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APRESENTACAOQ

A Engesoft - Engenhana e Consultoria Ltda , apresenta a Secretania de Recursos
Hidricos - SRH, os quantitativos para a construcdo da Barragem Gangorra localizada no

municipio de Granja - Ce, objeto do contrato n® 05/95 - COGERH

Opresente Volume faz parte do projeto Executivo da obra representando o Volume

IV - Relatorno Geral, Tomo 3 - Quantitativos e Especificacfes Técnicas
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QUANTITATIVOS

r

Os guantitativos para a construcdo da Barragem Gangorra € apresentado neste
volume sob forma de planitha contendo a discricac de todos 0s servicos com Seus

guantitativos de cada item de construcéo

Todos os volume contidos nas planithas foram medidos nas secdes, para os

materiats langcados e compactados, e no corte para os volumes escavados
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PROJETO Barragem Gangorra

LOCALIDADE Granja / Ce
PROJETISTA EngeSoft Engenhana Ltda Dala Agosto de 1996 (1,00 R$ = 1,00 US$
Custo Total R$ com estimata de BDI de 30%
ORGCAMENTO ACUDE GANGORRA
ITEM | CGhIGO |ESPECIF [NMP DISCRIMINAGAC UNID QUANTIDADE PREGOS
SRH UNITARIO TOTAL
(RS} (R$)

1 ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAD

11 23 41 instalagéo & manutencio do acampamento m? 1200

12 22 42 Maobilizaglo de equipamento & passoal vb 1,0

13 22 42 Desmobilizagdo de equipamento e pessoal vb 10

14 [ 120201 25 43 Placa alusiva a obra m2 1000

TOTAL DOITEM 1

2 TRABALHOS PREFARATORIOS

21 2333 48 Caminhos de Servicos km 45
22 2332 48 Estrada de Aceaso (") km 35
23 [O010702 26 44 Desmaiamento & destocamento tipo medio da

area da barragem, sangradouro & empréstmos,
compreendendo arranca, queima, enleiramento o

requelma ha 380
24 66 45 Expurgo nas dreas da barragem, sangradouro, dique de protegio

a8 empréstimos com botaora ate 0,10 km, medido no corte m3 57 0000

TOTAL DO JTEM 2

ORCGANG ALS
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ORGAMENTO ACUDE GANGORRA
ITEM | CODIGO |ESPECIF [NMP DISCRIMINAGAO UNID QUANTIDADE PREGOS
SRH UNITARIO TOTAL
{RS) (R$)
2 BARRAGEM
31 Fundagdo
311200581 -] 48 Escavagao, carga, transporte e descarga de
metenal de 1* categorna da fundagio com bota-fora
de ate 0,30 km m3 26 3680
312200502 -] 48 Escavagio, carga, transporte e descarga de
matenal de 2* categona da fupdagio com
botadfora de até 0,30 km
m3l 70480
313 (200503 -] 48 Escavagio, carga transporte a descarga de
metaral de 3* categona da fundagdc com
bota-fora de até 0,30 ko
m3 23510
314 4 49 Bombeamenta {*} h 200,0
315 | 201002 5§21 41 Sondagem rotativa diametro BX m 15120
316 | 201401 57 411 Ensaio de perda d'agua (LUGEON) un 1800
217(201508 54 412 Injagdo de cimento para impermeabilizagdc da rocha de
fundagdo, incluinde fornacimente kg 23 000,0
a2 Macigo
321 | 010202 -] 46 Escavagio, carga, transporte e descarga de
materal de 1* categona ate D,30 km
m3 498 565,0
322010404 g 418 Escavagdo, carga, transporte & descarga de matenal de 3* categoria até 0,30 km,
utihzando carminhdo basculante, com espalhamento mecidnico & arrumacGes
manual para Rock fill m3 18 00,0
ORCGANG KLY
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ORGAMENTO ALUDE GANGORRA
ITEM | CODIGO {ESPECIF |[NMp DISCRIMINAGAD UNID QUANTIDADE PRECOS
SRH UNITARIO TOTAL
{R$) {R$})
323 6 48 Escavagdo, carga, tranaporte & descarga de
areva ate 0,30 km
m3 397580
324 21 413 Transporte complementar de solo para o macico
da barragem m3 km 3418180
32s 21 413 Tranporte complementar de materiai de 3*
categora m3 km 180330
328 ) 204002 121 47 Compactacio de aterros em barragem- Matenal argilloso m3 498 565,0
327 1123 47 Compactacio de aterros em barragem - material areia m3 97560
azs 33 414 Fornecimento de matenal para bica cornda pf transigio
{inclusive carga, trasnporte e descarga) m3 137220
32¢ 1112 415 Espalhamento da bica cornda (transigdo} m3 137220
321 1113 418 Forneciments e espalhamento do matenal para o enrocamento
(inclusive carga, trasnporte & descarga) m3 206840
azn 13 422 Meio-fio em concreto simplas (250 kg/m3) m3 104,0
3214 127 417 Reveatimento de pedriaco ou cascatho para o
coroamento, inclusive extragdo, medido no atarro,
e =0230m m3 18360
3213205002 114 425 Regulanzagio dos taludes m2 606760
33 Drenagem
331 13 423 Calha colheitora em concreto simples m3 1000
CORCUANG ALS
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ORGAMENTO AGUDE GANGORRA
ITEM | cODIGO |ESPECIF |[NMP DISCRIMINAGAD UNID QUANTIDADE PREGOS
SRH UNITARIO TOTAL
(R$) (R$}
332 13 423 Rapido de descida em concreto simple m3 40,0
333 20 421 Canaleta das ombreras e alvenana de pedra m3 920
34 Instrumentagdo
341 122 427 Réguas hmmmmétricas m 12
342 1221 425 Canfecgio e instalagdo de marcos topograficos (*) ud 18
TOTAL DO ITEM 3
4 SANGRADOURQ
41 Escavagio
411010202 6 46 Escavagio, carga, ranaporte & descarga de
matenal de 1* categona até 0,30 km
m3 85010
412 |010302 - 46 Escavagiio, carga, transporte s doscarga de
material de 2* categona até 0 30 km
m3 36430
413 | 010404 ] 48 Escavacio, carga, transporie e dascarga de
matanal de 3* calagona ate 0,30 km
m3 79480
423 Confecgiio de muros laterais & cordio de fixagio (250 kg/m3)
Inclusive forma e escoramenta) m3 15,0
TOTAL DO ITEM 4
ORCGANG ALS
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ORGCAMENTO ACUDE GANGORRA
ITEM { CODIGO |ESPECIF |NMP DISCRIMINAGAD UNID QUANTIDADE PREGOS
SRH UNITARIO TOTAL
(R$) (R$}
5 TOMADA D'AGUA.
51 Escavagdo
S11[010202 -] 46 Escavagio, carga, transporte e descarga de
matertal de 1* categona ate 0,30 km
m3 74730
512 (010302 8 48 Escavagio, carga, transporte e descarga de
matenal de 2* categona ate 0,30 km
m3 21350
5131010404 3] 48 Escavagio, carga tranaporie e descarga de
material de 3* categona ate 0,30 km
m3 10880
52 Canal de acesso
s21 1113 4186 Fornecimento & espalhamento do matenal para o enrccamento m3 2500
(inclusive carga, trasnporte e descarga)
53 Concreto
531 13 42 Concreto armade com fck = 150 kgf/lcm2 para gale-
na, boca de montante & madidor de vazdo
{com forma e ferragem) m3 2200
5§32 13 42 Confecgdo e langamenta de concrato simplas com consurmo de
cimento de 210Kg/m3 m3 280
832 20 421 Abvenaria de pedra argamassada m3 10,0

