessura por demao for superior a 10 %,
sera necessaria a aplicacao de uma demdo adicional em toda a area

afetada;
e As superficies revestidas nao deverdo apresentar descontinuidades;

e Os seguintes defeitos de pintura determinardo a necessidade de realizacao

de retoques:
= Oxidacao
= Descascamentos
= Crateras
= Bolhas
= Enrugamento
= Impregnacao de corpos estranhos
= Escorrimentos

= Fendilhamento
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* Empolamento
7.1.5.3. Teste de Aderéncia

De acordo com o cédigo ASME, Secao VIII, divisao 1, apéndice 8, ou ASME Secao I A270,

os seguinte critérios de avaliacdo deverao ser considerados:
7.1.5.3.1 Requisitos gerais

e A execucado do teste de aderéncia ocorrera apoés decorrido o tempo de

secagem para repintura de cada demao de tinta aplicada;
7.1.5.3.2 Execucdo do teste de aderéncia

e O nivel de aderéncia admissivel sera 5A e 4A, em conformidade com a

norma ASTM D3359, edicao 1995a, método A, corte em “X”;

e O ensaio de aderéncia sera efetuado mediante a utilizacdo do seguinte

material:

Cinta magica Scotch n°® 810 (25 mm) ou cinta Filamentosa Scotch n° 880 (25 mm) ou

produtos similares.
7.1.5.3.3 Metodologia para reteste

e Caso o teste de aderéncia ndo atenda aos critérios normativos, havera
necessidade de repeticdo do teste em dois pontos diametralmente opostos,

a uma distancia de 1.00 (um) metro aquela determinada no teste anterior;

e Caso um os testes, ou mesmo ambos, indicarem falta de aderéncia, deve-se

adotar os procedimentos acima citados;

e Se os dois testes nao indicarem falta de adesao, a pelicula de tinta devera
ser reparada na area primeiramente ensaiada e, as regidoes ensaiadas nos

testes posteriores deverao ser retocadas;
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7.1.5.3.4 Inspecao por “Holiday Detector”

e Em etapa posterior a realizacdo do teste de aderéncia, sera efetuado um
teste cujo objetivo € a deteccao de falhas e porosidades em toda a superficie

revestida, utilizando-se do Holiday Detector;

e A tensdao do aparelho para execucao do teste devera sofrer ajuste para

2.500 V;
e Havera necessidade de ajustagem do aparelho para cada turno de trabalho.

e A escova devera percorrer a superficie ensaiada a uma velocidade de

aproximadamente 30cm/segundo;

e As regides que exibirem defeitos deverdao sofrer marcacédo, objetivando o

posterior reparo e efetivacdo de novo teste;
7.1.6. Arruelas de Vedacao para Flanges
7.1.6.1. Material de Construcao

e Polimero basico natural tipo M2AA 703 A13 B33 EA14, classificado pela
Norma ASTM D2000, tendo espessura 3 mm, para flanges com DN até 600

mm e, espessura S mm, para flanges com DN acima de 600 mm.
7.1.6.2. Padrao Construtivo

e Conforme dimensées ISO 2531 ou ABNT 7675, para a classe de pressao
PN-10

7.1.7. Registros de Gaveta, Valvula Borboleta e Valvulas Dispersoras

Esta especificacdo abrange as caracteristicas correspondentes ao fornecimento dos

equipamentos confeccionados basicamente em fofo.

A contratada podera apresentar opcao construtiva a ser analisada pela fiscalizacdo, a
qual emitira parecer técnico sobre o assunto. As especificacoes apresentadas sao apenas

indicativas, podendo haver variacdes que deverdo ser analisadas pela fiscalizacao, antes
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da aprovacao. Os equipamentos deverdo apresentar em alto relevo e em plaqueta de
identificacdo em material incorrosivel, as principais caracteristicas técnicas construtivas
(classe de pressdo, diametro nominal, série construtiva, marca do fabricante, ano de

fabricacao, n°® de série etc.)
7.1.7.1. Valvula Borboleta para Descarga de Fundo
e Diametro Nominal: 1800 mm
e Tipo: corpo curto flangeado
e Corpo, flanges e volante confeccionados em fofo NBR 6916 classe 42012
e Sede de vedacao: aco inoxidavel AISI 304
e Buchas: teflon ou bronze
e Anéis de vedacdo: bronze ASTM B62
e Junta de Vedacao: borracha sintética tipo BUNA-N
e Norma construtiva: AWWA C-504
e Classe de pressao: 150 1b

e Acionamento: mecanico, c/ redutor de engrenagens e indicador de

abertura, acionado por volante de manobras.
e Fixacao: por parafusos e porcas galvanizados a fogo.
e Pintura: epoxidica, na cor Azul Franca (ref. BR:0140 da Suvinil), ou similar.
7.1.7.2. Registros de Gaveta
e Diametro Nominal: 200 mm
¢ Tipo: flangeado com haste ndo ascendente

e Série construtiva: métrica chata
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e Corpo, flanges e volante, confeccionados em fofo em ferro ductil NBR 6916

classe 42012
e Norma construtiva: ABNT NBR PB-816
e C(Classe de pressdo: PN-10
¢ Acionamento: manual direto, por volante de manobras

e Fixacao: parafusos e porcas galvanizados, conf. Norma ASTM A307, série

hexagonal pesada

e Pintura de acabamento: esmalte sintético alquidico industrial brilhante, na

cor “Azul Franca” da Suvinil (ref. BR: 0140) ou similar
7.1.7.3. Valvulas Dispersoras

Esta especificacao descreve as principais caracteristicas correspondentes ao

fornecimento das valvulas dispersoras tipo “Howell Bunger”, com DN 1000 mm.
7.1.7.3.1 Componentes basicos:

A Valvula Dispersora tipo Howell Bunger sera constituida essencialmente por trés partes:

corpo, camisa movel (obturador) e mecanismo de operacao.

O Corpo consiste de um cilindro fabricado em aco carbono ASTM A36, usinado, com
flange no extremo montante (o qual sera fixado ao flange da tubulacdo por meio de
parafusos, porcas e/ou tirantes de fixacdo), um cone de dispersdo na extremidade a
jusante e nervuras radiais internas, soldadas manualmente com eletrodos revestidos. As
nervuras se estendem a partir da entrada da valvula até o cone dissipador, servindo de
guia para a camisa movel. As faces de deslizamento da guia do corpo sao revestidas em

aco inoxidavel.

O corpo obturador movel é fabricado em aco carbono ASTM A36, usinado, e desliza-se
para a montante, sobre a superficie de guia do corpo, para proceder a abertura da

valvula e desliza-se para a jusante, para proceder o fechamento da mesma. A superficie
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de deslizamento do corpo e da camisa movel tem superficie de acabamento usinada de tal

forma que haja um deslocamento suave e continuo do conjunto
7.1.7.3.2 Preparo de superficie:

Todas as pecas a serem revestidas serdo submetidas a jateamento tipo “ao metal quase
branco” ou superior, segundo Norma Sueca SIS 05.5900-1967, com padrao visual de

acabamento tipo Sa 2 ¥ ou superior
7.1.7.3.3 Revestimento:
Primer: a base de epoxi bi-componente pigmentado com 6xido de ferro (Petrobras N-1211)

Revestimento Final: Coal Tar Epoxi bi-componente, definido pela Norma AWWA C-210

(opcao: Petrobras N-1761 ou N-1265), para pecas cujas superficies foram jateadas.
Obs: pecas em aco inoxidavel, latao, bronze ou tecnil ndo serdo revestidas
7.1.7.3.4 Flange de acoplamento a tubulacao:

Construido em aco ASTM A36, tera padrao construtivo e gabarito de furacdo conforme

Norma ISO 2531, classe PN-10 ou ABNT NBR 7675
7.1.7.3.5 Vedacao:

Para o cone de dissipacao: elastomero tipo SBR 70, perfil redondo, conforme Norma ISO

1629. Opcionalmente, admite-se o uso do elastomero EPDM-70

Para o flange de acoplamento: polimero basico natural M2AA 703 A13 B33 EA14, com
classificacao ASTM D2000

7.1.7.3.6 Parafusos e porcas:
Aco carbono: classes 5.6 ¢ 8.8
Aco inoxidavel: 304/410/420

Aco galvanizado: ASTM A307, série hexagonal pesada
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7.1.7.3.7 Sistema hidraulico:

Sistema Eletro-Hidraulico:

e Acionado através de alavanca a qual comanda uma valvula direcional,

apresentando as seguintes posicoes: ABERTO, FECHADO e NEUTRO
e Componentes principais:

» Motor elétrico de inducédo, trifasico, poténcia minima de 2 cv, baixa

rotacao, 60 Hz, protecao IP- 54

* Quadro de comando elétrico com painel de Partida Direta, com botoeira
Liga/Desliga, e caixa de montagem em chapa de aco revestida com pintura
eletrostatica a p6, na cor cinza, borracha de vedacao na porta e abertura

para entrada de cabos elétricos

» Unidade oleodindmica composta por bomba, reservatorio, valvulas
reguladoras para vazao e alivio, filtro, cilindros, mangueiras, conexoes,
suportes e acessorios de fixacdo e montagem. A unidade é acionada por

motor elétrico, ja descrito anteriormente.

Para os casos de falta de energia elétrica ou pane no motor elétrico, existe um sistema
auxiliar de emergéncia, operado manualmente. Esse sistema € acionado por alavanca, a

qual atua em uma bomba hidraulica, que funciona por meio de movimentos alternativos.
7.1.7.3.8 Indicador de abertura:
Vertical, tipo coluna, com indicacao por ponteiro e visor graduado
7.1.8. Comporta Tipo Stop Log:
7.1.8.1. Caracteristicas:

Plano deslizante, com by pass embutido, sendo a estrutura construida basicamente em

aco carbono, operado por viga pescadora acionada por tambor recolhedor de cabos
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instalado em monovia tipo Viga I. O deslizamento sera efetuado através de guias

inoxidaveis posicionadas diretamente na estrutura em concreto
7.1.8.2. Tabuleiro — Arquitetura e Dimensional do Equipamento:

Tabuleiro: consistira em um unico painel, construido em ac¢o carbono estrutural ASTM
A36, medindo nominalmente 1 x h = 2.600 x 2.600 mm, devendo apresentar reforcos por
vigamento horizontal e vertical, soldados entre si, formando um conjunto rigido. Toda a
estrutura sera submetida a jateamento tipo “ao metal quase branco”, segundo Norma
Sueca SIS 05.5900-1967, com padrao de acabamento Sa 2 Y2, conforme Norma SSPC-
SP10.

7.1.8.3. Vedacao:

Sera constituida de elastomero SBR 60/70 Shore, em perfis tipo nota musical
posicionados na lateral de cada painel e, perfis retangulares instalados na superficie

inferior de cada painel
7.1.8.4. Blindagem:

Confeccionada em aco inoxidavel AISI 304 constitui-se de um conjunto porticado e
autoportante, enrijecido por reforcos estruturais, apresentando pecas frontais, laterais e

soleira, alojando o stop log na posicao “fechado”.
7.1.8.5. Guias de Deslizamento:

Confeccionadas a partir de chapas em aco inoxidavel AISI 304, em perfis virados,
dobrados e acoplados em mancais de apoio, formando uma unica estrutura rigida, a ser
fixada nas vigas em concreto, por onde deslizara o tabuleiro da comporta, até a casa de

comando.
7.1.8.6. Viga Pescadora:

Destina-se a efetuar o icamento do stop log, sendo acionada mecanicamente por sistema

de tambor tipo recolhedor de cabos.
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Constitui-se de uma estrutura confeccionada em aco carbono, dotada de rodas guias
incorrosiveis, sendo acionada eletricamente por alavanca e contrapeso. E o equipamento
que deslocara verticalmente o stop log ao longo das guias de deslizamento. O mecanismo
efetua a “captura” do stop log quando posicionado na blindagem, conduzindo-o até o

suporte de armazenamento no pavimento da casa de comando.

A viga pescadora apresentara comando acionado por alavanca e contrapeso,
apresentando dispositivo de acoplamento ao stop log constituido por dois ganchos que,
controlados pela movimentacdo da alavanca, acoplardo nas alcas de elevacado soldadas

sobre o contorno superior da estrutura do paramento stop log.

A viga pescadora tera estrutura inteiramente construida em aco carbono estrutural,
sendo que as rodas guias serdo confeccionadas em material incorrosivel (aco inoxidavel

ou tecnil).
7.1.8.7. Tambor Recolhedor de Cabos:

E o equipamento cuja funcéao é efetuar o recolhimento dos cabos de aco para sustentacdo

do stop log, durante as operacodes de icamento ou descida do mesmo.

O tambor sera constituido basicamente de um cilindro rotativo ranhurado na superficie

externa, apoiado sobre dois mancais, sobre o qual o cabo de aco se posicionara.

O equipamento destina-se a conducao da viga pescadora ao longo do percurso de
operacao, através das guias de deslizamento, objetivando-se a “captura” do stop log até a

casa de comando.
7.1.8.8. Sistema By Pass

E parte integrante do equipamento, sendo composto por janela deslizante com abertura
de 125 mm, com superficie de vedacdo em material incorrosivel. O acionamento sera

efetuado diretamente pelo mesmo sistema de icamento.
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7.1.8.9. Vedacao

Em elastomero tipo perfil nota musical e retangular, padrao SBR-60/70 Shore, com
classificacao na Norma ASTM D2000, sendo fixado ao longo do perimetro do tabuleiro,

através de barra de aperto construida em aco inoxidavel AISI 304.
7.1.8.10. Soldagem:

Eletrodos para soldagem: AWS E6010 ou E7018, conforme especificacao para aplicacao.
7.1.8.11. Preparo de Superficies em Aco Carbono:

Jateamento abrasivo tipo “ao metal quase branco” ou superior, definido pela Norma

Sueca SIS 05.5900, com padrao visual de acabamento Sa 2 2 ou superior.
7.1.8.12. Revestimento:

Primer — epoxi bicomponente, pigmentado com zarcdo e 6xido de ferro, espessura de
pelicula seca minima de 120 microns, em conformidade com as Normas: Petrobras N-

1211, Usiminas NCU-132, Cosipa PN-1052.