ORCGANG XL S
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ORGAMENTO AGUDE GANGORRA
ITEM | CODIGO {ESPECIF |NMP DISCRIMINAGAO UNID QUANTIDADE PREGOS
SRH UNITARIO TOTAL
{R$) {RS)
533 13122 418 Junta Fungeband Tipo 0-22 - fornecimento o
montagem m 300
54 Equipamento HidraulicoMecinico
S41 51 Tubo de ago de 800 mm, espessura de 3/8", aco
ASTM-A-36 ou A-283-C ("} m 83,0
542 51 Registro de gaveta com 800mm de didmetro, com by pass, com
flangs, wolante, redutor de engrenagem, inclusive
montagam & acessorios {*} ud 2.0
543 424 Grade de ferro para protegdic da boca de mentants inclusive confeccdo e instalacdo (*) kg 2500
544 51 Toco de FoFo flangeada L=0,50M DN 800mm ud 1.0
545 51 Toco de FoFo Flange ponta L=0,50M DN 800mm ud 1.0
546 Flange Awilso de 800 mm ud 1.0
547 Revestimento externo com Tinta Primaria (rarcéo = 2 demaos) + Aluminio = 3 demiéos
numa espessura total de 120 micra m2 15,0
548 Revestimento interna com COLTAR EPOXI AWWA-C-210 numa espesaura minima
de 400 micra m2 1550
TOTAL DO ITEM 5
] DIQUE DE PROTEGAD
51 -] 46 Escavagio da fundagio do digus em matarial de 1* categana 16980,0
82 113 4189 Espalhamenta, umedacimenio e ragulanzacgdo do matenal tarroso a ser
colocado a Jusanie do dique m3 38700
ORAQGANG ALS
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ORGAMENTO ACUDE GANGORRA
ITEM | CODIGO |ESPECIF [NMP DISCRIMINAGAD UNID QUANTIDADE PREGOS
SRH UNITARIO TOTAL
(R$} (R$)
§3 1113 419 Espalhamento e regularizagao do matenal rochoso a ser colocado
a montante do dique m3 12750
TOTAL DOITEM 6
TOTAL GERAL DA BARRAGEM
7 BACIA HIDRAULICA
71 26 44 Desmatamento da area da bacia na cota 35,00 (considerada
drea inundada permanente) ha 600,0
TOTAL GERAL BACIA + BARRAGEM
(*) itens nio constando da Tabela de Pracos da SRH
QORCGANG XS
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APRESENTACAQ
Para a elaboracdo das especificacbes agui apresentadas, foram consideradas a
expenéncia acumulada em obras similares e observacdes em diversas bibliografias Algumas

das fontes bibliograficas utiizadas na concepcdo destas especificacdo sdc relacionadas a

seguir

- ABMS, 1981 Notas de Aulas do Curso da Barragem de Terra e

Enrocamento, 493 p

- USBR, 1987 Design of Small Dams U S Governiment Printing Office,
Denver, Colorado, U S A, 860 p

— Carvalho, 1983 Curso de Barragens de Terra - com vistas ao Nordeste

Brasileiro DNOCS, Volume |, 173 p

— Carvalho, 1984 Curso de Barragens de Terra - com vistas ao Nordeste

Brasileiro DNQCS, Volume Il, 193 p

— DNOCS, Barragem do Serrote - Especificacfes Técnicas para construcao
Volume 3, 99 p

- DNOCS/AGUASOLOS, 1991 Acude Pdblico Fogareiro - Projeto
Executivo, Vol [, 105 p

— DNOCS/AGUASQOLOS, 1992 Acude Publico Arneiroz Il - Projeto
Executivo, Vol V, 115 p

- DNOCS, 1981 instru¢des a serem observadas na Construcdo das

Barragens de Terra 255 p

ESPEGANG I0C O O 0 0 2 4 20
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INTRODUCAO

Este Volume, parte integrante do Projeto Executivo o Acude Publico Gangorra, em
Granja/Ce de propriedade da Secretaria de Recursos Hidricos - SRH (Contratante), Cear4,

contém as Especificacdes Técnicas para construcio

As Especificacdes Técnicas contém as exigéncias basicas necessarias & boa
execucdo dos servicos correspondentes pela firma executora, EMPREITEIRA (Contratada)
Tais instrugbes objetivam o estabelecimento das condigcdes técnicas e bdsicas que deverdo
ser obedecidas durante a construcdo das obras, no sentido de que fique garantido o
comportamento do macico executado, de acordo com as hipdteses adotadas no projeto e
traduzidas pelos pardmetros adotados nos calculos Estas Especificagbes Técnicas e outras
especificagcdes citadas no texto ou figuras de outros volumes complementam-se e ndo devem
ser utilizadas independentemente, pois a fiel observancia a cada uma delas é indispensavel ao

éxito da construcdo e funcionamento da barragem

Sempre que houver discrepancias e/ou contradigdes diretas., ouvida previamente a

Fiscalizacéo, estas EspecificacGes Técnicas prevalecerdo sobre as demals

O relatonio do Projeto e as recomendacdes em que deverdo ser observadas na fase
de construg¢do, tdm apenas caréater informativo, visam facilitar a execucde, ndo podendo ser

utiizadas para plentear indenizacdes por falhas, deficiéncia ou dividas porventura existentes

As especificacdes e recomendacfes complementares serdo emitidas durante o
desenvolvimento das etapas construtivas, sempre que se fizer necessario, em funcdo das
condicdoes que se observarem no local, bem como de ajustes e otimizacdes nas diversas

etapas construtivas

Todos os documentos do contrato devem ser considerados comuntamente com
estas Especificagbes Técnicas, os assuntos aos quais se referem ou descrevem os demais

documentos, ndo se repetem, necessariamente, nas Especificacfes Técnicas



2 CONDICOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES
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2 CONDIGOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES

2 1 INTRODUGAOD

2.1 1 Objetivo

Estas CondicGes Gerais completam, no tocante as Especificacdes Técnicas, as
CONDICOES GERAIS integrantes do projeto Executivo da Barragem Gangorra Séao
complementadas pelos Servicos Preliminares necessédrnos ao nicio e desenvolvimento

posterior das obras

Fazermn parte integrante das presentes Especificacdes todas as Normas,
Regulamentos, Especificacdes, Métodos e Terminologias da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas -ABNT, em sua mais recente edicdo, publicadas até a data de langcamento da

concorréncia para construcdo da barragem

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos serdo adotadas normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras orgamizacbes nacionals e/ou estrangerras de

aceitacdo universal, a critério da FISCALIZADORA e apés aprovacido da CONTRATANTE

212 Abreviacdes

As especificacdes, normas, métodos, padrdes ou cédiges de associagcfes ou
orgaos abaixo relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das

ahbreviacdes transcritas a seguir
- American Association of State Highway Officials - AASHO
- Amerncan Concrete Institute - ACI
- Amencan Institute of Electrical Enginers - AIEE
- American National Standart Institute - ANSI
- Amencan Institute of Steel Construction - AISC

- American Rallways Engineers Association - AREA

000028
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American Society of Civil Engineers - ASCE

American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE
American Society of Mechanical Engineers - ASME
American Society for Testing Matenals - ASTM
American Water Works Association - AWWA

American Welding Society - AWS

Associacédo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP
Associacdo Brasiterra de Geologla de Engenhana - ABGE
Associagdo Brasileira de Mecénica de Solos - ABMS
Association Francaise de Normalisation - AFNOR
Bristish Standarts - BS

Cahfornia Departament of Water Resources - CDWR
Comité Européen du Béton - CEB

Concrete Rainforcing Steel Institute - CRS!
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER
Deustche Industie Normem - DIN

Electricité de France - EDF

Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE
Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON

Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas - IPT {S&8o Paulo)
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- Internacional Committee on Large Dams - ICOLD

- Internacional Electrotechmical Commission - IEC

- National Board of Fire Underwriters - NBFU

- National Electric Code - NEC

- National Electrical Manufactures Associations - NEMA
- Society of Nondestructive Tests - SNDT

- United States Army Corps of Engineers - USACE

- United States Bureau of Rectamation - USBR

- United States Federal Specificaions - USFS

2 1.3 Servicos ndo medidos

Além daqueles especificamente citados no texto dos diverseos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servicos relacionados a segurr deverdo ser
constderados e distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para a execucdo das
diversas etapas do projeto e ndo serdo medidos e, td30 pouco, pagos separadamente Para tal,
a EMPREITEIRA devera inspecionar o local, afim de melhor quantificar a participacdo de cada

item nos custos da obra

a) Desmatamento das &reas de instalacdo de canteiros de servicos e remocdo de
todo o matenal, proveniente do desmatamento, das areas correspondentes para

locals convenientes,

b} Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiiares, acessos,
passagens e pontes provisorias ou de emergéncia e outros Servigcos ou obras de

carédter transiténo, nao relacronados no Projeto e/ou nas Especificacdes,

c} Dimensionamento de pecas para construcdo, estagueamento € outras medidas
excedentes necessanas a boa execucaoc da obra,

d) Locacdo de areas para instalacdo, acessos, depésitos de matenal e outras, ainda
gue ndo indicadas no Projeto,