Final — coal tar epoxi, com caracteristicas definidas pelas Normas: AWWA C-210 (opcao:
Petrobras N-1761ou N-1265), com espessura de pelicula seca minima entre 360 e 600

microns.
7.1.9. Grade de Protecao de Montante

Sera constituido por dois moédulos confeccionados a partir de barras chatas em aco
carbono, soldadas entre si por eletrodos revestidos AWS E6010. Serao encaixados em
ranhuras abertas na caixa em concreto, permitindo-se a facil remocao dos mesmos. As

medidas nominais externas para cada modulo sdo determinadas em projeto.
7.1.10. Ponte Rolante (Monovia)

Estrutura — confeccionada basicamente em viga tipo I, de aco carbono, dimensionada de
forma tal que a mesma suporte os esforcos decorrentes das operacoes de icamento. A
capacidade minima para elevacdo sera de 8 (oito) toneladas. O guincho sera acionado

eletricamente por meio de botoeira liga/desliga.
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Preparo de superfice — jateamento abrasivo tipo “ao metal quase branco”, definido pela

Norma Sueca SIS 05.5900-1967, com padrao visual de acabamento tipo Sa 2 %
Eletrodos para soldagem — conforme Norma AWS E6010

Revestimento: sera constituido por base epoxidica, seguida de acabamento em epoxy
“Amarelo Seguranca” padrao Petrobras. Sera aceitavel a padronizacdo de cores do
fabricante do equipamento, porém o esquema de pintura adotado sera objeto de

aprovacao da fiscalizacao
7.1.11. Junta Dresser:
Estrutura (anel e contraflange de aperto)
Aco carbono ASTM A36
Diametro
DN 1800 mm
Padrao construtivo
Tipo 38, com travamento axial
Tipo de vedacao
Borracha preta trapezoidal tipo EPDM ou SBR 60/70
Tirantes e porcas de fixacao
Aco SAE 1020, com galvanizacao eletrolitica
7.1.12. Guarda Corpo
Material de construcao

Tubo em aco galvanizado Norma NBR 8261, pontas lisas e costura, com diametro

nominal = 2”, paredes com espessura minima de 2,65 mm.
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Eletrodos para soldagem manual
Classificacao AWS E6013
Preparo de superficie

Desengraxamento e limpeza com solvente, para remocao de gorduras e similares, seguido
de lixamento manual com lixa para ferro grana n° 100, para obtencdao de uma boa

aderéncia do revestimento.
Revestimento

Base: aplicacao de 01 (uma) demao de primer para superficies galvanizadas tipo Wash

Primer ou similar.

Acabamento: aplicacdo de 02 (duas) demaos de esmalte sintético alquidico, na cor

amarelo seguranca (padrao Petrobras), obtendo-se uma camada uniforme da cor final.
Método de aplicacao: revolver convencional a ar comprimido ou trincha
7.2. Procedimentos para Montagem de Tubulacao em Aco Carbono

Foram previstas as instalacées ou montagens dos tubos e conexdes como mostrado na

tabela 5.1:
7.2.1. Servicos Preliminares
7.2.1.1. Objetivo

Definir os critérios e as condicdes de execucao dos servicos de montagem de tubulacédo

de aco carbono.
7.2.1.2. Dispositivos Auxiliares de Montagem

Sao dispositivos que, soldados ou nao a tubulacao, sdo utilizados provisoriamente a fim
de possibilitar a ajustagem entre as partes a serem soldadas e a manutencao do ajuste

durante a soldagem, como: a) cachorros; b) esperas ou espias.
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7.2.1.3. Suportes

A utilizacao de materiais para suportacdo provisoria devera ser compativel com o

material da tubulacao.

Nao sera permitida a substituicdo de materiais, ainda que similares ou superiores, sem o

consentimento da Fiscalizacao.
7.2.1.4. Materiais

Sempre que possivel, os materiais deverao ser retirados do almoxarifado para uso
imediato, evitando, assim, um prazo longo de estocagem nas areas de servico. Serdo
previstos locais para armazenagem dos materiais que nao podem ser utilizados de

imediato.

Nenhum material de tubulacdo podera ser armazenado em contato direto com o solo,
portanto, devera ser previstos a utilizacdo de calcos parta impossibilitar o contato dos

tubos com o solo.

As conexoes deverao ser posicionadas de forma a evitar o acimulo de agua dentro das

pecas.

O manuseio de pecas pintadas/revestidas devera ser feito com cintas de nailon para nao

causar danos a pintura/revestimento.
7.2.1.5. Descarregamento Do Tubo

Os tubos deverao ser descarregados e desfilados ao longo da vala, no sentido de jusante

para montante.
7.2.1.6. Plataforma de Trabalho

Sera necessaria uma plataforma de trabalho, para movimentacao do guindaste e demais

equipamentos necessarios a instalacao da tubulacao.
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7.2.1.7. Prée-Montagem / Alinhamento

Utilizam-se acessoérios para conduzir a aproximacao do tubo durante a descida na vala,

de forma paralela a extremidade do tubo ja assentado.
7.2.1.8. Montagem

Todos os servicos de montagem de tubulacdo serdo executados conforme o projeto,
dentro da tolerancia dimensional especifica do mesmo, levando-se em conta o
cumprimento do cronograma e programacdo de trabalho pré-estabelecido. Deverao ser

observadas as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Deverao ser observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos,
bem como os locais de trabalho deverdo ser sinalizados, de modo a preservar a

integridade dos préoprios operarios e equipamentos utilizados.

Os tubos deverao ser descarregados e estocados ao longo da vala, utilizando-se guindaste

veicular.

A descida dos tubos na vala devera ser efetivada cuidadosamente, com o auxilio de
equipamento mecanico, utilizando-se de cintas, e assentados sobre a base (regularizacao

), na posicao em que permita o acoplamento.

Deverao ser tomadas todas as precaucoes para manter a tubulacdo livre de sujeira,
residuos, pedacos de solda ou qualquer outro corpo estranho, durante a execucao dos

Servicos.

Os tubos, uma vez baixados as valas, somente poderao ser deslocados longitudinalmente

quando suspensos por meios adequados.

A montagem prévia de elementos componentes da tubulacao podera ser efetuada fora da

vala.

Os dispositivos auxiliares de montagem deverdo permitir a livre contracdo transversal e

impedir a deformacao angular.

| 207

¢ GES,
°
\ 3 40

¥

G
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. o
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300
PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

e Do ’ ‘
@ EigeSoft

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

5 oF

N
04 qui™

Engenharia e Consultoria Lida

§

0,
4D



A especificacao do material do dispositivo auxiliar de montagem sera compativel com a

especificacdo do metal de base.
7.2.1.9. Ajustes Prévios

Os tubos e pecas especiais a serem soldados deverao ser posicionados e ponteados para
garantia de espacamento uniforme em toda a circunferéncia, nado sendo permitido

completar a soldagem de um s6 lado, para em seguida executa-la do outro.

As extremidades dos tubos serdo biseladas, devendo a superficie do bisel que recebera a
solda, estar livre de vestigios de tinta, ferrugem ou corpos estranhos, sendo necessario a

correcao de deformacoes ou outros fatores prejudiciais.

Como regra geral, no ajuste e preparacao de juntas soldadas, deve-se pontear com solda

diretamente sobre o chanfro.
Os pontos devem ser localizados diametralmente opostos e com espacamentos iguais.

Apobs ajustes e montagem (ponteamento) os dispositivos auxiliares (cachorros, esperas,
etc.) serdao removidos e as superficies dos tubos que sofreram danos deverao ser

recuperadas.

Especial atencao sera dada na remocao dos “cachorros”, que nado podera ser executada
por meio de macarico, ou seja, sera suficiente apenas uma operacdo de esmerilhamento
(corte) de forma tal que o dispositivo fique livre. A quebra com marreta devera ser
executada de forma parcimoniosa, evitando-se a remocdo de parte do metal de base,

ocasionando danos a chapa da tubulacao.

Posteriormente ao processo de soldagem, toda junta montada sera escovada para
completa limpeza, removendo-se toda e qualquer escoéria localizada, por intermédio de

esmerilhamento.

Somente apos a inspecao visual de preparacao para soldagem, a junta sera liberada para

a etapa de soldagem seguinte.

A ajustagem de desalinhamentos entre tubos ou conexdes devera obedecer aos seguintes
critérios:
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1) Para desalinhamentos iguais ou inferiores a 1,5mm, a ajustagem deve ser

executada a frio para se conseguir a concordancia.

2) Para desalinhamentos superiores a 1,5mm, a ajustagem pode ser feita através

da utilizacdao de mecanismos proprios.

Em caso de utilizacao de dispositivos auxiliares tipo "cachorro”, estes deverao

atender as limitacbes expressas abaixo:

1) Os cachorros devem ser dispostos inclinados em relacao a secdo longitudinal

dos tubos de cerca de 15¢;
2) A quantidade deve ser limitada a distancia minima de 300mm entre pecas;

3) Deverao ser confeccionados em material similar ao do tubo. A espessura do
revestimento deve ser igual ou maior que a altura do corddo usado no

ponteamento;

Apés o alinhamento dos tubos e pecas especiais destinados a soldagem devera ser
mantido espacamento uniforme e adequado no bisel, que medira 2,5mm, para solda
vertical descendente e 3,2mm para solda vertical ascendente. Somente entdo podera ser
dado o primeiro passe, que devera respeitar os ponteamentos efetuados para o

posicionamento.
7.2.1.10. Cortes na Tubulacao

Sendo necessaria a efetivacdo de cortes nos tubos ou pecas a serem soldados, deverdo
ser tomados cuidados para que nao ocorram danos nos revestimentos interno e externo,
posteriormente a remocao de toda a escoria e a confeccao de novo bisel, dentro dos
padroes estabelecidos, sendo imperativo que a superficie acabada devera apresentar-se
perfeitamente lisa. Para os cortes oxi-acetilénicos, devera haver no canteiro de obras, um
conjunto adequado de macarico de corte, ndo sendo admitido o uso de gerador de gas. As
extremidades da tubulacdao devem ser tamponadas para evitar o acesso de elementos

estranhos, durante a paralisacao de alguma etapa de trabalho.
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7.2.2. Montagem de Pecas Especiais

Constituem-se pecas especiais, aquelas fornecidas sob desenho de fabricacdo e que

requerem somente o posicionamento e o ajuste de montagem. Seu posicionamento sera

executado dentro das tolerancias de projeto, relativas a cotas, locacao e nivelamento.

Para a montagem das pecas especiais, deverdo ser executados cortes de ajuste e biséis

nos tubos de acoplamento. Durante a montagem das pecas especiais em ambiente

dotado de tampodes removiveis, devem-se tomar cuidados de retira-los para permitir saida

dos gases ai formados. Serao recolocados apos a conclusdo da montagem ou quando a

Fiscalizacao assim o exigir.

Nos locais onde for necessaria a execucao de corte na linha instalada, a fim de se inserir

peca especial ou conjunto de peca, deverdo ser obedecidas as seguintes disposicoes:

a)

Certificar-se por todos os meios disponiveis, quais as dimensodes definidas do

trecho ser cortado, inclusive, se necessario, com pré-montagem dos elementos;

b) Executar limpeza cuidadosa do revestimento no trecho a ser cortado, nas
superficies interna e externa;

c) Proteger os trechos do revestimento que nao devem ser danificados;

d) Marcar o primeiro corte com 20mm mais curto e ligeiramente obliquo, de forma
tal que facilite a retirada da peca;

e) Executar o corte definitivo nas duas pontas livres, com as devidas folgas para
execucao dos biseis;

f) Realizar nova limpeza, inspecionar e executar os cortes dos biséis para, em
seguida, fazer a montagem;

g) No caso em que a tubulacdo nao esteja devidamente posicionada, € necessario
fazer a devida correcdo e escora-la, antes das operacoes finais de montagem:;

h) Avaliar a influéncia da dilatacao / contracdo térmica, tomando-se as
providéncias necessarias;
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i) Toda solda de fechamento tipo “ tie-in” deverdao ser executadas nas primeiras

horas da manha
7.2.3. Limpeza Interna

A limpeza devera ser efetuada diariamente durante a execucao da soldagem utilizando-se
de vassoura de pelos macios, removendo-se areia, escoria, pontas de eletrodos, etc. Apos
a conclusao da montagem por trechos de tubulacao, devera ser verificada se os mesmos
estdo limpos internamente, visando a remocao de pontas de eletrodos, salpicos de solda,

escorias, poeiras, rebarbas e outros detritos.
7.2.4. Soldagem de Juntas
7.2.4.1. Objetivo
Instruir a execucao de soldagem de juntas em tubulacoées.
7.2.4.2. Referéncias
ASME-SECAO IX - Welding qualification.
7.2.4.3. Definicoes

Goivagem: remocao do metal de solda e metal de base do lado oposto de uma junta
soldada, para assegurar uma penetracido completa pelo lado onde foi efetuado a

goivagem.

Passe-retilineo: depodsito efetuado seguindo a linha da solda, sem movimento lateral

apreciavel.

Passe-oscilante: deposito efetuado com movimento lateral (oscilacdao transversal), em

relacdo a linha da solda.
7.2.4.4. Requisitos Gerais
A soldagem sera executada segundo a EPS qualificada.

Os soldadores serao qualificados de acordo com o Procedimento Especifico.
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A soldagem devera ser executada de modo que a circunferéncia seja completada pelo

trabalho simultaneo de dois soldadores, no minimo, um em cada lado do tubo.
Tomando-se como eixo a junta a ser soldada, o passe superficial devera ser simétrico.