Mo,
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e} Protecdo dos matenais de construcdo e materiais auxihares, em estogue, contra
roubo, fogo, chuva e intempénies, obediéncia as prescricGes brasileiras nos
depdsitos de explosivos, gasolina, 6leo, ligantes betuminosos e outros fluidos
inflamaveis,

f) Onentacdo do trafego durante o periodo de construcdo, inclusive, Hluminacao e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessano, destruicdo das vias e

restabelecimento do estado orniginal, quando indicado pela FISCALIZADORA,

g) Relocacdo e nivelamento do eixo do projeto, marcacadc de off-set e todos os

servigas topogréficos necessarios ao controle geométrico das diversas etapas de

trabatho,

h

Todos os servigos de drenagem necesséarios a retirada da dgua superficial nas
areas de construcdo, bem como recomposicdo de erosdes em taludes de cortes

g/ou de aterros,

) Todos os testes de matenars julgados necessarnos e exigidos pela
FISCALIZADORA, inclusive ensaios de campo e de laboratdorio A EMPREITEIRA
deverd instalar laboratério para ensaios de solos, agregados e concreto, de acordo
com o constante no item 2 1 4 deste capitulo, dimensionando sua equipe de modo
a tornar possivel a realizacdo de todos os ensawns de controle, de acordo com
estas Especificacées Os custos de instalagdo, operagdoc e manutencdo do
laboraténo deverdo estar incluindos no custo de cada fase ou tipo de servico

sujelto a controle na obra

1} Aluguel ou aquisicdo de areas destinadas a jazidas e/ou pedrerras, indicadas ou
nado no Projeto, e que, por converiéncia da EMPREITEIRA, ou por recomendacao
da FISCALIZADORA, wvenham a ser utilizadas, em qualquer das fases de
construgcdo da Barragem e/ou para construcdo e/ou conservacgédo de desvios e/ou

caminhos de servicos
FISCALIZACAO

- A SRH mantera Fiscalizacdo permanente sobre todos os trabalhos para assegurar o
cumprimento do projetc € das especificacées durante a construcac Essa
fiscalizacdo serd exercida por equipe especializada, dingida por engenheiros

inteirados das premissas do projeto e dos dimensionamentos respectivos que terdo

000031

27



A\ )]

v
g EngeSof

a seu cargo decisfes sobre certos pormenores de grande importancia para o bom
comportamento da obra Tais decisfes serdo apotadas na observacao local,
completada, sempre que necessano, por investigacées especificas de campo e
laboratério e, sobretudo, na compreensao giobal do projeto e das funcdes de cada

um dos elementos do projeto

- §do0 funcdes da Fiscalizacdo

a) Zelar pela fiel execucdo dos projetos com pleno atendimento as especificactes

respectivas, explicitas ou implicitas

b} Controlar a qualdade dos matenais utilizados e dos servicos executados,

]
rejeitando aqueles por ela julgados ndo satisfatérios

¢} Assistir ao Empreiteiro na escolha dos métodos executivos mais adequados

d) Exigir do Empreiteiro a modificacdo de técnicas de execucgdo Inadequadas, a

critério da Fiscalizacdo, e a recomposicdo dos servicos ndo satisfatérios

e) Revisar eventualmente 0s projetos e normas técnicas, adaptando-os a situagdes
especificas de local e momento

f) Exigir todos os ensalos necessarios ao controle da construcao da obra e interpreté-
los devidamente

Os agentes da Fiscalizacdo da SRH terdo poderes suficientes para impedir ou
mandar suspender os trabalhos desde que eles nao estejam sendo realizados de acordo com
estas Especificacées A Empreiteira poderd contestar por escrito, se assim o entender, de
impedimento ou suspensdo dos trabalhos mas, até que o assunto seja resolvido pelo delegado
mais categonzado da SRH junto as obras, a Empreiteira acatard a decisdo do agente da
Fiscalizacdo Em qualquer caso a contestacdo ndo podera ser utilhizada como motivo para

justificacéo de atrasos ou para qualquer outra reivindicacao

Qualquer omissdo ou falta por parte da Fiscalizacdo em reprovar ou rejeitar
qualguer trabalho ou matenal que ndoc satisfaca as condicdes das Especificacdes, néo
implicard na sua aceitacdo, devendo o Empreiteiro remover, a4 sua custa, e a qualquer
momento, qualquer trabalho ou matenal condenado pela Fiscalizacdo, por estar em desacordo

com as especificacdes, e reconstruir ou substituir o mesmo sem direito a qualquer pagamento

extra
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2 14 Laboraténa

O laboraténo para ensaios de controle de execucdo da obra, cuja Instalacao,
operacdo e manutencdo competem & Construtora, deverd ser dividida em trés secBes

distintas

a - Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados Esta serd subdividida, pelo
menos, em dois setores um para depdsitc e preparo de amostras de solos e
agregados, com um minimo de 20m?, e outro para ensaios propriamente ditos o
segundo setor tera uma area destinada a ensaios de compactacdo e moldagem
de corpos de prova diversos, com nao menos de 15m?, iIndependentemente da
rea destinada a ensaios de caracterizacdo que, por sua vez, também nao sera
inferior a 10m? A area minima da secao de ensaios de solos serd, portanto, de

45m? Para geologia {(sondagens}, destinar uma area minima de 10m?
b - Secdo de ensalos de cimento, argamassa e concreto, com 20m? de drea minima
¢ - Secdo de célculo e desenho com 10m? de 4rea minima

As instalacles deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacao, e as
bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagdes tais que nédo transmitam
vibracoes excessivas quando da realizacdo de ensaios, tais como compactacdo Deverdo
permitir 0 trabalho com iluminacado natural durante ¢ dia € ser dotadas de iluminacdo artificial

suficiente para permitir o trabalho apés o entardecer

A ventilacdo deverd ser tal que permita o trabalho em condicdes normais de

conforto. sem perturbar a manipulacdo de balancas e outros equipamentos sensivels

Serd dotado de tanque elevado, com capacidade minima de dois mil htros, e
dispord de instalacdo elétrica capaz de atender a utiizacdo simultanea dos aparelhos cujo

funcionamento dependa da mesma

580 os seguintes 0s equipamentos de que devera dispor o laboratério, durante um
periodo correspondente aquele em que 0s mesmos serdo necessarios aoc controle de materiais

e execucdo dos servicos programados
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RELACAO DE EQUIPAMENTOS MINIMOS

item ESPECIFICACAQ QUANT
MINIMA

1 Conjuntos para determinagdo da densidade de
campo, pelo método do garrafdo de areia, ou
densitdbmetros de  membrana, completos,

inclusive acessoérios para determmacao do teor 8
de umidade
2 Conjuntos completos para analise granulométrica
por peneiramento, por via seca e via Umida 4
3 Conjuntos completos para determinacao dos
Limites de Atterberg 3
4 anjuntos compietos para ensalos de 4
compactagao
5 Conjuntos completos para ensaios de
sedimentacdo e massa especifica real dos solos 6
6 Equipamentos complementares (estufas,

cédpsuias, balancas, bandejas, provetas etc),
capazes de atender & solicitacdo do laboratério,

nos setores de solos 1
7 Conpuntos completos para ensaios de finura e de
pega de cimento 1
8 Moldes para corpos de prova cilindricos de 50
concreta
g9 Prensa para rompimento de corpos de prova de
argamassa e de concreto, capacidade 100 1(*)
toneladas
10 AcessoOrios necessarios ao preparo de tracos de
concreto e de argamassa, moldagem e cura de 1 (")
corpos de prova etc
11 Conjunto completo para ensaio de abatimento
em concreto ("Slump test”) 1
12 Conjunto completo para ensaio colorimétrico em 2
arelas
13 Frasco de Chapman 6
14 Egquipamentos complementares necessarios ao

funcionamento do laboratdério nos setores de
agregados, cimentoc e concreto (estufas,
balancas, cdpsulas, bandejas etc ) 1

(*) Equipamento ndo obngatério no laboratério do canteiro de obra, no entanto,
quando devidamente acompanhado e autonzado pela Fiscalizagdo, 0s testes
podem ser realizados em outro laboraténo

Além do equipamento relacionado, a EMPREITEIRA devera providénciar qualquer
outro necessario & reahzacdo de ensalos previstos pelas Espectficacées Técnicas, e/ou no

Contrato, de acordo com as recomendacfes a seguir apresentadas
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a- A EMPREITEIRA devera ter, a disposicdo da FISCALIZADORA, além dos
eguipamentos antencrmente refendos e do pessoal especializado necessarno 3
operacdo dos mesmos, todos os melos materiais e de transporte necessanos a

realizacdo dos ensaios

b - Os equipamentos e materais de laboratério serdoc novos ou em boas condictes
de utihizacdo, de acordo com as normas de ABNT, DNOCS e/ou outras previstas
pelas Especificagbes Técnicas efou pelo Projeto, devendo ser, também, de

fabricacdo ja consagrada e/ou aceita pela FISCALIZADORA

¢ - A EMPREITEIRA mantera os equipamentos de laboratdrno em perfeitas condigcdes
de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZADORA, deverad substitur,
as suas prépnas custas, equipamentos defeituosos efou danificados, mantendo
sempre um estoque minimo de acessorios e materiais de consumo, de acordo

com determinagdo da FISCALIZADORA

d- A EMPREITEIRA devera, também, fornecer todos os meios para retiyada e
transporte de amostras, ainda de acordo com as normas do DNOCS, ABNT e/ou

outra especificada

e - O laboratério de que trata esta segdo deverd estar em condicdes de
funcionamento, para a realizacdo dos ensaios especificados, antes do inicio dos

trabalhos

2 1.5 Quantidades

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

projete e/ou destas Especificacfes Técnicas

A EMPREITEIRA devera ter em conta que o0s itens relacionados no quadro de
quantidades devem cobrir todos os custos das diversas etapas do projeto e obras

correspendentes, de qualquer género e/fou natureza

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes de projeto sao

meras mdicacoes de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipétese alguma,
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quaisquer diferencas entre elas e as reais poderdo ser arquidas para fins de reajustamento dos

precos unitarios ou para prorrogacio dos prazos previstos
especificados e estabelecidos nos documentos de contrato