A sequiéncia de soldagem podera ser executada da seguinte maneira:

e N° Passe @ do Eletrodo
1- Passe de raiz (externo) 3,25mm ou 4,0mm
2- Passe de enchimento 4,0mm ou 5,0mm
3- Passe de enchimento 4. 0mm ou 5,0mm
4- Passe de acabamento 4,0mm ou 5,0mm
5- Selagem ou repasse da raiz (interna) 3,25mm ou 4,0mm

Caso seja necessario, o namero de passes devera ser acrescentado ou suprimido em
funcao da espessura da chapa e necessidade de complementacdo do processo de

soldagem.

Nas juntas soldadas topo a topo, nenhuma superficie de acabamento, na area de fusao,

devera ficar abaixo da superficie do tubo (reentrante).

Qualquer cordao de solda interrompido, ao ser retomado, exigira que o inicio do novo
cordao derreta completamente o material do final do cordao anterior, a fim de se evitar a

ocorréncia de quaisquer descontinuidades.

As soldagens julgadas como defeituosas deverao ser refeitas pela remocao ou fusao do
material, além da penetracdo que tenha sofrido pela soldagem defeituosa sem atingir o

metal-base.

Todo material queimado devera ser removido cuidadosamente, e a area preparada de
modo adequado para receber nova soldagem. Cada passe do metal de solda devera estar
isento de porosidade superficial, trincas, mordeduras e outros defeitos; todas as escoérias

deverao ser removidas antes da aplicacao do novo passe.

212
3" S
pod @\'1“\\

ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. 2 o
0

Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300
PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

e Do ’ ‘
@ EigeSoft

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

0,
4D

N
04 qui™

Engenharia e Consultoria Lida



Cada passe de solda, logo que concluido, devera ser perfeitamente limpo das impurezas e

corpos estranhos.

Deverao ser observadas as regras de seguranca, exigidas durante a inspecdo, com

relacdo ao pessoal na obra.
E obrigatério o uso de consumiveis certificados e tratados.

Serao utilizadas maquinas de soldagem, tipo retificadores com intensidade de corrente
na faixa de 40 a 425A. As mesmas estardo em bom estado de conservacdo e serao

verificadas periodicamente por meio de Volt/Amperimetro devidamente calibrado/aferido.

Serao empregados cabos de solda flexiveis e extensoes com conexao tipo macho e fémea,

em bom estado, e sem falhas no isolamento.

Os porta-eletrodos devem estar em bom estado e apresentarem o isolamento

completamente integro.

O cabo terra devera estar dimensionado com folga e adequadamente fixado a extremidade

do tubo, nao devendo o mesmo ser ponteado ao tubo.
Escovas rotativas e esmerilhadeiras devem estar em bom estado de conservacao.
As picadeiras nao deverao ser confeccionadas em cobre ou liga de cobre.

Os soldadores deverao utilizar os seguintes equipamentos de protecdo: capacetes, luvas,

mangas, perneiras e capas para a cabeca.

As juntas a serem preparadas deverdo ser limpas no chanfro e no minimo a S0 mm para

cada lado, devendo estar isentas de oxidacdo, 6leos, respingos, tinta e etc..

Os chanfros ou recortes, quando executados por meio de macarico oxi-acetilénico ou

eletrodo de grafite, deverao sofrer acabamento por esmerilhamento.

Nao sera permitido o uso de martelamento para a primeira e Ultima camada, e, em

nenhum caso, para espessuras inferiores a 15 mm.
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Nao sera permitida a interrupcao da junta soldada sem que a mesma nao tenha sido

completada em 25% da area de secao transversal.
O comprimento minimo do ponto de solda deve ser de 50mm.

A soldagem nao deve ser executada quando a superficie da peca, numa faixa de 150 mm,

centrada na junta, estiver imida ou a temperatura inferior a 5°C.

A soldagem nao deve ser executada sob a chuva, ventos fortes, e poeiras provenientes de

ventos abrasivos.

Os soldadores terdo o numero de seu sinete estampado, utilizando-se marcador

industrial, a uma distancia de 30mm da margem de solda.

Durante a selagem interna das juntas, para evitar dano ao revestimento interno sera
utilizada uma plataforma sobre rodas de borracha, além de manta de amianto, para o

trafego de pessoal.

Devera ser providenciada iluminacdo e ventilacdo internas, necessarias a correta

execucao da solda.

Na soldagem externa sera utilizada escada protegida com borracha, manta de amianto,

onde houver trafego de pessoal, evitando-se danos ao revestimento externo.

Caso o revestimento externo/interno sofra dano, durante a execucao dos servicos, aquele

devera ser reparado, mantendo as condicdes originais.
7.2.4.5. Inspecédo e Testes ndo Destrutivos das Soldas

Todas as soldas efetuadas no campo deverdo ser submetidas a inspecao visual, e

inspecao por ultra-som.

Por ocasido da inspecdo serao assinalados, nas tubulacdoes soldadas, os pontos
defeituosos, para as providéncias cabiveis. Somente poderao ser revestidas as juntas que

forem aprovadas.
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O equipamento de ultra-som a ser usado devera ser especifico para a finalidade, podendo

a sua freqUiéncia variar de 2 a 4MHz.

Os corpos de prova necessarios a calibracdo dos equipamentos serdo feitos de material

idéntico ao usado nas instalacoes.

Tanto o cabecote (transdutor) receptor, como emissor, devera adaptar-se perfeitamente
as superficies curvas do tubo. Deve-se prever, a cada diametro, cabecote adequado e que

cubra uma area minima de contato de '2” (meia polegada).

A fonte de alimentacdo do equipamento de ultra-som devera ser provida de estabilizador

de tensdo. Rejeitar-se-a estabilizador que distorca as ondas de um oscilégrafo.

- O equipamento devera também possibilitar a alimentacao por dispositivos;
- Régua de localizacao de defeitos, para ser montada no cabecote (transdutor;

- Corpo padrao internacional, para calibragem do aparelho, em conjunto com

o cabecote emissor-receptor;

Os critérios para aceitacao ou rejeicao das juntas analisadas com ultra-som sao os

seguintes:

1. Maxima reflexdo; devera ser rejeitada qualquer descontinuidade do eixo que

ultrapassar os indices da tabela C2 das Normas WHRB;

2. Minima reflexao; devera ser rejeitada qualquer descontinuidade que exceda, em

comprimento, duas polegadas dos padroes da Tabela C2 das Normas WHRB.

As superficies do contato do cabecote ultra-sénico deverao ser lisas, isentas de tintas,
respingos de solda ou escoria. Como meio uniformizador de contato, entre cabecote e a
superficie a ser testada, devera ser usada solucao coloidal de CMC - carboxi-metil-

celulose.

O corpo de prova para calibracdo do analisador ultra-sonico devera acompanhar o

instrumento. Cada operador devera ajustar o equipamento ao assumir o Servico,
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aferindo-o com o corpo de prova. Igual cuidado sera tomado apos mudancas de materiais

ou variacoes de tensdes ou troca de onda da emissao.

A cada junta submetida a controle correspondera uma ficha com laudo da inspecao,
sendo identificada a sua posicdo, ao longo do caminhamento, amarrada a uma referéncia

bem definida, incluindo a identificacdo do soldador e do inspetor.

As juntas defeituosas, assinaladas pela inspecdo, deverdao ser reparadas. Apos os

reparos, as juntas sofrerdo nova analise com ultra-som.
7.2.5. Tratamento de Consumiveis
7.2.5.1. Objetivo

Definir a sistematica para o recebimento, manuseio, secagem, conservacdo dos

consumiveis de soldagem, a serem utilizadas na obra.
7.2.5.2. Definicoes
CONSUMIVEIS

Sao todos os materiais empregados na execucao e deposicdo ou protecao da solda, tais

como: eletrodos, varetas, anéis consumiveis, gases e fluxos.
ESTUFA DE ARMAZENAMENTO

Compartimento fechado que deve conter meios que promovam o aquecimento e

circulacao de ar quente por entre as embalagens.
ESTUFA PORTATIL DE MANUTENCAO DE SECAGEM (COCHICHO)

Equipamento portatil utilizado destinado a manter em determinada temperatura, os

consumiveis, apos a sua secagem.
CERTIFICADO DE QUALIDADE DO CONSUMIVEL

Documento elaborado pelo fabricante onde se especifica as propriedades mecanicas e

composicao quimica do metal de solda.
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7.2.5.3. Condicoes Gerais

Cabe ao almoxarife armazenar os consumiveis em local apropriado tendo em vista que o

fornecimento dos mesmos € de sua responsabilidade.
Nenhum consumivel de solda devera ser utilizado sem que tenha sido recebido e aceito.
7.2.5.4. Condicoes Especificas

No recebimento de consumiveis devera ser verificado o estado das embalagens,
identificacdo das mesmas e se estdo acompanhadas dos respectivos certificados de

qualidade.

A embalagem nao devera apresentar defeito que comprometa a qualidade dos

consumiveis, tais como amassamentos e penetracdao de umidade.

Serao considerados eletrodos defeituosos aqueles que apresentam reducdo localizada na
espessura, trincas, danos nas extremidades, sinais de oxidacdo da alma, bem como
deficiéncia de comprimento e excentricidade, além dos limites da especificacdo, sao

inaceitaveis e serao rejeitados/devolvidos.

A embalagem devera conter de modo legivel e sem rasuras, as seguintes informacoes:
nome do fabricante, especificacao e classificacdo AWS, didametro do eletrodo e nimero de

lote ou nimero da corrida.
7.2.5.5. Armazenamento
O armazenamento das embalagens sera feito pelo almoxarife, em locais apropriados.

A estufa devera conter um termometro, devendo manter a temperatura em no minimo
5°C acima da temperatura ambiente, devendo também estar dotada de estrados e/ou

prateleiras para estoque das embalagens.

As embalagens deverdo estar sempre armazenadas de forma tal que seja possivel a
remocdo do estoque, dos materiais mais antigas. As embalagens permanecerao dispostas

na posicao vertical com a tampa gravada para cima.
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7.2.5.6. Sistematica para Manuseio e Distribuicao de Consumiveis

Por ocasido da distribuicdo dos consumiveis, as estufas portateis de manutencéao

(cochichos) deverao estar aquecidas.

Os eletrodos nao utilizados pelo soldador devem retornar ao setor de estufa. Esses

eletrodos serdao acomodados em uma estufa.

Apoés a utilizacao dos eletrodos, o soldador providenciara o armazenamento da sobra dos

mesmos, devolvendo-o ao controlador de estufa.
7.2.6 Procedimentos de Inspecao — Revestimento de Junta

7.2.6.1. Objetivo

Este procedimento objetiva a fixacdo das condicdes minimas necessarias para a execucao

dos servicos de revestimento anticorrosivo interno e externo das juntas de campo, bem

como a execucao dos reparos no revestimento do tubo.

7.2.6.2. Normas e Documentos a Consultar

0o SIS 05 59 00-67 — Padrao visual ST.3, Sa 2 % e Sa3

0 Boletins Técnicos da tinta a ser aplicada no revestimento
7.2.6.3. Equipamentos e Instrumentos a Utilizar

0 Escova de aco manual e lixa grossa;

0 Lixadeira elétrica com escova rotativa;

0 Rolo de la e trincha;

0 Higrometro;

0 Medidor de espessura de pelicula seca;

o Holliday Detector;
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7.2.6.4. Materiais a Utilizar
o Epoxi alcatrao de hulha — Norma AWWA C-210

0 Primer epoxy pigmentado com o6xido de ferro e zarcdo — norma Petrobras N-

1202 ou N-1211
0 Aluminio fenoélico — Norma Petrobras N-1259
7.2.6.5. Estocagem e Manuseio

Os materiais de pintura deverao ser estocados de maneira a evitar danos, em local
coberto e ventilado, longe de eventuais fontes de calor e umidade, em suas respectivas
embalagens originais, nos locais onde a temperatura ambiente ndo exceda 45°C. Devem

ainda estar afastados do solo a uma distancia minima de 10cm.
7.2.6.6. Limpeza com Solventes

Em etapa anterior a execucdo do revestimento, deverao ser eliminados manualmente com
pano embebido em solvente, os vestigios de terra, oleo, graxa e outras matérias

estranhas, no caso da existéncia dos mesmos.
7.2.6.7. Limpeza com Ferramentas Manuais e/ou Mecanicas

0 Para a remocao de toda a escoria e salpicos de soldagem, ferrugem, tintas etc.,
serao utilizados escovas de aco, lixas, raspadores e ferramentas diversas. Todos
os rebites, cordoes de solda, cantos, juntas e abertura deverao ser submetidos
a limpeza. Apos a execucdo de tais processos, sera necessaria a remocao da

superficie, toda a poeira e outras matérias estranhas acumuladas;

O O grau de preparacao da superficie sera de acordo com a SIS 05 59 00 - 67,
padrao ST.3

7.2.6.8. Aplicacao de Epoéxi Alcatrao de Hulha

o Sera aplicado sobre o revestimento interno da junta soldada;

o,
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O A aplicacao sera executada manualmente, por intermédio de rolo tipo “la de
carneiro” ou trincha, nas superficies planas, e apenas trincha, nos cordées de

soldas e cantos;

O A aplicacado da tinta ndo podera ser realizada em condicdes adversas tais como

chuva, nevoeiro, ou ainda, quando a umidade relativa do ar for superior a 835%;

O A pintura devera ser aplicada da forma mais uniforme possivel, ndo sendo
admissivel a existéncia de falhas tipo escorrimento, fendilhamento,

enrugamento ou crateras;

0 A aplicacao sera executada em 02 (duas) ou 03 (trés) demaos, de modo que a
espessura final da camada seca alcance 406 pum, no intervalo de tempo

conforme determinado abaixo:
1. Demao: no mesmo dia do escovamento
2. Demao: na manha do dia seguinte
3. Demao: na da tarde do dia que foi aplicada a 2% demao.
7.2.6.9. Aplicacao de Primer Epoxy
o Sera aplicado no revestimento externo da junta;

0 A pintura sera aplicada manualmente, por intermédio de rolo tipo “la de
carneiro” ou trincha, nas superficies planas, e apenas trincha, nos cordodes de

soldas e cantos;

O A aplicacao da tinta nao podera ser realizada em condicoes adversas tais como

chuva, nevoeiro, ou ainda, quando a umidade relativa do ar for superior a 85%;

O A pintura devera ser aplicada da forma mais uniforme possivel, ndo sendo
admissivel a existéncia de falhas tipo escorrimento, fendilhamento,

enrugamento ou crateras;
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O A aplicacao devera ser de 02 (duas) a 03 (trés) demaos, de modo que a

espessura final da camada seca alcance 120 pm, no intervalo de tempo

conforme determinado abaixo:

4. Demao: no mesmo dia do escovamento

S. Demao: na manha do dia seguinte

6. Demao: na da tarde do dia que foi aplicada a 2* demao.

7.2.6.10. Aplicacao de Aluminio Fenélico

O Sera aplicado no revestimento externo da junta, sobre a camada de primer

€poxy;

O

carneiro” sobre toda a superficie revestida com primer epoxy;

A pintura sera aplicada manualmente, por intermédio de rolo tipo “la de

O A aplicacao da tinta nao podera ser feita em condi¢cdes adversas tais como

chuva, nevoeiro, ou ainda, quando a umidade relativa do ar for superior a 85%;

O

admissivel a existéncia de falhas tipo

enrugamento ou crateras;

escorrimento,

A pintura devera ser aplicada da forma mais uniforme possivel, ndo sendo

fendilhamento,

O A aplicacao devera ser de 02 (duas) a 03 (trés) demaos, de forma tal que se

promova a completa uniformizacado da cor na regiao objeto da recuperacao.

7.2.6.11. Inspecao / Teste

0 Inspecao:

0 Inspecao por Holliday Detector. O ensaio € de alta voltagem com tensao 2,5kV.

a. Condicoes ambientais para o teste:

o Temperatura da superficie do tubo: 5°C a 50°C.

o Temperatura ambiente: 10°C a 40°C
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0 Umidade relativa do ar: menor ou igual 85%
o Ultima deméo aplicada pelo menos 48 horas antes
0 Execucao do teste de aderéncia:

0 Realizar o teste de aderéncia nas juntas em que o revestimento anticorrosivo

tenha sido aplicado no minimo 48 horas antes;
a Sera realizado o teste em todas as juntas;

o O teste de aderéncia sera efetuado nas juntas cujo revestimento esteja

totalmente concluido;

o A superficie do revestimento devera estar a uma temperatura entre 20°C a

35°C;

o Caso a temperatura esteja fora da especificada, a area determinada para o
ensaio devera ser submetida ao contato com agua quente ou fria, até obter-se

a faixa de temperatura desejada;

O Na area determinada para o ensaio sera feito 01 corte em “X”, até atingir a
superficie do tubo; cola-se nesta regido uma tira de fita filamentosa e aguarda-
se de 2 a 3 minutos e destaca-se. Caso a area do revestimento destacada da
superficie do tubo supere os valores indicadas na figura da norma Petrobras —
Padrao I — A, executa-se outro teste em outra regido da junta e, repetindo-se o

fato, reprova-se a junta.
7.2.6.12. Medicao de Espessura:

O Sera medida a espessura do revestimento com ELCOMETER, em pontos
diferentes da superficie, para a verificacado de sua conformidade com os

requisitos desta especificacao;
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7.2.7. Procedimentos de Inspecao - Afericao de Estufas Portateis (Cochichos)
7.2.7.1. Objetivo

0 Este procedimento tem como objetivo a definicdo das rotinas a serem seguidas

para as afericoes de estufas portateis (cochichos).
7.2.7.2. Rotinas

As estufas portateis deverao ser inspecionadas quanto a danos mecanicos e outros, bem

como em relacdo ao estado de conservacao.

Caso os dispositivos nao sejam aprovadas na inspecdo de recebimento, deverdao ser

devolvidos ou submetidos aos reparos necessarios.

As estufas portateis deverao ser ligadas ao polo positivo de uma determinada maquina de

solda, e serem mantidas durante um tempo minimo de % hora.

Depois de decorrido o tempo estabelecido e com a estufa ainda ligada, deverdao ser
executadas as medicoes da temperatura de cada estufa. Deverdao ser tomadas 3 (trés)
medidas, em intervalos de S (cinco) minutos, para cada estufa, sendo o valor para
registro a média nas 3 (trés) medidas. Os valores medidos deverao ser semelhantes ao da

estufa de manutencao (+-65°C).

As estufas que apresentarem valores fora da faixa permitida deverdao ser separadas, para

reparo ou devolucao.

As estufas portateis deverao ser aferidas na oportunidade do recebimento, e

posteriormente em intervalos de 06 meses até o final do contrato.
7.2.8. Procedimentos de Afericao e Preparo de Maquina de Solda
7.2.8.1. Objetivo

Este procedimento tem por objetivo o estabelecimento de critérios que deverao ser
seguidos para afericio de maquina de solda que serao utilizadas no processo de

soldagem.
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7.2.8.2. Execucao

Por se tratar de um equipamento em que os ajustes de tensdo e corrente sao
determinados de acordo com o diametro dos eletrodos utilizados, a afericio sera
executada através de uma acdo conjunta desenvolvida entre o Inspetor de Solda e o

Soldador Qualificado.
Antes de se iniciar a afericao, é€ necessario que se observe os seguintes itens:
e A maquina devera estar perfeitamente aterrada

e Os cabos, positivo e negativo, devem estar bem apertados aos terminais que

por sua vez deverao estar bem limpos e isentos de 6xido e respingos de solda.

e Os cabos devem estar em perfeitas condicoes e nao deverdo apresentar avarias

na camada de isolamento.

Apos satisfazer os critérios acima, inicia-se a afericdo utilizando-se um alicate
amperimetro aferido. Liga-se a maquina e ajusta-se o reostato para amperagem desejada
de acordo com o diametro do eletrodo a ser consumido durante o teste. A verificacdo sera

feita no ponto mais préoximo da saida da maquina de solda.
Para que a afericao tenha confiabilidade, os seguintes critérios deverao ser obedecidos:
e Verificacao periodica da tensao de alimentacdo da maquina.
e Condicoes de aterramento da maquina e cabo negativo.
e Condicoes de fixacdo e limpeza dos terminais.
e Identificacdo da existéncia de avarias na camada de isolamento do cabo.

e A maquina deve ser instalada em local isento de poeira, atmosferas corrosivas e

excesso de umidade.

o O Inspetor de Solda devera freqientemente conferir as condi¢cdées operacionais

da maquina de solda, por meio de um alicate amperimetro durante a operacao.
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7.2.8.3. Critério de Avaliacao

Sera adotado o percentual >20% em relacdo a faixa de tolerancia, situacdo esta que

determinara a remocao da maquina.
7.2.8.4. Periodicidade de Afericao

A cada 6 (seis) meses sera efetuada uma nova afericiao nos equipamentos, ou quando for

detectado algum problema operacional antes desse prazo.
7.2.9. Procedimentos de Inspecao — Reparos de Soldas
7.2.9.1. Objetivo
Descrever os procedimentos adotados para execucédo de reparos em solda.
7.2.9.2. Observacoes Gerais

O numero maximo admissivel para uma junta ou regido da junta ser reprovada sera 2

(duas) vezes, sendo que apos tal ocorréncia, a junta sera cortada totalmente.

As mesmas limitacoes e extensao das inspecoes anteriores devem prevalecer,

assegurando-se que a area seja completamente examinada.
7.2.9.3. Métodos de Remocao de Defeitos
Os defeitos poderao ser removidos pelos seguintes métodos:
i) Goivagem
ii) Esmerilhamento

Pequenos defeitos superficiais tipo porosidade e trincas serdo removidos por

esmerilhamento. Defeitos mais criticos serdo eliminados por goivagem e esmerilhamento.
7.2.9.4. Remocao de Defeitos por Goivagem

A aplicacao da goivagem devera ser monitorada a fim de evitar distor¢cdes no metal base.

A regiao goivada devera ser esmerilhada ao metal branco a fim de se remover todo

B

225
J‘
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda.
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300

PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceard — Brasil ‘E 10650

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

@*

04 qur

Eng cnharaeuo sulforia Ltda

- .\"&‘ *

o,
4D



deposito de carbono sendo que, em caso de remocao de trincas por goivagem, os
comprimentos de reparo serdo estendidos em ambas extremidades, dependendo da

profundidade do reparo.
7.2.9.5. Remocao de Defeitos por Esmerilhamento

O abrasivo deve ser adequado ao material a ser removido e os operadores devem ter
experiéncia neste tipo de trabalho. Todos servicos de esmerilhamento de defeitos seguirao

as boas praticas de trabalho e seguranca.

Os equipamentos posicionados proximo a operacdo de esmerilhamento deverdo ser

protegidos contra incidéncia de po e particulas abrasivas.
7.2.9.6. Relatorio de Reparo de Solda

Sera emitido um relatério de todas as soldas testadas, indicando quando se fizer
necessario a reparacao, o numero do soldador que executou a solda, para analise de

performance.
7.2.10. Procedimentos de Inspecao — Qualificacao de Soldadores
7.2.10.1. Objetivo
Fixar os requisitos minimos exigidos para qualificacao de soldadores.
7.2.10.2. Referéncia
ASME-SECAO IX — Qualificacdo de soldadores
7.2.10.3. Plano de Qualificacao
Os soldadores serdao qualificados de acordo com a EPS aprovada.
7.2.10.4. Rotina de Testes
a) Tubo De Teste

Material: para a qualificacao sera empregado material de base conforme EPS aplicavel.
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b) Execucao Dos Testes

Todos os testes de qualificacdo de soldadores serdo conduzidos na presenca do Inspetor
de Solda. A execucdo do teste sera documentada através do Controle de Teste p/
Qualificacao de Soldadores. Os testes de qualificacdo deverdo ser executados de acordo

com a EPS especificada para os testes.

Todas as pecas do teste serao identificadas, através de puncéao alfa-numérico, sendo esta

identificacdo o niumero do procedimento, sinete do soldador e o nimero do teste.

Apobs a execucao das soldas, os tubos utilizados em teste serdo submetidos a exame

visual pelo Inspetor de Solda.

Antes de qualquer teste de qualificacao, os candidatos deverao familiarizar-se com o
equipamento a ser utilizado. Durante o teste uma cépia do procedimento sera fixada no
local de teste em lugar visivel ao candidato, sendo que o mesmo sera responsavel pela
verificacdo dos consumiveis, posicionamento e parametros de soldagem a serem

utilizados, conforme a especificacao do procedimento de soldagem.

As pecas de teste poderédo ser ponteadas em locais adequados ou unidas por “cachorros”,
de modo a preservar o acesso a raiz da junta. Quando as pecas de testes forem unidas
por meio de pontos, estes deverdo ser executados de acordo com procedimento de

soldagem qualificado.

Ao concluir o passe de raiz, o Inspetor de Solda efetuara a inspecdo e determinara o

prosseguimento ou nao do teste.

O Inspetor de Solda acompanhara a execucao da solda e verificara todas as variaveis

essenciais: amperagem, voltagem, eletrodos, limpeza, etc..

Ao completar a soldagem, o candidato devera proceder a remocao de respingos, escorias,

etc., e apresentar a peca ao Inspetor de Solda, para analise.

O ensaio mecanico nas pecas de teste s6 sera realizado no caso em que o Inspetor de

Solda aprove-as por meio de exame visual.
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No caso em que determinada peca de teste seja reprovada no exame visual ou ensaio
mecanico, o candidato podera ter mais uma chance de imediato, entretanto, ele tera de
executar o teste em outra peca, sendo imperativo que a mesma seja aprovada no exame

visual e ensaio mecanico.
O candidato reprovado no teste podera ser submetido a retreinamento, e retestado.
7.2.10.5. Controle de Desempenho dos Soldadores e Renovacao da Qualificacéo

O desempenho dos soldadores sera controlado através do indice de reparos, e sera
atualizado a cada emissdo de Relatorio de ultra-som, e pelo plano para avaliacdo de
desempenho dos soldadores na obra. Os resultados serao apresentados no Registro de

Desempenho de Soldadores.
A renovacao da qualificacdo é necessaria quando:

i) O soldador deixar de trabalhar com um processo de soldagem especifico ou por
um periodo de 6 (seis) meses ou mais. Caso o soldador esteja trabalhando com

qualquer outro processo, este periodo podera ser estendido para 12 meses

iij) Houver uma razao especifica para questionar-se a habilidade do soldador em

executar a solda, de acordo com a especificacao
iii) Os soldadores que apresentarem indice de reparos >= 5%.
7.2.10.6. Técnica de Soldagem em Pecas de Testes
Sera utilizada conforme a(s) EPS(’s) aplicavel(is)
7.2.10.7. Emissao de Certificados

Apos aprovacao dos testes de qualificacdo de soldadores, serao emitidos certificados para
cada tipo de qualificacdo em que o candidato for aprovado. Os certificados serao

arquivados e mantidos disponiveis a Fiscalizacao.
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7.2.10.8. Sistema de Identificacao de Soldadores

Os soldadores aprovados nos teste de qualificacdo receberdo um sinete composto de

digitos alfanumeéricos, para identificacdo propria e do seu servico.
A identificacdo completa do soldador qualificado constara de:
- Carteira (cracha)
- Identificacao em local visivel. (mascara)
7.2.10.9. Relacao de Soldadores Qualificados

Sera emitida uma relacdo de soldadores qualificados, que sera distribuida aos

Encarregados e a Fiscalizacao.
7.2.11. Procedimentos de Inspecao Evs — Exame Visual de Solda

7.2.11.1. Objetivo

Estabelecer parametros na realizacdo de inspecdo visual, com o auxilio ou nao, de
dispositivo 6tico, em materiais na preparacao de juntas a serem soldadas, e apos a sua

execucao.
7.2.11.2. Referéncia
ASME - Boiler And Pressure Vessel Code, Sec.V, Sec.VIII And Sec.IX.
SIS 05.59.00 - Pictorial Surface Preparation For Painting

7.2.11.3. Relacao de Descontinuidades, Irregularidades e Observacoes a Serem

Efetuadas

Devem ser avaliadas por inspecao visual pelo Inspetor de Solda, no minimo com relacao

aos seguintes aspectos:

Acabamento - O Inspetor devera verificar se as escamas de solda estdo salientes em
demasia e, no caso de execucdo de esmerilhamento da superficie da solda, se esta

apresentar-se regular.
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= Alinhamento.