Todos os servigos serdo pagos conforme efetivamente executados, salve quando

houver indicacdo em contrério

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o projeto e as normas
técnicas, sem que tais revisdes entretanto introduzam alteracdes sensivels quanto a natureza
dos servicos durante a construgcdo Tais revisdes serdo apresentadas em desenhos e
instrucdes escritas e nao poderdo servir como justificativa de acréscimos nos pregos unitarios

ou de atrasos

C Empreiteiro podera, justificando detalhadamente por escrito, propor alteragdes
de pormenores construtivos gue entender convenientes, s¢ podendo as mesmas serem
executadas depois da aprovacdo escrita da SRH A demora na aprovacdo ou a ndo aprovacio
da alteracdo proposta, por parte da SRH, ndo poderd servir de justificativa a atrasos no

cumprimento dos prazos estabelecidos ou a outra qualquer rewvindicacao

O Empreiterro é obrigado a executar quaisquer trabalhos de construcdo que ndo
estejam detalhados, direta ou Indiretamente nas Especificagfes ou nos desenhos de projetos
mas que sejam necessanos & realizacdo da obra em apreco, de modo tdo completo como se

estivesse particularmente delineado e descrito

2.1 6 Dimensotes e Cotas

Todas as dimensobes, cotas e guantidades das plantas de projeto, deverdo ser

verificadas pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servicos

2 1 7 Ensatos Especiais e Sondagens Complementares

Ensaios especiais em laboratério e/fou no campo, tails como de adensamento e
cisalnamento serdo objeto de negociagdo a parte e/ou serdo contratados com tercerwros O
mesmo procedimento serd aplicado a sondagens a percussao e/ou rotativas (com ou sem

determinacac de perda d'agua), a critérnio da CONTRATANTE
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2 2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAQ

Os servicos gerais de mobilizacdo, no nicio da obra e durante a execucdo da
mesma, ¢ de desmobilizagdo, quando do término dos servigos, compreendem mas nao se

lhmitam as seguintes providéncias a serem tomadas pela EMPREITEIRA

- transporte de todo o equipamento, de propriedade da EMPREITEIRA ou de suas
subempreiteiras, até o local da obra e sua posterior retirada, para o local de origem
ou outro que ndo o local da obra, acampamentos, vila residencial efou acessos e

adjacéncias.

- movimentagdo de todo pesscal da EMPREITEIRA e de suas subempreiteiras até o
local da obra, em qualquer tempo, & postenocr regresso a seus locais de ofigem,
inclusive transporte diario de empregados da Vila Residencial e/ou Acampamento

até o canteiro de obras e respectivo retorno diarno,

- wviagens e estadas, em qualquer tempo, de pessoal administrativo de consultona,

de supervisdo ou qualquer outro ligado &8 EMPREITEIRA e a servigo da obra

Incluem, outrossim, todos os servicos Indiretos de administracdo e supervisao,

necessarios a execucao das obras, realizados no locai da obra ou fora dele, tais como

- supervisdo da obra, fiscalizacdeo dos trabalhos, planejamento, controle e

coordenacdo,

- servigos de administracdo em geral, de contabilidade, de almoxarnfado, de pessoal,
de tesouraria, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de

contratacao, etc ,
- preenchimento de cargos de chefia e direcao de trabalhos especializados,
- complementacdes do projeto, investigacdes adicionais de qualquer naturegza
2.3 IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DO CANTEIRO

A EMPREITEIRA tera a seu cargo a implantacdo, operacdo e manutengio de todas
as nstalacdes, maquinas e ferramentas necessanas a correta & completa execucdo das

obras, globalmente indicadas como instalacdes de Canteiro
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2 31 Plano de Construcdo
O plano de construcdo do canteiro, bem como de sua eventual ampliacdo em

funcac das necessidades de prazos de execucdo das Obras, sera de Iinteira responsabilidade e

0 apresentard para aprovacio prévia da FISCALIZADORA

As instalacdes de producdo e de apoio & Obra no local compreenderdo, mas nao

se hmitarado, as seguintes

1

central de concreto,

- silos e depdsitos de materniais,

- central de ar comprnimido, !

- central de bnitagem,

- nstalacdes para benefictamento de agredados,
- nstalacdes de agua potavel e d4gua industnal,
- pétio de pré-moidados,

- oficinas de carpintana,

- péatios de montagens do canteiro,

- oficinas de montagens do canteiro,

- patios de treinamento,

- "plant" de combustivel e lubrificantes,

- patio de estruturas tubulares,

- instalacdes para explosivos,

- nstalagdes para fornecimento de energia & construgéo,

- escrnitdrios centrais € de campo, quer da EMPREITEIRA, quer da FISCALIZADORA,
quer da CONTRATANTE,

- laboratorios de solos e concreto,
- almoxarifados,
- oficinas de manutencao,

- ambulatérios

ISPESANZ 273 0 G O O 3 8
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As edificacdes, qualquer gue seja sua finalidade, deverdo obedecer aos padrdes

correntes, devendo seus projetos ser submetidos a aprovacdo prévia da FISCALIZADORA

2 3 2 QOperacdo e Manutencdo

A EMPREITEIRA fard a operacdo do Canteiro de Obras de acordo com as
necessidades dos servicos, prazos e gqualidade dos trabalhos, comprsendendoe inclusive
quaisquer providéncias de cardter geral, no local das Obras e que expressamente
especificadas neste item, venham a ser solicitadas pela CONTRATANTE ou pela
FISCALIZADORA

A EMPREITEIRA fard a manutencado das edificacGes, instalacdes, ferramentas,
maquinas e demais equipamentos do Canteiro de Obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentacao, lubnificacdo, substituicdo de pecas quebradas ou gastas por novas e demais
servicos do género, de maneira a manter todas as edificagcdes, instalacbes, ferramentas,

maguinas e equipamentos em perfeitas condicdes de uso, a cniténo da FISCALIZADORA

2 3.3 Estradas
2 331 Introducéao

Além das estradas permanentes de acesso ou Iinternas ao local das obras, seréd de
responsabilidade da EMPREITEIRA a construcdo e manutencdo de todas as estradas e
caminhos de servico que forem necessarios para acesso as vanas frentes de trabalho,
movimentacdo de maquinas e veiculos, extracdo de materiais e seu transporte das jazidas a

Obra etc

A EMPREITEIRA teréd a seu cargo todo o servico de conservagdo de estradas,
pontes, areas de estacionamento, permanentes ou provisérias, construida ou ndo pela
EMPREITEIRA, bem como de todas as rodovias estaduals e municipals de acesso e Internas
ao local das Obras, compreendendo, mas nao se limitando a recomposicdo de trechos com

buracos, desobstrucac de buerros, protecao de taludes etc
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A EMPREITEIRA deverd fornecer, instalar e manter sinalizagdo apropriada, de
acordo com os padrdes do DNER, nas estradas e pontes cuja construgcde e/ou manutencdo

forem de sua responsabilidade

A EMPREITEIRA serd tambem responsavel pelos eventuais prejuizos de trafego
intenso que seus préprios veiculos ou veiculos de seus fornecedores ou subcontratados

possam acarretar a estruturas, pavimentacao e infra-estruturas de wias puablicas ou

particulares

As estradas sdo dividas em estradas de servicos e caminho de servigos
2 3 3 2 - Estradgs de Servigos

a) - Generalidades

As estradas para trdfego interno serdo construidas com leito colante de acordo
com o tracado indicado no projeto e terdo pista de rolamento revestido por uma camada de

cascalho de espessura maxima de 0,20m

A largura da estrada principal fixada é de 6m e mais 2m de acostamento, podendo
ser reduzida nos trechos que exigirem obras especiais, de forma a ndo onerar o custo da
construcdo Nesse sentido, deverd ser evitada a execucdo de aterros compactados nos

trechos mais baixos

Os trechos em corte terdo valetas nas laterais Os bueiros serdo constituidos de

caixas de alvenaria de tubos de concreto armade de didametro conforme projeto

b} - Subleito

Esta especificacdo refere-se a camada preparada e compactada que ocorre nos
cortes (escavacdes ou raspagem), ou aterrgs (Inclusive reaterros) imediatamente abaixo do
pavimento, com espessura tal que possa afetar o projeto estrutural, em lugares indicados

pelos desenhos ou pela FISCALIZACAQ

Materiais

060040
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O emprego de mateniais de natureza estranha ficara condicionado 3 aprovacdo da