= Embicamento.

=  Altura do reforco da solda (através de inspecdo dimensional).

=  Perfil das soldas em angulo (concavidade, convexidade).

= Deposicao insuficiente.

=  Falta de fusao.

= Falta de penetracao.

=  Mordeduras.

» (Penetracao excessiva (através de inspecao dimensional).

= Perfuracao.

=  Poro superficial.

= Porosidade superficial.

» Porosidade agrupada.

=  Porosidade alinhada.

= Respingos.

=  Sobreposicao.

» Trincas (qualquer tipo: de cratera, em estrela, irradiante, longitudinal,

transversal na margem, na raiz, ramificada).

7.2.11.4. Condicoes das Superficies e Métodos de Preparacao

O estado das superficies a serem inspecionadas devera estar conforme indicado adiante,
em funcao da finalidade do exame. O nivel de acabamento da superficie preparada para

exame nao devera ser inferior ao acabamento da superficie original e, para isto, nao
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devem ser empregados produtos ou métodos que possam modifica-la ou ainda

contaminar de forma prejudicial o material a ser ensaiado.

PARA EXAME VISUAL SIMPLES

ESTADO INICIAL DA SUPERFICIE PREPARACAO DA SUPERFICIE
TIPO CLASSIF SIS Meio Padrao Padrao
normalmente 05.5900 minimo minimo

conforme requerido
Norma SIS
05.5900-
1967
Solda com escéria - Escovamento ou - Livre de
esmerilhamento escoria
Tubo ou chapa com Jateamento Sa2% | -
carepa de laminacao A abrasivo
AouB Esmerilhamento|  -----
Tubo com chapa CouD Escovamentoou| C-D St3 |  -----—--
oxidada esmerilhamento
Superficie com graxa,| = ------- Limpeza | --—---- Limpa
oleo, tinta etc. quimica com
solvente,
raspagem etc.
Chanfro Esmerilhamento soldagem

7.2.11.5. Método de Ensaio Visual

O método de inspecao utilizado sera essencialmente o visual direto. A distancia maxima

entre o observador e a superficie devera ser de 600mm e nunca em uma inclinacao

menor do que 30 graus.

7.2.11.6. Condicoes de [luminacao e Instrumentos a Serem Utilizados

Para a inspecao em geral, a intensidade de iluminacdo minima é de 160 lux a qual pode

ser conseguida conforme os requisitos a seguir:
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DIST MAXIMA ANGULO DE LUMINOSIDA
INSTRUMENTO .
(mm) INCIDENCIA DE
Lampada 60 W 600 90 160
Lampada 60 W 540 30 160
Lanterna 3 pilhas 370 90 160
Lanterna 3 pilhas 200 30 160

Para deteccao ou estudo de pequenos defeitos, a luminosidade minima é de 540 lux, a

qual podera ser obtida conforme os requisitos abaixo:

DIST MAXIMA ANGULO DE LUMINOSIDA
INSTRUMENTO R
(mm) INCIDENCIA DE
Lampada 60 W 300 90 540
Lampada 60 W 280 30 540
Lanterna 3 pilhas 200 90 540
Lanterna 3 pilhas 85 30 540

7.2.11.7. Requisitos Adicionais

O Inspetor de Solda devera examinar cuidadosamente todas as superficies, identificando
as irregularidades encontradas por intermédio de marcador esferografico ou outro

meétodo de marcacao temporario.
7.2.11.8. Padroes de Aceitacao

Os limites para aceitacdo dos defeitos serdao definidos de acordo com as Normas e
Procedimentos aplicados a cada caso. Todas as descontinuidades consideradas

inaceitaveis serdo removidas, reparadas e re-inspecionadas.
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7.2.12. Procedimentos de Inspecao - Desempenhos dos Soldadores
7.2.12.1. Objetivo

Este procedimento visa estabelecer uma sistematica para o controle de desempenho de

soldadores.
7.2.12.2. Descricao

A finalidade deste procedimento é indicar a sistematica de avaliacdo do controle de

desempenho de soldadores, para que nao haja perda da habilidade na soldagem de tubo.
7.2.12.3. Conceito e Critério para Avaliacao

O conceito estabelecido sera o seguinte: Otimo (O), bom (B), regular (R) e insuficiente (I),
que representa, como mostrado abaixo, o percentual de juntas inspecionadas
visualmente que nao devem apresentar descontinuidades reprovadas, bem como sinais

de trabalho com lixadeira, exceto escovamento e juntas sem acesso para limpeza.
O >=90% R >=70%
B >= 80% I <=70%

A desqualificacao do soldador se dara nos casos em que for obtido conceito “R” durante

um més ou conceito “I” numa determinada semana e “R” nas duas subsequentes.
A qualificacdo sera mantida caso nao ocorra o exposto acima.
As avaliacoes serao feitas mensalmente e registradas em relatorio.
7.2.12.4. Inspecao
INSPECAO VISUAL
No final da mesma, o corpo de prova sera submetido a inspecao quanto a existéncia das
imperfeicoes abaixo indicadas:

Penetracao inadequada na raiz da solda

Reforco da solda
B 00 233
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Trincas
Mordeduras
Alinhamento do Cordao

Uniformidade da largura do Cordéao
TESTE DE DOBRAMENTO GUIADO

Apbs efetuado o dobramento, os corpos de prova devem ser inspecionados visualmente,

devendo atender aos critérios de aceitacao.
TESTE DE SOLDA EM ANGULO

Depois de efetuada a preparacdo adequada dos corpos de prova, os mesmo devem ser

inspecionados visualmente e devem atender aos critérios de aceitacao.
CRITERIOS DE ACEITACAO
- Penetracao Inadequada na raiz da solda:

Penetracdo inadequada é descontinuidade do tipo falta de penetracao excedendo a
0,5mm a excesso de penetracido excedendo 3mm. Devem ser rejeitados os tubos ou
chapas de testes que apresentarem penetracdo inadequada em uma extensdo maior do
que 25mm em uma solda com comprimento de 300mm. Se o comprimento da solda for
inferior a 300mm, a penetracao inadequada ndo deve ultrapassar a 8% do comprimento

da solda.
- Reforco da Solda:

Devem ser rejeitados os tubos ou chapas de teste que apresentarem reforco superior a
3mm externamente, e 1,5mm internamente (raiz), numa extensao maior que 25mm
numa solda com comprimento de 300mm. Se o comprimento da solda for inferior a

300mm o reforco inadequado néo deve ultrapassar a 8% do comprimento da solda.
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- Trincas:

Trincas de cratera localizadas na interrupcado da soldagem nao devem ser consideradas,
exceto se o comprimento exceder a 4mm medido em qualquer direcdo. Com excecdo das

trincas de cratera, quaisquer outras desqualificardo o soldador.
- Mordeduras

O tubo ou chapa de teste que apresentar mordeduras localizadas junto a face ou a raiz
da solda deve ser rejeitado se o comprimento ou profundidade exceder os seguintes

valores:

PROFUNDIDADE COMPRIMENTO

Maior que 0,80 mm ou 12,5% da espessura, | Nao aceitavel

prevalecendo aquela condicao que for menor

Entre 0,40 mm e 0,8 mm, ou entre 6 % a 12,5 % | Aceitavel até 50 mm em um comprimento
da espessura, prevalecendo aquela condicdo que|de 300 mm de solda ou 1/6 do

for menor comprimento

- Alinhamento do cordao

Devem ser rejeitadas as chapas ou tubos de teste em que o cordao da solda apresente
um desalinhamento superior ao diametro do eletrodo usado no passe de acabamento

tendo como referéncia a linha de centro do chanfro.
- Uniformidade da Largura do Cordao:

Devem ser rejeitados as chapas ou tubos de teste em que o corddo de solda apresente
uma variacao de largura superior ao diametro do eletrodo usado no passe de

acabamento.
7.2.12.5. Data Book

No término dos servicos de montagem sera entregue a Fiscalizacao todos os registros /

relatorios produzidos durante a execucao dos mesmos, constando de:
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e Especificacdo de Procedimento de Soldagem

e Relacao de Soldadores Qualificados

e Certificados de Qualificacdo de Soldadores

e Certificados de Qualidade de Consumiveis

¢ Relatorio de Inspecao com Ultra-som

e Relatéorio de Ensaio Visual de Solda

7.3. Procedimentos para Montagem de Valvulas, Registros, Comportas e Mecanismo

de Elevacao

Complementando a instalacdo e montagem dos tubos e conexdes foram idealizados

servicos semelhantes para os equipamentos hidromecéanicos da tabela 7.1.
7.4 Medicao e pagamento

7.4.1. Fornecimento, Transporte, Carga e Descarga de Equipamentos

Eletromecanicos

Sera medido e pago apods a fabricacdo, conforme detalhado nos desenhos de projeto,

testes, afericoes, ensaios e aprovacao, estando incluido o fornecimento dos materiais,

transportes locais e comerciais até o canteiro das obras, equipamentos de apoio, mao de

obra e demais insumos.

A seguir apresenta-se um quadro com os equipamentos a serem fornecidos e suas

respectivas unidades de medicao e pagamento.
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TUBOS E CONEXOES

UNIDADE

Fornecimento de boca de sino confeccionada a a partir de chapas em aco
carbono estrutural esp = 1/2", DN 2.340 x 1.800 mm, L = 900 mm,
inclusive anel de engaste e enrigecedores paralelos

un

Fornecimento de tubo com pontas biseladas para soldagem,
confeccionado a partir de chapas em aco carbono estrutural esp = 1/2",
DN 1.800 mm

Fornecimento de tubo ponta-flange, dotado de uma extremidade biselada
para soldagem, confeccionado a partir de chapas em aco carbono
estrutural esp = 1/2", DN 1.800 mm, L = 1000 mm

un

Fornecimento de tée de reducao DN 1.800 x 600 mm com pontas
biseladas para soldagem, com derivacao flangeada PN-10, confeccionado
a partir de chapas em aco carbono estrutural esp = 1/2" no trecho
principal, DN 1.800 mm, L = 2.000 mm e esp = 3/8" no trecho derivado,
DN 600 mm, L = 300 mm

un

Fornecimento de tubo ponta-flange, dotado de uma extremidade biselada
para soldagem, confeccionado a partir de chapas em aco carbono
estrutural esp = 1/2", DN 1.800 mm, L = 1.000 mm

un

Fornecimento de tubo dotado de extremidades biseladas para soldagem,
confeccionado a partir de chapas em aco carbono estrutural esp = 1/2",
DN = 1.800 mm, L = 1000 mm

un

Fornecimento de junta Dresser tipo 38 com travamento axial Harness,
confeccionada em aco carbono ASTM A36, DN 600 mm, inclusive anéis
de vedacdo em elastomero EPDM-70, tirantes em aco galvanizado "a
fogo", parafusos e porcas de fixacao

un

Fornecimento de tubo ponta-flange, dotado de uma extremidade biselada
para soldagem, confeccionado a partir de chapas em aco carbono
estrutural sch 20, DN 300 mm, L = 300 mm, flange PN-10, incluindo anel
de reforco.

un

Fornecimento juncdo 45° com pontas biseladas para soldagem, DN =
1800 mm, confeccionada a partir de chapas em aco carbono estrutural,
esp = 1/2", dimensdes tubo principal com L = 2.000m e derivacboes L =
2.000 mm

un

Fornecimento de curva 45° com pontas biseladas para soldagem, DN =
1.800 mm, confeccionada a partir de chapas em aco carbono estrutural
esp=1/2"

un

Fornecimento de reducdo concéntrica com pontas biseladas para
soldagem, confeccionada a partir de chapas em aco carbono estrutural
esp=1/2", DN 1.800 x 1.000 mm, L = 3.000 mm

un

Fornecimento de anel de acoplamento e reforco confeccionado a partir de
chapas em aco carbono estrutural esp = 1/2", DN = 1.800 mm

un

Fornecimento de curva 22° 30' com pontas biseladas para soldagem, DN
= 1.000 mm, confeccionada a partir de chapas em aco carbono estrutural
esp=1/2"

un
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TUBOS E CONEXOES

UNIDADE

Fornecimento de tubo ponta-flange, dotado de uma extremidade biselada
para soldagem, confeccionado partir de chapas em aco carbono
estrutural esp = 1/2", DN 1.000 mm, reforcado com enrigecedores
soldados paralelamente a superficie, L = 500 mm, furacdo do flange em
conformidade com o flange da valvula dispersora

un

Fornecimento de tubo flangeado, 200mm, confeccionado partir de chapas
em aco carbono estrutural esp 1/4", flanges PN-10, DN 200 mm., L =
6.000 mm, inclusive acessorios de fixacao e arruelas de vedacao

un

Fornecimento de curva 90° flangeada, confeccionada em fofo, DN 200
mm, flanges PN-10

un

Fornecimento de tubo flangeado, confeccionado em ferro ductil, flanges
PN-10, DN 200 mm., L = 200 mm

un

Fornecimento de tela metalica construida em aco galvanizado, para
fixacdo em boca de tubo de aeracao DN 200 mm, inclusive dispositivos
de fixacao

un

Fornecimento de té de reducdo com pontas principais biseladas para
soldagem, derivacdo flangeada PN-10, confeccionado em chapas de aco
carbono estrutural esp = 1/2" no trecho principal, e aco carbono sch 20
no trecho derivado, DN 1.800 x 8 pol, L = 1,00 m no trecho principal e L
= 400 mm no trecho derivado

un

Fornecimento de tampa de inspecao confeccionada em aco carbono, DN
600 mm, dotada de alca para elevacdo, mecanismo de articulacdo em aco
inoxidavel, parafusos e porcas de fixacao para flange classe PN- 10, e
arruela de vedacdo em borracha natural esp 5 mm

un

VALVULAS E REGISTROS

UNIDADE

Fornecimento de Valvula Borboleta em fofo, tipo Wafer, DN 600 mm,
série construtiva AWWA C-504, classe de pressao 150 B, flanges PN-10,
cionamento manual por redutor de engrenagens acoplado a volante de
manobras, inclusive indicador de abertura, acessorios de fixacao,
parafusos, porcas e arruelas de vedacao

un

Fornecimento de registro de gaveta flangeado, confeccionado em fofo, DN
200 mm, série construtiva meétrica chata, classe PN-10, acionamento
direto por volante de manobras, inclusive parafusos, porcas e arruelas de
vedacdo para flanges

un

Fornecimento de valvula dispersora tipo "Howell Bunger", confeccionada
em aco carbono estrutural, DN 1.000 mm, dotada de acionamento eletro-
hidraulico com dispositivo para acionamento manual em emergéncia,
inclusive unidade oleodinamica completa, motor,elétrico, quadro de
comando com botoeira tipo liga/desliga, indicador de abertura tipo
coluna vertical com graduacdo expressa em percentual de abertura, e
demais acessorios necessarios a completa fixacdo e funcionamento

un
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COMPORTAS E ACESSORIOS DE DESLIZAMENTO