FISCALIZACAQ, que admitird o emprego de tais materiais caso o solo local ndo seja aprovado

para construcdo de reforgo de sub-leito de estabilidade e durabiidade aceitavers

Contudo,o leito da estrada serd preparado nicialmente com a operacdoc de

raspagem conforme especifica

Em seguida, a superficie resultante desta primerra operacdo serd pré-nivelada,
aterrada algumas depressdes localizadas e umedecidas para receber o encascalhamento As
estradas secundéarias se completam apenas com esta 1° fase de construcdo {pré-nivelamento)

ou preparagao do leito
c) - Revestimento de Cascalho

Esta Especificagdo significa a aplicacdo da camada de "pigarra" para as estradas

principais do projeta
Matenais

O EMPREITEIRQO deverd localizar as fontes de materiais apropriados e obter a
respectiva aprovacdo da FISCALIZACAOQ, além de providenciar todos 0os meios para executar
a exploracdo, carga, transporte, espalhamentoc e compactacdo do matenal para

pavimentagdes

Esses matenais poderdo ser cascalhos naturais provenientes de pedreiras, desde

qgue preencham as seguintes condicdes

a) As particulas gque integram o material deverdo ser duras e resistentes O matenal
ndo deverd conter matéria orgdnico, porcles de argila, lodo e/ou outros materials

IMproprios

b) O matenal devera estar convenientemente graduado e encontrar-se dentro dos

limites indicados paraos tipos 1 e 2

000041
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TIPO 1 - PENEIRA (MALHA)/PERCENTAGEM QUE PASSA
PENEIRA (malha) PERCENTAGEM QUE PASSA
A-1 B-1 c-1 D-1
3" 100 - - :
2" - 100 - -
1,5" - - 100 -
1" 35-65 50-80 - 100
_4 10-30 15-35 20-40 25-45
200 - - 0-10 0-10
TIPO 2 - PENEIRA {(MALHA)/PERCENTAGEM QUE PASSA
PENEIRA (malha) PERCENTAGEM QUE PASSA
A-1 B-1 c-1 D-1
3" 100 - - -
2" - 100 - -
1,5" - - 100 -
1" 45-75 50-80 - 100
_4 18-35 20-50 25-55 30-60
_10 - - - 20-50
_ 200 0-10 0-12 0-12 0-12

Materiais que contenham particulas cuja dimensdo seja 1gual ou superior a 5cm

ndo serdo aceitos em caso algum

A curva granulométrnica do matenal devera ter forma semelhante a das curvas
limite de graduacao, e a relacdo entre a percentagem gque atravessa a malha n°® 200 e que

atravessa a malha n® 200 e que atravessa a malha n® 4 nao devera ser inferior a 0,65

060042
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c} O desgaste das particulas grossas ndo deverd ser superior a 50% segundo o

ensaio de Los Angeles

d) O indice de plasticidade do material que atravessa a malha n® 40 devera ser

inferior a 9 & o limite de iquidez nao sera supenor a 30
Execucédo
No revestimento deve-se-a venficar 0 seguinte

a) Os acostamentos destas estradas de rodagem deverdo ser tratados como se

indica no item anterior

b)A construcdo da pavimentacdc ndo se miciard enguanto a FISCALIZACAQ ndo

aprovar o reforco de sub-leito executado

c) Aprovado o reforco de subleito, estender-se-a a camada de material para
revestimento, com uma espessura compactada uniforme ndo superior a 20cm, até
alcancar os nivels indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALIZACAQO O teor
da umidade, dos materiais espalhades no solo devera ser venficado e aprovado

pela FISCALIZACAQ antes de se proceder & sua compactagéo

d} Uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-4 a
sua compactacao, utihzando, para 1Ss0, 0 equipamento adequado, até obter uma

densidade superior ou igual a 95% da obtida no ensaio Proctor Narmal

A espessura total da camada de pavimentacdo sera a que figura nos desenhos ou

a ordenada pela FISCALIZACAO

Todo o equipamentc que se utilize na construcdo das pavimentacdes deverd

achar-se em boas condigées de funcionamento e devera ser aprovado pela FISCALIZACAO

O transporte dos maternais para pavimentacdo limitar-se-4 ao prescrito no item

referente a transporte de matenal para empréstimo
d) - Acostamento

Sera considerado acostamento para efeito destas especificacées, a construcdo de

valetas longitudinais, na mtersecdo do talude de um corte com a sapata de um aterro para
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estrada de rodagem, destinados a recolher as dguas que possam correr sobre os taludes e as

bermas

O fundo da sarjeta deve ficar pelo menos 30cm abaixo do nivel do subleito para
poder drenar a base da estrada de rodagem Todavia, devem-se evitar valetas muito fundas,

com taludes ingremes, porque S&0 perigosas para o transito

As valetas terdo, no fundo, taludes de preferéncia 11 e 5 1, a superficie do
fundo, para fins de escoamento, deve ser lisa e ter um dechve ndo infenor a 0,5% Se a
valeta for construida em terrenos facimente sujeitos & erosdc ou forte declive, deverd ser
revestida com gramado, pedra britada, cascaiho ou outros materiais, ndo sujeitos a erosao,

que se encontrem no local

2 3 3 3 - Caminho de servigos
2 33 31 - Generalidades

As estradas para trafego interno serdo construidas com leito colante de acordo

com o tracado indicado no projeto

A largura da estrada principal fixada é de 6m, podendo ser reduzida nos trechos

que exigirem obras especiais, de forma a ndo onerar o custo da construcdo

Contudo,o leito da estrada serd preparado nicialmente com a operacdo de

raspagem conforme especifica

Em seguida, a superficte resultante desta primeira operagdo seréd pré-nivelada,

aterrada algumas depressdes localizadas e umedecidas

2 3 4 Energia Elétrica

~

Cabera a EMPREITEIRA dimensionar e construir as suas expensas todas as
estacoes e subestacdes abaixadoras que julgar necesséras para atender as instalagdes do

Canteiro de Obras, a partir das linhas de AT préoximas, ou Instalando seus préprios

geradores

A EMPREITEIRA sera ainda responsavel pelo dimensionamento, fornecimento e

operacao de instalacdes de geracdo de emergéncia, necessarias a continuidade de suprimento

csosoane 552 060044
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as Instalacées, durante eventuais falhas no fornecimento normal de energia dos postos de
comunicacao radio-telefénicos, ambulatérios e outras nstalacdes de funcionamento

prionitario, a crnitério da FISCALIZADORA

Todas as instalac6es deverdo obedecer aos padrdes e normas da COELCE, gue
aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizara as ligagdes a seu sistema de transmisséo,

a pedido da FISCALIZADORA

Todo e qualquer gasto de energia elétrica nos acampamentos e canteirros e na
execucdo dos servicos correrda por conta da EMPREITEIRA, sendo que o custo relative serd

incluido nos precos unitédnos ou globais dos servicos

A CONTRATANTE e a FISCALIZADORA terdo o direito de interligar-se as redes de
distribuicdo de energia elétrica da EMPREITEIRA para todos os usos necessarios &s suas
préprias instalacfes de canteiro Nenhuma remuneracdo serda devida a EMPREITEIRA pelo

consumo de energia elétrica daguelas instalacdes

Caso o desenvolvimento dos servicos o exija, a EMPREITEIRA serd obrigada a
fornecer energia elétrica a outras EMPREITEIRAS, sendo reembolsada de seus custos,
acrescidos de 50% relativos a taxa de us0o e manutencdo de suas instalacdes durante a
vigéncia de seu contrato As modalidades para a medicdo dos consumos seréo estabelecidas
de comum acordo entre a EMPREITEIRA e as outras EMPREITEIRAS ou fixadas pela
FISCALIZADORA

2 3 5 Abastecimento de Agua Potdvel e Industnal

Serad de responsabilidade da EMPREITEIRA. o fornecimento de &gua potével em
todas as instalactes e dependéncias do canteiro, inclusive aquelas da CONTRATANTE e da
FISCALIZADORA, bem como em todas as frentes de servicos, sendo o 6nus incluido nas

despesas indiretas da EMPREITEIRA

A FISCALIZADORA reserva-se o direito de exigir &4 EMPREITEIRA testes de

potabihidade da dgua, quando necessario, sem dnus para a CONTRATANTE

Sera ainda 6nus da EMPREITEIRA a captacdo, recaique, aducdo e eventual
tratamento de toda a Agua necessaria para o atendimento industnial dos seguintes Itens e

demais que forem necessarios, a cniério da FISCALIZADORA

o)
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o
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- lavagem de veiculos e equipamentos,

- lavagem de agregados para concreto,

- lavagem de fundagdes,

- preparo de concreto,

- ¢cura de concreto,

limpeza de furos de drenagem, 1njegdes e sondagens,

refrigeracdo do equipamento industnat,

alimentagao dos equipamentos de perfuracéo,

umedecimento contra poeira, das estradas de servico

O abastecimento de adgua potdvel podera ser feito a partir da mesma captacio de
adgua industnial, construindo estacéc de tratamento, constando, essencialmente, de unidade

de coagulagéo, filtragdo, floculacdo, correcdo final de pH e desinfeccao

2 3.6. Rede de Esgoto

A EMPREITEIRA serd responsédvel pela construcdo e manutencio da rede de
esgoto do Canteiro de Obras, assegurando, por seus préprios meios, o lancamento de agua
servidas, residuos e esgotos de Canteiro, de modo a garantir e conservar a salubridade da

reglao

2 3 7. Ambulaténos

Serd da responsabiidade da EMPREITEIRA o atendimento meédico de seus
empregados e respectivos dependentes, pelo que, seguindo onientacdo da CONTRATANTE,

providenciard convémos entre o INSS e os hospitais das cidades vizinhas

A EMPREITEIRA operard ainda um ambulatério central, junto ao acampamenta,
onde serdo atendidos os trabalhadores em casos de pequenos acidentes e enfermidades
menos graves, sendo que 0S casos graves serao encaminhados aos hospitais das cidade

vizinhas
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A EMPREITEIRA construira, ainda no Canteiro, um posto de pronto-socorro, onde

seraq prestados 0s primeiros socorros em situacdes de emergéncia

O posto de pronto-socorro sera atendido por um enfermeiro qualificado, &
disposicdo permanente nas horas de trabalho A geréncia do ambulatério e de todos os
servicos de assisténcia médica serd exercida por um médico, que prestard servigo ao Canteiro

em todos os dias de trabalho
24 IMPLANTACAO E MANUTENCAC DE ACAMPAMENTO E VILA RESIDENCIAL

Para alojamento do pessocal destacado para construcido da Barragem, a
EMPREITEIRA construira acampamento para solteiros e Vila Residencial, junto ao local das

obras

A EMPREITEIRA serd responsavel pela operacdo e manutencdo, em perfeitas
condictes de usec, de todas as instalagdes, bem como pela disciplina de seu pessoal A
EMPREITEIRA terd ainda a seu cargo pagamento de quaisquer taxas, tarifas ou impostos, tais
como contas de luz, agua, telefone etc, cobrados por d4rgdos municipais, estaduais ou

federais, a titulo de fornecimento ou servicos prestados

Das casas da Vila Residencial poderdo ser cobrados aluguéls, a serem
oportunamente fixados em comum pela EMPREITEIRA e pela CONTRATANTE, em fungado da
categoria funcional dos usudrios Estes serdo responsavels pelo pagamento de impostos,
taxas tarifas e quaisquer outros 9nus incidentes sobre 0s Imdvers ou decorrentes de seu uso,
como contas de luz, dgua, gés e telefone, taxa de conservacdo de ruas, de remocao de lixo,
de pavimentacdc, imposto predial, tanfa de utiizacdo da rede de esgotos etc Caberd a
EMPREITEIRA zelar pelo fiel cumprimento dessas obrigacdes, no casc de cobrancas por
débitos em aberto, a responsabilidade serd exclusivamente da EMPREITEIRA, desde que o

usuarto inadimplente seja ou tenha sido funcionario da mesma

A EMPREITEIRA terd ainda a seu cargo a manutengdo da Vila Residencial,

compreendendo, mas ndo se imitando aos seguintes Servicos
- cobranca pela EMPREITEIRA, dos aluguéis a serem pagos pelos usuérios,

- controle pefa EMPREITEIRA, do pagamento, pelo usuanos, de todas as taxas,

tarfas, impostos etc , cobrados pelos drgdos municipais, estaduais ou federais,

ceraine o 0000647 a3
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- manutencao da infra-estrutura da Vila Residencial, com os servigos de reparos gue

forem necessarios durante o uso, bem como das préprias residéncias,

- pintura nova e reparos gerais, quando da entrega das habitacdes a

CONTRATANTE
2 5 LOCACAO E IMPLANTACAO DAS OBRAS

No prazo de 8 (oito) dias contados a partir da data de assinatura do Contrato, a
CONTRATANTE entregara 8 EMPREITEIRA o local e as areas destinadas a obra, bem como os

marcas de referéncia para a locagéo plani-alimétrica das obras

i

Na ocasido, serda assinado, por ambas as partes, um termo de recebimento que
especificard as condicdes do local, a situacdo dos trabalhos eventualmente ja executados e a
descricio dos marcos topograficos com suas coordenadas e nivels A partir dessa entrega, a

EMPREITEIRA serd inteiramente responsavel pelo local, nos termos previstos no Contrato

Todos os marcos de referéncia entregues pela CONTRATANTE deverao ser
protegidos e preservados pela EMPREITEIRA durante e execucgdo dos trabalhos Caso a
remocdc de algum marco se torne necessaria para prosseguir os trabalhos, devera o mesmo
ser substituido por um novo marco, em local proximo, aprovado pela FISCALIZADQORA, que

sera amarrado aos demais existentes

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executard a locacdo das obras e
qualquer outro servico topografico eventualmente necesséario, a partir dos marcos de
referéncia recebidos Todos os danos decorrentes de erros de locacdo ou nivelamento, bem
como eventuats 6nus de reconstrucdo, que em virtude deles se fizerem necessarios, seréo,

entretanto, debitados & EMPREITEIRA, que devera, assim, venficar previamente todos os
dados e elementos fornecidos peia CONTRATANTE

A EMPREITEIRA nao dard nicio a qualquer servico sem gque sua implanta¢io tenha
sido venficada pela Fiscalizacdo mas tal vernficacdo nao exime a EMPREITEIRA da

responsabiidade da exata execucdo dos trabalhos

As atividades e prazos executivos s3c 0s previstos no projeto € nas presentes
Especificacdes

A EMPREITEIRA podera propor alteracdes no programa de construcdo, e nos
prazos parciais Tais alteracdes sé poderdo ser levadas a efeito quando aprovadas pela

Fiscalizacao A aprovacgdo por parte da Fiscahizacdo, entretanto, ndo exime a EMPREITEIRA da
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responsabilidade por atrasos nos prazos finais ou em prazos parciais nao alterados nem lhe da
direto a qualguer outra resvindicagdo Tambem a falta de aprovacdo da alteracdo proposta néo
servirA a EMPREITEIRA como justificativa de atrasos nos prazos ou a outra qualquer

reivindicacdo NA&o serdo considerados como justificativas para atrasos nos prazos

a) As chuvas ou a seca e suas consequéncias, ainda que coincidéncia maior gque o

normal

b) Discrepancias entre as umidades dos solos nos emprestaras encontrados por
ocasido de seu aproveitamento e as determinadas quando da execucdo das

sondagens

1
c) Discrepdncias entre as quantidades previstas em projeto e as realmente

encontradas

d) Quaisquer outras ocorréncias, salvo as que, a cnténo da SRH, sejam de forca de

responsabiidade da SRH
2.6 DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO

Consiste em uma séne de servicos de hmpeza das areas onde se implantardo
obras previstas no Projeto e do reservatério, apds a devida liberacdo da IBAMA/SEMACE ou

outro orgao responsavel

Na area de implantacdo de obras serd feita a eliminacdo da vegetacado rasteira ou

arbustiva e dos detritos acumuliados, em areas previamente determinadas pela Fiscalizacao

Proceder-se-4, a seguir, a derrubada de arvores e o consequente destocamento
Os troncos deverdo ser transportados para as 4rea jJa delimitadas, onde permanecerdo até

posterior decisdo sobre os seus destino final

Na &rea do reservatério os servicos serdo executados para eliminacdo da
vegetacao rasteira e arbustiva exclusivamente Os detritos serdo depositados em area a ser

designada pela fiscalizagao

Os resultados obtidos por este tipo de servico deverdao ser apreciados através do
controle visual e serdo constituidos por uma superficie impa e uniforme em condicdes de

permitir a realizacdo dos servicos que devem ser executados sobre a mesma

060049
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2 7 LIMPEZA FINAL

Antes da aceitacao final da Obra, ou de partes dela, a EMPREITEIRA limpara o
local, removera os equipamentos nstalados e todos os elementos temporarios, materiais de

construcdo e equipamentos, residucs e detritos, e deixard o iocal impo e apresentavel

Todos os revestimentos, pisos. esquadnas e estruturas serdo limpos
cuidadosamente, usando-se em cada caso a técnica mais adequada, todas as manchas e
salpicos de tinha serdo cuidadosamente removidas e todas as partes metalicas méveis

perfeitamente lubrificadas

No fim dos servicos, as instalacfes do Canteiro e do Acampamento de solterros

- L. . .
serdo removidas, as edificacées provisérias demolidas, as maguinas e equipamentos de
canteiro desmontados, as pecas encaixadas, os materiais em sobra colocados a disposicdo da

CONTRATANTE e as areas restauradas a contento da FISCALIZADORA

A iimpeza final e remocdo de todas as instalacfes provisérias do Canteiro e do
Acampamento serdo executadas dentro do prazo especificado para o término de toda a obra,

com as excecbes solicitadas e/ou aprovadas por escrito pela FISCALIZADORA 2 8 Placa