UNIDADE

Fornecimento de comporta tipo Stop Log com sistema by pass embutido,
confeccionada a partir de chapas e vigamento em aco carbono estrutural
soldados entre si, ] x h = 2.600 x 2.600 mm, @ by pass = 125 mm,
inclusive alcas para icamento por dispositivo tipo viga pescadora,
vedacdo em elastdmero SBR 60/70 Shore moldada em perfil tipo nota
musical fixado nas laterias e regido superior, e perfil retangular fixado na
regido inferior para contato com a soleira, pressdo operacional = 60 mca

cjto

Fornecimento de blindagem de posicionamento da comporta,
confeccionada a partir de chapas em aco inoxidavel AISI 304, consistindo
de um conjunto autoportante e inteirico, constituido por pecas frontais,
laterais, soleira plana, guias de deslizamento e moldura de
posicionamento do sistema de vedacao

un

Fornecimento de guia de deslizamento confeccionada a partir de chapas
em aco inoxidavel AISI 304, inclusive acessorios de fixacao

Fornecimento de abracadeira para fixacdo de guia de deslizamento,
confeccionada em aco inoxidavel AISI 304, inclusive chumbadores tipo
expansdo em aco inoxidavel

cjto

MECANISMOS DE ELEVACAO

UNIDADE

Fornecimento de ponte rolante eletromotorizada tipo monoviga, tensao
220/380 V trifasica, capacidade nominal de 7,5 ton, vao de 3,50 m,
percurso de deslocamento = 2,90 m, acionamento por comando elétrico
tipo botoeira pendente fixada na estrutura da ponte, para operacdo em
ambiente abrigado, inclusive estrutura para fixacdo dos cabos elétricos e
demais acessorios necessarios a completa instalacao do sistema

cjto

Fornecimento de viga pescadora construida em aco carbono estrutural,
com dispositivo para abertura do by pass da comporta, mecanismo de
acoplamento, inclusive rodas confeccionadas em material incorrosivel e
polia para passagem de cabo mecanico

un

Fornecimento de guincho eletromotorizado dotado de tambor recolhedor
de cabos, constituido por mancais, suporte e cabo mecanico com
extensao de 40 m, acionamento por botoeira tipo liga/desliga

un

Comporta ensecadeira stop log 2,400 x 3,900 mm

un

Talha manual completa cap. 4,0 t

un

Comporta deslizante 2,400 x 2,400 mm

un

Comporta ensecadeira stop log 2,400 x 6,300 mm

un
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DIVERSOS

UNIDADE

Fornecimento de grade de protecdo removivel para montante,
confeccionada a partir de barras em aco inoxidavel AISI 304, constituida
por dois modulos medindo 1 x h = 3.210 x 1.240 mm cada, malha = 450 x
100 mm, inclusive guias de encaixe para fixacéo

cjto

Fornecimento de guarda-corpo de protecao para casa de comando da
comporta, construido a partir de tubo galvanizado @ 2 pol, inclusive
placas de fixacdo e acessoérios de chumbamento para concreto, extensao
conforme projeto

cjto

Fornecimento de guarda-corpo de protecdo para casa de comando da
valvula dispersora, construido a partir de tubo galvanizado @ 2 pol,
inclusive placas de fixacao e acessorios de chumbamento para concreto,
extensao conforme projeto

cjto

Fornecimento de guarda-corpo de protecdo para a escada de acesso a
casa de comando das valvulas dispersoras, construido a partir de tubo
galvanizado @ 2 pol, inclusive placas de fixacdo e acessérios de
chumbamento para concreto, extensao conforme projeto

cjto

Fornecimento de portdo confeccionado em chapas e barras de aco
carbono soldados entre si, constituido por duas folhas articulaveis, 1 x h
= 3.000 x 800 mm cada peca, inclusive acessoéorios de fixacao,
chumbadores e dispositivo para travamento por cadeado

un

Fornecimento de portao confeccionado em chapas e barras de aco
carbono soldados entre si, constituido por uma folha articulavel, 1 x h =
2.100 x 800 mm, inclusive acessoérios de fixacdo, chumbadores e
dispositivo para travamento por cadeado

un

ESCADA DE PEIXE

UNIDADE

Comporta ensecadeira stop log 2.400 x 3900 mm

un

Talha manual completa capacidade 4,0 t

Um

Comporta deslizante 2.400 x 2.400 mm

Um

Comporta ensecadeira stop log 2.400 x 6.300 mm
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7.4.2. Montagem de Equipamentos Eletromecanicos e Materiais

Sera medido e pago apds a colocacdo, conforme detalhado nos desenhos de projeto,

testes, afericoes, ensaios e aprovacao, estando incluido o fornecimento dos materiais,

transportes locais e comerciais, equipamentos de apoio, mao de obra e demais insumos.

O quadro apresentado no item anterior (7.4.1) representa os equipamentos a serem

montados e suas respectivas unidades de medicao e pagamento.

7.4.3 Obras Civis nas Casas de comando de valvulas e de comportas

Para a implantacdo das casas de comando de valvulas e de comportas foram previstos

alguns servicos de construcdo predial, que lista-se a seguir com suas unidades de

medicao e pagamento:

CASAS DE COMANDO UNIDADE
Piso em ceramica esmaltada, linha popular PEI-4, assentada com M2
argamassa colante, com rejuntamento com cimento branco
Alvenaria de tijolo furado 10x20x20cm, ‘2 vez, assentada com M2
argamassa no traco 1:4 (cimento: areia) na espessura de 1 cm
Colocacao e assentamento de cobogé de vidro M2
Chapisco argamassa cimento: areia no traco 1:4, com espessura M2
de 0,7 cm
Reboco para paredes internas, argamassa 1:2- cal e areia fina M2
peneirada, com preparo manual
Esquadria de aluminio com vidro na espessura de 3 mm M2
Pintura com tinta em poé industrializada de cal, pigmento e M2
fixador, 2 demaos
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Todos os servicos relacionados no quadro anterior serdo medidos e pagos por metro
quadrado de servico realizado e aceito pela FISCALIZACAO, incluindo o fornecimento de
materiais, transporte, mao-de-obra, equipamentos e demais operacdes necessarias a

completa realizacdo dos trabalhos.
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8. INSTRUMENTACAO DA BARRAGEM
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8. ESPECIFICACAO PARA A INSTRUMENTACAO DA BARRAGEM
8.1 Objetivos

O objetivo desta especificacdo € estabelecer critérios para instalacdo e leitura dos
instrumentos a serem instalados, bem como das vazdes da drenagem de acordo com o

estabelecido em Projeto.
8.2 Instrumentos

A CONTRATADA sera inteiramente responsavel pela aquisicdo, fornecimento, calibracao,

instalacdo e manutencao dos instrumentos durante a fase de construcao da barragem.
Os instrumentos previstos para instalacao sao:

e Piezometro tipo tubo aberto — Casagrande;

e Marcos de superficie e Bench Mark;

e Medidores triortogonais de deslocamento;

Ao final da Obra a CONTRATADA devera entregar um relatério com os dados de
instalacdo de cada instrumento (cota, estaca, afastamento) incluindo croquis cotados
com todos os detalhes pertinentes (profundidade e diametro do furo de instalacao, bulbos
de areia, selo, perfis de sondagem e resultados de ensaios de perda d'agua, etc.) e as
leituras arquivadas ordenadamente, com a indicacao das condicoes operacionais de cada
aparelho, inclusive manuais do fabricante. Este relatério devera ser ilustrado com

graficos, fotos e tabelas.

Todo e qualquer instrumento que seja danificado ou considerado inutilizado, durante

este periodo, devera ser reparado ou substituido as expensas da CONTRATADA.

Todos os tipos de instrumentos, sempre que aplicavel, deverdo ser acompanhados de um

conjunto de documentos, contendo pelo menos as seguintes informacoes:
e Finalidade do Instrumento;

e Principios gerais de medicoes;
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e Precisdo e sensibilidade;

e TFicha técnica do instrumento;

e Lista de materiais acessorios;

e Procedimento de recepcgao, calibracao, instalacao e leitura.

A CONTRATADA devera manter uma equipe especializada de instrumentacao, para os
servicos de calibracdo, instalacao, leitura, registro e manutencao dos instrumentos de

acordo com as especificacoes, até o recebimento, pela FISCALIZACAO da obra.

A FISCALIZACAO fornecera os projetos de instalacdo dos instrumentos em conformidade

com os desenhos e com estas especificacoes.
8.3. Piezometros tipo Tubo Aberto - Casagrande
8.3.1. Finalidade e Localizacao

Sao instrumentos que permitirdao a medida dos niveis piezométricos no contato concreto-
rocha e as camadas subjacentes do macico rochoso de fundacdo das estruturas da
Barragem e possibilitardo uma avaliacdo dos critérios de sub-pressdao adotados no

Projeto.
A localizacao preliminar destes instrumentos esta indicada nos desenhos do Projeto.

A localizacao definitiva dos instrumentos devera ser definida em campo, por gedlogo de
engenharia ou engenheiro geotécnico experiente, apds concluidas as perfuracoes nos
locais indicados pelo Projeto. O piezometro nao deve ser instalado em local onde o macico
rochoso seja pouco fraturado com as fraturas totalmente fechadas, ou onde o ensaio de

perda d'agua sob pressao, no furo, indique nao haver perda d'agua.

Os piezdometros previstos nos desenhos do projeto, foram denominados de “piezometro”,

seguidas do numero indicativo do instrumento e da estaca onde se encontra.
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8.3.2. Execucao

As perfuracdées para a instalacdo dos piezometros s6 deverdao ser executadas apoés a

conclusao das injecoes de calda de cimento na cortina de injecdes, em um raio de 15m.

As perfuracoes para a instalacao dos piezometros serao executadas com as inclinacoes
indicadas nos desenhos do Projeto. Os furos deverao ter diametro de 100 mm (4") apenas
nos locais onde esteja prevista a instalacdo de trés piezometros por furo. Onde houver
previsdo de instalacdo de dois piezdmetros num unico furo o diametro devera ser de 75
mm (3"). Os furos serdao abertos por processo rotativo com coroa de diamante, sendo a
perfuracao efetuada com recuperacao total dos testemunhos. Nao deverao ser utilizadas

lamas estabilizadoras durante o processo de perfuracao.

Deverao ser realizados ensaios de perda d'agua de 2 em 2 metros, durante a perfuracao,
e em trechos de 0,50m de comprimento nas proximidades da cota de instalacao, indicada
nos desenhos de instrumentacédo para determinacdo dos horizontes mais permeaveis do

macico da fundacao.

Os ensaios de perda d'agua deverao ser realizados em um ciclo de cinco estagios de
pressao, sendo a pressao efetiva maxima de 0,25 kg/cm? por metro de profundidade do
obturador, a pressao intermediaria a metade desse valor e a minima aquela
correspondente a coluna d'agua existente no furo, sem a aplicacao de pressao na bomba.
Apé6s a perfuracdo, devera ser executado ensaio de perda d'agua sob pressao, com
pressao de 50KPa (0,5 kg/cm?), para determinacdo dos horizontes mais permeaveis do
macico da fundacao. Embora o Projeto indique cotas aproximadas para a instalacao dos
bulbos dos instrumentos, seu posicionamento definitivo devera ser definido apos estes
ensaios. Os ensaios de perda d'agua deverao ser realizados, também, na regido do
concreto situada entre o piso da galeria e o contato com a fundacdo, utilizando-se

obturadores duplos.

Os piezometros somente poderdo ser montados, instalados e operados por pessoas com

experiéncia neste tipo de instrumento e especializadas em instrumentacao de obras civis.

A cota de instalacao devera referir-se a extremidade inferior do dispositivo.
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As instalacoes dos piezometros deverao ser sempre precedidas de uma programacao de
trabalho com o intuito de interferir o minimo possivel com as outras atividades de

construcédo e para evitar que estas possam vir a causar danos aos instrumentos.
A perfuracao deve ser executada a partir do piso da galeria.

Apdés completada a perfuracao, deve ser esgotada totalmente a agua eventualmente
presente no furo. Caso nao seja conseguido, a agua turva devera ser trocada por agua
limpida mediante a inversao do fluxo d'agua da bomba centrifuga do equipamento de
sondagem. A tubulacdo para o esgotamento da agua devera estar a poucos centimetros
do fundo do furo, até que seja constatada a limpeza do mesmo. Quando a instalacao
imediata nao for possivel, a boca do furo devera ser protegida, para evitar a sua

obstrucao e sinalizada para facilitar sua posterior localizacao.

O preenchimento do furo devera ser feito com areia limpa, saturada, bem graduada na
faixa, com 2 mm < ¢ < 4,8 mm, e cerca de 20 cm abaixo e 20 cm acima do instrumento.
Em torno do bulbo do piezometro devera ser o furo preenchido com pedrisco lavado de
diametro entre 4,8 mm e 9,5 mm. A areia devera ter permeabilidade igual ou superior ao

trecho do macico adjacente.

Apds a colocacdao da areia no fundo do furo, o piezometro devera ser posicionado,
conforme indicado Projeto. O trecho de medida do piezometro devera ser posicionado de
forma a manter a camada mais permeavel ou zona de observacao, na parte central do
mesmo, exceto no caso do contato concreto-rocha. Nestes casos, o topo do trecho de
medida devera praticamente coincidir com o nivel do contato, penetrando no concreto

cerca de 20cm.

Toda emenda entre tubos piezométricos devera ser devidamente impermeabilizada com
fita de teflon ou cola apropriada, a fim de que seja garantida a sua estanqueidade sob a
condicao de pressao prevista. O tubo piezométrico devera ser vedado em sua parte

inferior por um tampao.

Concluindo-se o preenchimento da camada drenante de areia, acima do piezometro, o
trecho do furo entre o topo da camada drenante e a posicdo do proximo piezometro

devera ser preenchido com calda de cimento. Essa atividade deve ser executada
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cuidadosamente para garantir a impermeabilidade do selo e evitar erros de leitura do

instrumento.

Na saida de cada piezometro deve ser instalada uma derivacao que, levada para a parede
da galeria possibilitara o acoplamento de um mandémetro. De acordo com o indicado no
Projeto havera, também, uma saida do tubo do piezdmetro no piso da galeria,
devidamente protegido com tampa e que se destinara as leituras do nivel d'agua, através

de "pio elétrico".

Completada a instalacdo dos piezdmetros os mesmos deverdo ser submetidos a testes de
recuperacao de nivel d'agua, enchendo-se os tubos piezométricos com agua e medindo-se
as variacoes do nivel piezométrico em funcao do tempo. Os intervalos de tempo das

leituras devem ser de poucos segundos no inicio e alguns segundos, apos.

Cada instrumento devera ser dotado de uma plaqueta metalica de identificacdo, com o

numero do piezometro.
8.3.3. Procedimentos de Leitura

As leituras das pressoes piezométricas deverao ser efetuadas através de manometros

instalados em locais apropriados no interior da galeria, indicados no Projeto.

Manometros, que ficarem permanentemente instalados nos terminais de leitura, deverao
ser de aco inoxidavel. Sua capacidade devera ser compativel com o nivel de sub-pressao
esperado, com folga de pelo menos 50%. Assim, para as leituras dos piezometros
localizados a montante da cortina de drenagem, o fundo de escala dos manémetros
devera ser de, no maximo, 0,5 kg/cm? Para os restantes, ou seja, piezometros
localizados a jusante da cortina de drenagem, o fundo de escala dos manometros devera
ser de, no maximo, 2 kg/cm?. Os tipos de manometros poderao ser alterados durante a
fase de operacao da barragem, em funcao dos resultados das leituras. As leituras deverao

seguir as seguintes operacoes basicas:
e Abrir a valvula de saida d'agua do sistema;

e Fechar as valvulas individuais dos tubos dos piezometros;
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e Abrir a valvula de um dos piezometros, verificar se ocorre saida d'agua e fechar
a valvula de saida. Apés alguns segundos ou poucos minutos, dependendo da

localizacao do piezometro, o manometro podera ser lido;

e Fechar a valvula do piezometro cuja leitura foi efetuada, abrir a valvula de

saida e repetir as operacoes anteriores;

e Caso o manometro nao esteja instalado, remover a tampa de protecao do tubo
e rosquear o aparelho, tomando-se o cuidado de vedar a rosca (teflon, etc.) de

modo a evitar saida de ar e agua.

Caso o nivel piezométrico de algum instrumento nao seja suficiente para sensibilizar o

manometro, os procedimentos de leitura deverao ser os seguintes:

e Quando o nivel d'agua estiver abaixo do piso da galeria: efetuar a leitura com
"pio elétrico”, a partir do piso da galeria. O acesso ao tubo de 19 mm ¢ efetuado

removendo-se a tampa de protecao. Devera ser evitado o uso de "pio" acustico.

e Quando o nivel d'agua for superior ao piso da galeria, mas ainda insuficiente
para sensibilizar o manometro: providenciar uma derivacdo com tubo de
plastico flexivel transparente, fixado verticalmente na parede da galeria e
conectado a saida do tubo de 19 mm. A leitura do nivel pode ser feita com uma

régua aferida.
8.4. Medidores Triortogonais de Juntas
8.4.1. Objetivo

Os medidores triortogonais de junta tem por objetivo a observacdo dos movimentos
relativos entre dois blocos adjacentes: afastamento e aproximacado, deslizamento e
recalque diferencial, medidos em local onde seja possivel o acesso, como por exemplo,

nas galerias de drenagem.

E um aparelho de facil operacao, fornecendo dados de boa precisao. Necessita, porém, de
protecao contra atos de vandalismo (principalmente durante a fase de construcao) e

contra choques mecanicos que venham a alterar os resultados obtidos. Sua instalacao
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nas juntas de contracao/dilatacao exige constante manutencao contra eventual acdo da

agua e carbonatacao, eventualmente, provenientes destas juntas.
8.4.2. Componentes

Os medidores triortogonais de junta sao constituidos de duas partes, preferencialmente
em aco inoxidavel, que sdo chumbadas a estrutura, uma de cada lado da junta cujo

movimento sera observado. Sdo ainda necessarios os seguintes componentes:

a) Rel6gio comparador;

b) Calibrador do relégio comparador;

) Gabarito para instalacao;

d) Tampa ou caixa metalica para protecado do instrumento.

O item "a" deve ser fornecido pelo fabricante do aparelho, na quantidade minima de duas
unidades, suficientes para toda a obra. As quantidades de medidores bem como suas

localizacoes constam dos desenhos de projeto.
8.4.3. Instalacao

Deve ser prevista protecdo do equipamento contra atos de vandalismo, através de caixa
metalica com tampa. Deve ser instalada uma cobertura superior (chumbamento de
plastico rigido na parede da galeria) para protecdo contra eventual acdo de aguas de

infiltracao.

Quando da instalacdo, as duas partes constituintes do instrumento deverao estar
solidarizadas através de placa de fixacdo, obedecendo-se a partir de entdo a seguinte

sequéncia:
e Marcar os pontos de instalacao das duas hastes do medidor;

e Perfurar com broca de vidia de diametro aproximadamente lcm superior, ao

da haste de chumbamento e com comprimento 1cm superior ao da haste;
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Os furos deverao ser perpendiculares a superficie onde sera instalado o

medidor;

e Chumbar as hastes do medidor nos furos executados, com a utilizacao de
argamassa de cimento mantendo-se, rigidamente através de apoios, o

posicionamento do instrumento perfeitamente perpendicular a parede;

e Identificar o instrumento, por exemplo, através da pintura de sua

nomenclatura de projeto ao lado recesso;

e Trés a sete dias apos a instalacao retirar os apoios;

Efetuar a leitura inicial, conforme descrito adiante;

Instalar a tampa ou caixa metalica de protecao.
8.4.4. Leituras

As leituras dos medidores triortogonais deverdao ser executadas com a seguinte

freqiiéncia:
e Uma leitura apés a instalacdo e uma vez por dia na 1% semana;
e Na fase de construcdo uma leitura a cada 15 dias;
e Durante a fase de enchimento do reservatorio duas leituras por semana;
e No primeiro ano de operacdo uma leitura a cada 15 dias;
e Nos anos subsequientes devem ser feitas leituras mensais.

As frequéncias de leitura acima recomendadas representam freqiiéncias minimas,
podendo ser intensificadas sempre que ocorrerem fendmenos excepcionais, tais como
carregamentos ou descarregamentos anormais, ocorréncias de sismos ou ainda

ocorréncia de leituras anormais.

As leituras devem ser feitas obedecendo aos seguintes procedimentos:
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a) Limpar e calibrar o relogio comparador, antes da leitura de cada medidor

triortogonal;
b) Limpar o medidor triortogonal;
c) Retirar a tampa plastica protetora de um dos encaixes do medidor triortogonal;
d) Posicionar o relégio comparador no encaixe, de maneira que a base do relogio

apobie-se, totalmente, na superficie de contato da base do medidor triortogonal;

e) Efetuar a leitura;
f) Recolocar a tampa protetora;
g) Repetir os itens "c" e 'd" para os outros dois encaixes.

Os valores lidos deverao ser registrados juntamente com a data, a hora de execucao da
leitura, e a temperatura ambiente no local de medicdo e comparados com a leitura

inicial, conforme equacao descrita a seguir:

A=A

i ti

~ Ay,

A, = Movimento na junta na direcao

929,
[} 1 ’

A,, = Valor lida na data "t", na direcao “i";
A, = Valor obtido na leitura inicial na direcao "i".

Para analise dos movimentos, adote-se o bloco da esquerda hidraulica como indeslocavel.

Com isso pode-se dizer que:

e Deslocamento longitudinal (margem esquerda/margem direita) 61 ,

Incremento positivo: abertura da junta;

Incremento negativo: fechamento da junta.

e Deslocamento transversal (montante/jusante) 62 ‘
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Incremento positivo: avanco, no sentido montante/jusante, do bloco a direita

do operador;

Incremento negativo: recuo, no sentido jusante/montante, do bloco a direita do

operador.
e Deslocamento vertical (fundacao/crista) 63 ‘
Incremento positivo: recalque do bloco a direita do operador;

Incremento negativo: elevacao do bloco a direita do operador.

A Figura 1 exemplifica o sentido das movimentacodes obtidas pelo medidor triortogonal.

Figura 1 - Movimentacoes monitoradas pelo medidor triortogonal

61 J= Valor da abertura e fechamento da junta, na direcdo horizontal no plano

perpendicular a junta, direcdo margem direita-margem esquerda,;

62 J= Valor do deslizamento do bloco na direcao horizontal, no plano da junta, direcao

do fluxo;
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63 J= Valor do recalque diferencial, na direcao vertical.

8.4.5. Relatorios

Deverao ser elaborados relatorios de instalacdo dos instrumentos contendo, para cada

instrumento:

Identificacao (conforme desenhos de projeto);

Data de instalacao;

Localizacao exata na estrutura,;

Leitura inicial,
e Descricdo de eventuais problemas.

Os dados lidos devem ser apresentados sobre a forma grafica e de tabelas. Quando sob a
forma grafica devem ser representados numa escala que permita imediata compreensao

do valor lido e compativel com a precisdo do aparelho (0,01 mm).

Esses instrumentos permitirdo a medida dos deslocamentos relativos em pontos de
juntas do macico de CCR, devidos a variacao volumeétrica do concreto ou a movimentos
dos blocos do macico, nas direcoes vertical (recalques), horizontal/na direcao do fluxo e

horizontal /na direcdo das margens.
A localizacao destes instrumentos esta indicada nos desenhos do Projeto.

Devera ser elaborado, para cada instrumento, um relatorio de instalacdo, contendo
identificacao, local e cota de instalacdo, condicoes de instalacdo e outras informacoes

consideradas uteis.
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8.5. Medicao das Vazées de Agua
8.5.1. Objetivo

Os medidores de vazao, localizados nas galerias de acesso a galeria principal, conforme o
projeto, tém a funcao de controlar as vazdes da agua originadas da fundacao e das juntas

de contracao.
8.5.2. Componentes

Os medidores de vazao, do tipo triangular isésceles, serdao confeccionados em chapa de
aco de '»”. Para montagem da placa do vertedouro, sera fixada as paredes laterais da
calha uma chapa de aco de %” tendo soldada a mesma uma cantoneira de abas iguais de
%"x1/8”. O conjunto chapa-cantoneira sera afixado as paredes com chumbadores tecbolt

tipo TBM 14060 com ¢ = 3/16”.
8.5.3. Instalacao

Os medidores de vazao foram instalados nas calhas de saida dos cinco acessos a galeria

de drenagem. A sua posicdo e montagem sao apresentados nos desenhos de projeto.
8.5.4. Medicao das Vazoes

Para possibilitar um adequado controle das vazoes da agua da fundacao e pelas juntas
de contracao da barragem o Projeto previu uma separacao das vazoes efluentes de acordo

com o seguinte critério:

e A agua coletada nos drenos de fundacao conectados a galeria de drenagem e injecao
sera direcionada para a canaleta de jusante da galeria. A medicao da vazao total
da canaleta de jusante sera efetuada através de um medidor triangular da vazao,
situado na caixa de medicao de vazao, localizada junto a saida da galeria de
drenagem da fundacdo. Quando do enchimento do reservatorio, além da medicao
no vertedouro triangular deverao ser efetuadas medicoes individuais em cada
dreno, utilizando-se o método volumeétrico, ou seja, utilizando recipiente de volume
conhecido e cronéometro. A vazao sera igual ao volume do recipiente dividido pelo

tempo necessario para enché-lo;
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8.6

Os

e A agua coletada pelos drenos das juntas de contracdo, que na regido situada acima
da galeria, eventualmente, apresentarem vazamento, sera direcionada através de
tubulacoes, previstas no Projeto, para a canaleta de drenagem de montante, da
galeria. Desta, sera direcionada para a caixa de medicdo de vazdo da canaleta

montante, localizada junto a saida da galeria;

e A agua coletada pelos drenos das juntas de contracdo, na regiao situada entre a
galeria e o contato entre o concreto e a rocha de fundacdo que, eventualmente,
apresentarem vazamento, sera direcionada, através de tubulacoes previstas pelo
Projeto, para a canaleta de drenagem de montante da galeria. Desta, sera
direcionada para a caixa de medicdo de vazao da canaleta montante, localizada

junto a saida da galeria;

e Cada dreno da fundacao situado nas margens direita e esquerda da barragem esta
conectado a uma tubulacdo embutida no concreto e que emerge a jusante, no
espelho do degrau. O ponto de saida esta protegido contra entrada de animais,
porém permite a saida de agua. A medicdo da vazdo sera executada

individualmente, pelo método volumeétrico descrito anteriormente.
. Marcos de Concreto

8.6.1. Objetivo

marcos de concreto serao colocados no coroamento com a finalidade de medir

provaveis deslocamentos no alinhamento da barragem.