Alusiva

2 B - PLACA ALUSIVA

A placa sera construida sobre galha de zinco, com moldura de madeira de lel, de

Bx2cm

Sera afixada conforme determinacdo da fiscalizacao

6GGGS0

46



3. LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA AREA DA FUNDACAQ

060051 47



uk ) )

-ngeSOtt
3 LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA AREA DA FUNDACAO

3 1 AREA SOB O TAPETE DRENANTE

O objetivo principal do tratamento superficial das fundacdes sob esta area é o de
regularizar a superficlie da fundacdc a fim de permitir o lancamento e compactagdo do

material do tapete drenante

As fundacodes do tapete drenante, poderdo situar-se em horizonte de solo aluvionar
arenoso e/ou em rocha alterada, dependendo do matenal ter ou nao resisténcia adequada as

cargas impostas pela obra em apreco

No caso de situar-se em solo aluvionar arenoso, as escavacoes deverdo avancar
no minimo 1 m abaixo da cota do terreno natural, até encontrar a camada onde 0 matenal "in
situ” se apresente "tactil-visual” com grau de compactacao (GC)>95% referidos ao ensaio

de Compactacdo Proctor Normal

As duvidas que recairem sobre a liberacdo e aceritagdo de eventuais regides

deverdo ser aferidas a partir de ensaio de compactacao Hilf-Proctor

Segue-se como cntério de aceitacdo que a media entre os GC de trés ensaios

adiacentes seja superior a 95%, sendo os ensalos realhizados no maximo a cada 400m?

Quando a superficie final da fundacéo situar-se em solo  aluvionar, recomenda-se

envolvé-la & a sequir compacta-la com pelo menos 4 passadas de rolo vibratdrio

A superficte da fundacdo do tapete quando situar-se em rocha alterada deve ser
regularizada suficientemente {através de desmonte mecénico cuidadoso) de modo a permitir o
tancamento do matenal do tapete, ndo se fazendo necessario a remo¢do de saliéncias bem

como retalhamento de taludes abruptos ou negativos que ocorram ng maci¢o rochoso

Apds as escavacdes a FISCALIZADORA deverd apontar as regides em que Julgar
necessaro a execucdo de tratamento localizados, que deverdo ser submetidas a apreciacao

do Projetista para que forneca & Obra as recomendacOes necessarias

A fundagao serd liberada para compactacao apds inspecao pela FISCALIZACAQ
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3 2 AREA SOB O MACICO

Objetivo basico do tratamento das fundacbes na area sob o enrocamento do
espaldar de jusante € o de delimitar onde garantidamente as camadas subjacentes possuem
caractensticas de resisténcia suficientes de modo a evitar gualquer comprometimento de
gstabiidade do talude de jusante da barragem e para permitir a formacdo da cunha anti-

cisalhante ("Shear-Key")

As fundacdes nesta area deverdo situar-se em honzonte de rocha pouco alterada a

A superficie desta area deverd ser suficientemente regulanzada, de modo a
permitir 0 lancamento das camadas de matenal granular filtrante que compdem o tapete
drenante conforme especificado nos desenhos das secbes Dispensa-se a remocado de

saliéncias bem como o restabelecimento de taludes abruptos ou negativas que occorreram no

macico rochoso
A superficie deverd ser impa apenas por meio de Jatos de ar

As depressdes existentes deverdo ser preenchidas com o matenal correspondente

as prnimeiras camadas do tapete drenante

Caixas de falha, contatos geolégicos e fraturas constituidos de matenal alterado
relativamente permeéavel e sujeito a erosao, deverdo ser removidos manual ou mecanicamente

até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo e seguir preenchida com

argamassa

A determinacédo dessas &reas seré feita por inspecéo visual pela FISCALIZACAQ

Deverdo ser remowvidos mecanicamente/ou manualmente todos os matenas
aluvionares, sendo que os blocos soltos de pedra existentes poderdo permanecer, desde que
possuam caracteristicas compativels com o enrocamento & transicdo a serem lancados nas

primeiras camadas {granulometria e tipo de rochaj

As zonas de intenso fraturamento poderdo ser recobertas localmente por um

tapete de regulanizacdo em concretc com espessura da ordem de 0,30m, que substitue o

tratamento 1solado indicado

000033
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3 3. AREA SOB CUT OFF

Os objetivos da limpeza e tratamento superficial das fundacdes do nucleo

impermeavel sao

a - remover 0 matenial inconsistente e requlanzar a superficie da fundacdo a fim de
evitar problemas de recalques diferencials. concentracoes de tensdes etc, que

podenam dar origem a trincas no macico,

b - proteger o matenal do macigo do nisco de erosdo regressiva que podena ocorrer
devido a um mal contato com a fundagéo, devido & presenga de fraturas abertas

etc

"

Os objetivos mencionados no item "a" poderdo ser atngidos através de
retaludamentos (mecénicos ou a fogo cuidadoso) com concreto, escavagdes de regulanzacao

etc Recomenda-se que apds o retaludamento o talude maximo seja da ordem de 1(H) 1{V)

Na medida do possivel devera ser evitada a escavacao a fogo em Aareas contiguas
as 4reas onde jad se executou o acerto de taludes, a regulanzacao e o tratamento da superficie

com O concreto e argamassa de cimento

A profundidade de escavacdo da trincherra (CUT-OFF), serd delimitada pela
profundidade do horizonte do macigo rochoso, devendo ser removido todo matenai superficial

Inconsistente, solos aluvionares, bem como blocos rochosos soltos.

Deverd ser previsto e executado se necessano, um sistema de rebaixxamento e/ou
drenagem superficial, bem como um tratamento das minas d'&4gua, conforme descrito no item

4 a seguir

As escavacdes em solos arenosos aluvionares para implantacdo da trincheira,
notadamente na reqido de calha do rio, poderdo ser executadas por meio de escavacdes

submersa ou a seco com o auxiho de um sistema de rebaixamento.

No caso da escavacdo ser executada submersa, a drenagem da vala devera ser
implantada ao final da escavacdo devendo a CONSTRUTORA tomar precaucdes visando
evitar a erosdo dos taludes da escavacao, através do lancamento de camadas de matenal

filtrante {(pedrisco e brital nos pontos de drenagem provisdria
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No caso da escavacdo ser executada com o auxiio de um sistema de
rebaixamento, ou ainda se 0 NA do iencol freatico a época estiver suficientemente baixo que
dispense o emprege de tal sistema, bastando o emprege de um sistema de drenagem
superficial no interior da prdpria cava, a escavacao no solo aluvionar arenoso, poderd ser

executada segundo talude com deciividades da ordem de 1 O (V) 1,0 (H)

Taludes naturais na direcdo montante-jusante, com inciinagdo superiores a 1 (V)
0.5 (H) ou negativos, deverao ser retaludados com concreto (concreto dental) até taludes da

ordem de 1 (V) 1 (H), ou mais suaves para evitar o uso de formas

Caixas de falha, contatos geolégicos, cruzando a regido do nucleo no sentido
montante-jusante e preenchidos com matenal alterado, permeével, erodive! deverdo ser
escavados até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo a seguir

encoberto com argamassa

Cavidades, fendas e fraturas nos taludes da tnincheira deverdo ser desobstruidos e
limpos com jatos de ar e &gua, apds ¢ que serdo convenientemente preenchidos com

argamassa

A superficte da fundacdo scb o CUT-OFF devera ser regulanzada guando
necessano por meioc de um tapete de concreto de espessura média da ordem de 0,30m, gue
deverd preencher as cavidades e depressdes . suavizando a superficie final e distribuindo

melhor as tensdes para a fundacao

O trago do concreto a ser utiizado no tratamento das fundacfes deveré ser fixado
em obra pela FISCALIZACAO

A delimitacdo das dreas a serem tratadas com concreto dental, calda ou

argamassa sera feita em Obra pela FISCALIZACAQ

A fundacao serd liberada para lancamento e compactacdo ap6s inspecdoc pela
FISCALIZACAO
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4 SISTEMAS DE REBAIXAMENTO E DRENAGEM NA ZONA DA TRINCHEIRA

Para execucdo das escavacgdes da Trincheira, na reqido de calha do rio, podera vir

a ser necessario a implantacdo de um sistema de rebaixamento do lencol freatico

Tal sistema poderd ser executado através de ponterras filtrantes ou pocos locados
com um espagamento convenente de modo a se obter o rebaixamentc necessano para

execucdo das escavacdes e implantacdo do aterro cormpactado

0 dimensionamento do sistema de rebaixxamento, n® de ponteiras ou pogos, bem
como seu espacamento e profundidade, deverd ser defindo em obra conjuntamente com o
projetado, a partir de ensaio de recuperacéo em pocos (pelo menos 10, locados,a montante

do local de Trincheira), a serem executados pela Construtora

Estes ensalos de permeabilidade em pocos deverdo ser executados e
interpretados segundo o procedimento proposto pelo USBR EARTH MANUAL - E-19 (WELL
PERMEAMETER METHOD)