Est

8.6.2. Componentes

es marcos serdao confeccionados conforme descrito a seguir:

e Perfuracao de um furo de ¢ = 100mm com profundidade de 1,50m;

¢ Colocacao centrada de uma barra de aco inox 304 de ¢ = 19mm com comprimento

de 1,50m;

¢ Enchimento do furo com calda de cimento de 0,4:1 até a altura de 1,35m,deixando

um espaco superior de 0,15m;

| 256

ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda.
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300
PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

e Do ’ ‘
@ EigeSoft

Volume

¢ GES,
°
\ 3 40

¥
o

5 oF

N
04 qui™

3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

Engenharia e Consultoria Lida

§

0,
4D



e Confeccao de uma cabeca de concreto com secao de 0,15x0,15m e altura de 0,15m.

O concreto a ser utilizado tera um Fck = 20 Mpa.
8.6.3. Instalacao

Os marcos serao instalados no coroamento da barragem nas posicoes indicadas no

projeto com a superficie do bloco no mesmo plano do coroamento.
8.7. Freqiiéncias de Leitura

As leituras dos instrumentos e o controle das vazbdes deverdao seguir as freqiiéncias
estabelecidas a seguir, para as fases de construcdo, enchimento do reservatorio e

operacao:
a) Piezometros

¢ Fase de instalacao: durante pelo menos 2 semanas apos a instalacao efetuar 2

leituras semanais, até estabilizacao das mesmas;
e Fase de enchimento: 2 leituras semanais;
e Fase de operacao: 1 leitura semanal.

Deverao ser anotados os niveis d'agua do rio, de montante e jusante na ocasiao de cada

leitura.

b) Medidores triortogonais de juntas

Fase de instalacao: 1 leitura diaria, durante 2 semanas;

Fase de construcao: 1 leitura quinzenal apods a instalacdo e 1 leitura imediatamente

antes do inicio do enchimento;

e Fase de enchimento: 2 leituras semanais;

Fase de operacdo, até 15 anos apos o enchimento: 1 leitura quinzenal,

Fase de operacédo, apés 15 anos do enchimento: 1 leitura mensal.
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c) Medicao de vazoes
c.1) Drenos de fundacao, situados na galeria:

e Fase de construcao: 1 leitura quinzenal;

e Fase de enchimento: 2 leituras semanais no medidor triangular de vazao e 1 leitura

de cada dreno quando o reservatoério atingir as cotas 377 m e 385 m;

trimestral de cada dreno.
c.2) Drenos de fundacao, situados nas margens direita e esquerda:

e Fase de construcao: 1 leitura quinzenal

Fase de enchimento: 2 leituras semanais;

Fase de operacédo: 1 leitura trimestral de cada dreno.

Fase de operacdo: 1 leitura semanal no medidor triangular de vazao e 1 leitura

As frequiéncias de leituras dos drenos de junta serao definidas em funcao da intensidade

dos vazamentos porventura existentes. Em principio, as leituras devem ser efetuadas,

dreno a dreno, cada trés meses.

8.8. Controle

Durante o periodo de construcao, a CONTRATADA devera envidar esforcos de modo a

evitar que ocorram danos aos aparelhos instalados.

Os materiais deverdo ser da melhor qualidade em termos de concepcao,

fabricacao e facilidades de calibracao, instalacao e leitura.

processo de

Os sistemas de medicées, desde o fornecimento e instalacbes dos instrumentos,

constituem elementos essenciais, para a seguranca dos trabalhos de construcao da

barragem.
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8.9. Recebimento da Instrumentacao Instalada

A instrumentacdo devera ser recebida pela FISCALIZACAO que formalizara documento

especifico de recebimento enderecado a CONTRATADA.

A FISCALIZACAO verificara, para fins de recebimento, cada um dos instrumentos
instalados, verificando a resposta de leitura, de cada um deles, em sua condicao de

Servico.

Os instrumentos que ndo indicarem bom funcionamento deverao ser substituidos pela

CONTRATADA, a seu proprio custo.
8.10. Medicao e Pagamento

Os instrumentos previstos constam de piezometros abertos do tipo Casagrande,

medidores triortogonais de deslocamento, marcos de superficie e seus “bench- marks”.

O fornecimento e instalacdo da instrumentacao de cada sistema sera medido apéds a
execucao completa de seus servicos de acordo com os desenhos de Projeto e estas

especificacoes, sendo:

Por unidade de fornecimento de piezometro Casagrande, com a extensao de tubo que for

necessaria para a implantacao na cota apontada no projeto;

A perfuracdo, instalacdo e teste de cada piezometro sera medida por unidade de

instrumento, independente da profundidade que for implantado;

O fornecimento da referencia de nivel profunda, Bench Mark, sera medida por unidade
de referencia implantada, independente de sua extensdo para ancoragem no topo

rochoso;

A instalacdao da referencia de nivel profunda, Bench Mark, sera medida por unidade de

referencia, independente da profundidade necessaria para ancora-la no topo rochoso;
A implantacao de marcos de superficie sera medida por unidade de marco implantada.

A implantacao, afericao e calibragem dos medidores triortogonais de deslocamento serao

medidas por unidade de medidor implantado e aceito.

B 259 et

. . 5‘ "&‘
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda. , \50*\ w
Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiréz — CEP 60810-300 3

NJ
04 qui™

PABX: 3133-4900- Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceard — Brasil ‘E 10650

Volume_3-Espec_Tecnicas_Rev05_maio.doc

Engenharia ¢ C ﬂ”SJI ria Lida



O pagamento sera realizado pelo preco unitario de cada instrumento constante da

Planilha de Precos do Contrato.

Itens nao inclusos na planilha, mas necessarios a perfeita instalacdo e funcionamento

dos equipamentos devem ser diluidos nos precos unitarios dos itens de planilh

Sera pago por unidade de instrumento instalado, testado e aprovado pela Fiscalizacao.
No preco unitario de cada instrumento esta incluido o fornecimento, instalacao,
perfuracdes, materiais e todos os acessorios necessarios a sua leitura e

funcionamento(sonda para medicao de NA, relogio comparador, aferidor, etc).
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9. ILUMINACAO DA GALERIA DE DRENAGEM DA BARRAGEM
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9. ESPECIFICACAO PARA ILUMINACAO DA GALERIA DE DRENAGEM

9.1 Objetivos

O objetivo desta especificacdo €& estabelecer critérios para instalacdo e indicacado dos

materiais para a iluminacao da galeria de drenagem da barragem.

9.2 Materiais e Equipamentos

A CONTRATADA sera responsavel pela aquisicao, fornecimento e instalacdo dos materiais

e equipamentos necessarios a iluminacao da galeria.

Os materiais necessarios a instalacao sao:

e Quadro de distribuicao de forca e luz em aco N° 16 e acabamento epoxi;

extremidades com bitola de d=1/2";

Disjuntores termomagnéticos monopolar;

Eletrodutos de aco galvanizado pesado,

com luva e rosca BSP nas

e Cabos de cobre tempera mole, encordoamento classe 2, flexivel, isolacdo em

composto termofixo de polietileno reticulado (XLPE)

e Luminaria a prova de explosdo, em aluminio fundido, tipo arandela de 45°,

rosca BSP de 2", com globo em vidro temperado, soquete E-27, com lampada

incandescente de 100W-220V;

e Conduletes de aluminio fundido tipos “C” e

prova de tempo IP-54;

e Demais acessorios para fixacao.

“T” com rosca 1/2” e rosca BSP, a

Apresentamos, a seguir, a relacao dos materiais previstos para a iluminacao da galeria.
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Tabela 9.1- RELACAO DOS MATERIAIS ELETRICOS APLICADOS

ITEM DESCRIC[\O DO MATERIAL UNID. |QUANT.
Quadro elétrico de forca e luz para 08 circuitos, com tampa e
sobre-tampa, fabricado em aco N° 16 e acabamento em pintura

01 - B L e . ud. 01
epoxi em po6 a base de epodxi/poliéster, na cor cinza 6,5 ref.
CDG-12, FAB. INELSA ou similar
Cabo de cobre unipolar, témpera mole, encordoamento classe 2,

02 isolacdo em composto termofixo para temperatura de operacao m 1230
de 90°C( XLPE ), isolamento 0,6/1kV, 2,5mm2, tipo FOREX da
PHELPS DODGE ( Cor preta )
Cabo de cobre unipolar, témpera mole, encordoamento classe 2,

03 isolacdo em composto termofixo para temperatura de operacao m 1230
de 90°C( XLPE ), isolamento 0,6/1kV, 2,5mm2, tipo FOREX da
PHELPS DODGE ( Cor vermelha )

04 Disjuntor termomagnético monopolar 15A ud. 2

05 Disjuntor termomagnético monopolar 20A ud. 2
Eletrodutos de aco galvanizado pesado, com luva na

06 extremidade, rosca BSP, fornecido em varas de 3m, fabricacao | Ud. 260
CARBINOX, APOLO OU NUTSTEEL, com bitola de ¥”.
Luminaria a prova de explosdo em aluminio fundido, tipo

07 arandela de 45°, rosca BSP de '%”, com globo em vidro Ud 122
temperado, soquete E-27, com lampada incandescente de )
100W-220V

08 Abracadeira de Aco zincado tipo D para eletroduto de %” ud. 520
Condulete de aluminio fundido tipo T de %2”, com rosca BSP, a

09 prova de tempo IP-54, com tampa, FAB. TRAMONTINA, ou |ud. 122
WETZEL

10 Condulete de aluminio fundido tipo C de %", com rosca BSP, a | Ud. 138
prova de tempo IP-54, com tampa, FAB. TRAMONTINA, ou
WETZEL

11 Parafuso auto-atarrachante, cabeca cilindrica 4,8x50mm Ud. 1100

12 Bucha nylon S-8 ud. 1100

13 Arruela Lisa para parafuso, diametrol /4” ud. 1100
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9.3 Execucao

A execucao da iluminacdo se inicia com um quadro elétrico de forca para 8 circuitos

instalado na torre da tomada d’agua.

A tubulacao por onde correra a rede elétrica alcancara a galeria através de dois furos que

serao executados no macico de CCR até atingir o teto da galeria de drenagem.

O circuito 2, entre as estacas 0+740 e 0+920, sera composto por 22 luminarias de 100W-
220V. Este circuito descera por uma tubulacao independente que se iniciara na torre
percorrendo sobre o coroamento enterrado a uma profundidade de aproximadamente 60

cm até atingir a estaca 0+740 onde sera feito o furo para atingir a galeria.

Os circuitos 1, 3 e 4 descerao por um mesmo furo e tubulacdo. O circuito 1 cobrira a
regiao entre as estacas 0+610 e 0+740, composto por 22 luminarias de 100W-220V. Este
circuito tera uma tubulacao independente a partir da tubulacao de descida. O circuito 3
cobrira a regidao entre as estacas 0+360 e 0+610, sendo composto por 40 luminarias de
100W-220V. O circuito 4 cobrira a regido entre as estacas 0+185 e 0+360, sendo
composto por 29 luminarias de 100W-220V. Toda a tubulacao, tanto a de descida como a

que percorrera o interior da galeria sera de '2’.
9.4. Medicao e Pagamento

O fornecimento e instalacao dos equipamentos serdao medidos apdés a execucao completa

de seus servicos de acordo com os desenhos de Projeto e estas especificacoes.

O pagamento sera realizado pelo preco unitario de cada item constante da Planilha de
Precos do Contrato. Itens nao inclusos na planilha, mas necessarios a perfeita instalacao

e funcionamento dos equipamentos devem ser diluidos nos precos unitarios dos itens de

planilha.
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10. REMANEJAMENTO DA INFRAESTRUTURA DA BACIA
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10. REMANEJAMENTO DA INFRAESTRUTURA DAS BACIAS
10.1. Descricao dos servicos

Ao longo da bacia hidraulica da barragem foi constatada a presenca de linhas de
transmisséo elétrica que atendem ao suprimento das populacées urbanas dos distritos e

redes menores de distribuicdo da populacao dispersa na area rural da bacia.

As redes de transmissdo que serdo afetadas pelo reservatorio deverao ser objeto de

remocao e remanejamento para regioes fora da area impactada.

Antes dos trabalhos de remanejamento das redes de transmissdo a CONSTRUTORA
devera providenciar todas as concepcoes e detalhes nos moldes e formados exigidos pela
Concessionaria. Somente apés a aprovacdao formal da Concessionaria do material e
procedimentos apresentados, a CONSTRUTORA estara autorizada a iniciar os trabalhos

de remanejamento.

Sob nenhuma hipétese a populacdo devera ter suspensa a distribuicao de energia elétrica
por um prazo superior ao necessario para a ligacao entre as extremidades da rede antiga
com a nova. Isto implica que ndo sera permitida a retirada dos cabos e postes da rede

existente, para uso na rede nova a ser implantada.

Tal servigco esta sintetizado em trés itens e, portanto, todos os custos necessarios ao
remanejamento deverao esta diluidos neles, nao se admitindo inclusao de novos itens de

servicos ou fornecimentos.

A retirada das redes de distribuicao para os imoveis dentro da bacia nao serdao objeto de
remanejamento, bastando a retirada dos fios e postes e entrega a Fiscalizacao do

DNOCS.
10.2 Medicao e pagamento

A rede elétrica remanejada devera ser medida em quiléometros de extensdo remanejada

em 13,8 KV, com postes de concreto armado duplo T 150/10 e sistema de isolamento

incluidos.
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O pagamento da rede no item 9.1.1 da planilha orcamentaria ndo contempla os cabos de

aluminio e subestacoes aéreas .

As subestacdes aéreas de 15KVA/ 13.800 para 380/220V serdao medidas em unidades
instaladas, incluindo no item de pagamento o fornecimento dos quadros de medicao e

protecao geral .

O cabo de aluminio simples, tipo Ca, bitola 4awg, formacao 7/1,96 sera medido em

quilometros de cabos implantados e pago pelo item 9.1.3 da planilha orcamentaria.
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