4 1 Deve ser prevista a utilizacdo de bombas para esgotamento de vala durante a

escavacao, bem como dos pocos de rebaixamento, caso necessario

4 2 Finalizada a escavacdo, a superficie de fundacdo deve ser examinada
cuidadosamente, bem como os taludes de escavacédo, para determinar os
locais onde occorrem as surgéncias d'agua Nestes [ocais deve ser executado

um sistema de drenagem com bombeamento provisorio

4 3 0 numero de pocos e/ou valetas de drenagem necessarios € determinado por

inspecado da Fiscalizacao

4 4 Qualquer poco de drenagem no interior da tnincherra escavada, devera ser

constituido por tubos de concreto, sendo o pnmeiro metro perfurado

O poco deve ser fixade com argamassa de cimento, contornado interiormente e

preenchido parctalmente com brita e areta

Devem ser deixados tubos de 2“ no intenor do poco 1mersos na bnta, a iim de

possibilitar sua injecdo com calda a posternaort

066037
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4 5 As valetas devem ter largura em torno de 30cm e ser preenchidas com brita e

arela As valetas devem conduzir a 4gua aos pPocos

4 6 Em cada pogo deve ser instalada uma bomba adequada para retirada continua

da agua
4 7 As valetas ndo devem ser transversais ao eixo da Barragem

4 8 Depois que a compactacdo atingir uma cota acima do NA estatico nos pocos,

o bormbeamento devera ser interrompido

A brita no interior do poco serda injetada com calda de cimento e o poco

|
preenchido com argila compactada por meio de sapo

54
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5. TRATAMENTO DE SUB-SUPERFICIE

51 INTRODUGAO

A campanha de investigacdes geotécnicas realizada para elaboracdo do projeto

indicou haver necessidade de tratamento da rocha de fundacd@o da barragem com injecdes de

cimento, objetivando a melhoria de sua estanqueidade

Definiu-se o eixo da cortina de injecdes concidindo com o centro da base do CUT-

OFF As injecdes serdo executadas em uma linha de furos paraielas ao eixo Os furos estardo

a distdncia de 6,0 metros um do outro e a uma profundidade média de 12 m conforme os

resultados obtidos na primerra, ver item 5 6 A cortina extender-se-a com furos secundérios e

tercearios a cada 2 m entre eles

5 2 EQUIPAMENTO

5 2 1 Equipamento de Perfuracéo

O equipamento de perfuracdo serd do tipo rotativo ou do tipo de percussioc onde

as profundidades a perfurar o permitirem sem reducdo da bitola de mais do que 5%

Entretanto, a cada quatro furos de injecdo e nos furos para ensaos de perda d'agua sera

exigida a extracdo de testemunhos da rocha, requerendo portanto o uso de equipamento

rotativo Os furos serdo de didmetro BX

5 2 2 Equipamento de Ensaio de Perda D'Agua

Sa0 os seguintes os equipamentos (Figura 5 1)

a)

b)

ty

1)
(2]
¥
P
oy
[yl
[}
€

Bomba A bomba deve ser capaz de produzir uma vazac de 60 htros/min sob
pressao de 10 atm

Obturadores Prevé-se o uso de obturadores de borracha de fuso, simples e
duplos Entretando, a luz dos resultados iniciais, poderd ser exigido pela
FISCALIZACAO o emprego de outros obturadores

000060 -,



SSTABILZACGR

S -
/* L-4452::1»1??!:
i-—1 HIZROME™R0--

— X
R ™
1 i RENSTRO
i'_ : H
Wy
3/ ALIMENTACAQ
FIG. 5.1
LCANAUIZACAD
AT D O

EQUIPAMENTZ PARA £NSAIQ DE PERTA D AGUA {LLGECN}

EX0 DA CORTINA (ENSACS DE PERDA 2 AGUA E INJECAG!

5 — FURD SECUNDARID
~ — FURO TERCEARIO

[ i S MEOLCS

$ " e

- & 3 — FURD PRIMARYC
]

2

s .

.

n

S
§

P N

S .

LI

Bl

!
S .

-

bl v "l
. ——— A ——pm

PLANTA ESQUEMATICA DA CORTINA DE INJECCES

1A
— ——— .-

FIG. 52

>

MCNTANTE SUSANTE

000061




CSCOAMENTO (%)

CMENTS ENSAATA

TEMPO DI

FIG. 5.3

1:0

CURVA CARACTER

i oA

15 20 25

FATCR CE SEC'™MENTACAT (%)

~ A

SE INGETABILIDADE

ESTAEIL ZADCRES QEDER!VACAO
5

BOMBA

~—— RITORNO

—-— PENEIRA
AG:TADOR

SIMBCLOS

™= HIDROMETRO
5 RE¢STRO
& MANOMETRO DE

E‘: MANCMETRC DE B

v ’—:?EEWSTVQADE 2

SANGRIA

OBTURADCR

FIG. 3.4

NCECAO

000062

s a a




d)

4
v
wLngeon

Estabilizadores de Pressdoc Devem ser capazes de estabilizar a pressao de tal

forma que as leituras manométncas néo oscillem em mais do que 10% do valor

almejado Surgere-se a utiizacao de dois estabilizadores em linha

Mandmetros Utilizar-se-ao dois mandmetros ou um piezémetro e um mandmetro

independentemente conectavers a tubulagdo, um para baixas pressdes e outro
para altas pressdes O mandmetro de baixas pressdes tera capacidade maxma
de 5 atm e sera graduado de 0,1 em 0,1 atm poder-se-a utilizar também um
piezdmetro O mandmetro de altas pressées, tera capacidade maxima de 50 atm
e sera graduado de 1 em 1 atm A utilizacdo de salvamandmetros fica a criténo
do executor

Hidrébmetro  Deve ser graduado de liro em litro e ter seu interor livre de
impurezas ou sujerras que induzam perdas de carga significativas

Tubulagdes. As tubulagdes, luvas, cotovelos etc devem estar em bom estado de
conservacdo sem obstrugbes ou oxidagdes que possam reduzir a secao de
fluxos Entre a bomba e o furo de ensaio a tubulagdo devera ter diametro
compreendido entre 1" e 1 1/2" e estar capacitada a resistir a pressdes de até 15

atm

5 2 3. Equipamentos de Injecdo

Para a injecdo serd utillizado equipamento 1gual ao especificado para 0s ensalos de

perda d'agua acrescido dos seguintes componentes {Figura 5 4)

SSPESRNG 20

a)

b)

Misturadeira A mistura das caldas de cimento sera feta em misturadeira do tipo
alta turbuléncia, capaz de transmitir & calda na perifena do tanque velocidades
superiores a 10 m/s, com capacidade mimma de 500 iitros A entrada para a
misturadeira sera provida de hidrébmetro com precisao de ordem de 5 litros As
vazdes de entrada de agua e saida de calda da misturadeira devem ser tais que
propiciem seu enchimenio ou descarga em cerca de 1 1/2 minutos A calda
devera estar homogénea ou em suspensdo apds 2 minutos de mistura Em
suma, a misturadeira devera ser capaz de produzir 500 Itros de calda a cada 5
ou 6 minutos

Penewra de Filtragem Da misturaderra ao agitador, a calda devera passar por

peneira, bitola 12 a 16 mm, de facil remogao para impeza
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c} Agitador O agitador tera a mesma capacidade da misturadeira e sera equipado

com agitador de pas que impnma a calda na sua periferra velocidade néo infenor
azmis

d) Sifdo Do agtador para a homba, a calda passara por tubulacgo em sifac
instalada préxima ao centro do agitador e em altura ndo inferior a 0 20 metros do

seu fundo, evitando desta forma que se enviem para a bhomba as parcelas mais
grosserras de calda

e) Denvacéo. Na saida da tubulagéo para o furo de injecdo deve existir denvagéo,

dotada de registos adequados, que permita a injecao simultdnea de dois furos

i
5 2 4 Equipamento para Ensaios de Controle de Caldas

Deverdo estar disponivels no local de execu¢do das injegcdes os equipamentos

necessarios para a condugdo dos ensaios de controle de qualidade das caldas, especificados

no ltem 5 5 a saber

- cones tipo Corps of Engineers CRD-C79-59 com tubo de saida
modificado,

— provetas de 1000 ml, com 33 cm de altura dtill e graduadas de 10 em 10
ml,

- crondmetros,

- equipamentos para determinacdo do nicio de pega pelo método MB-1 da
ABNT

5 3 MATERIAIS
Aqua

A &gua usada nas caldas deverd ser limpa e 1senta de quantidades prejundiciais de
oleo, &acido, alcalis, sais ou matenal orgdnico, bem como de guisquer séhidos estranhos
Recomenda-se observar o imite maximo de 5 g/l de maténa orgdnica ou de matenal em
suspensdo No caso de se suspeitar da qualidade da agua quanto a outras substdncias
nocivas, a mesma sera comprovada em prnimeira Instancia, através de sua interferéncia nos

ensalos de pega de cimento, em comparacao com agua satisfaténa
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Cimento

Sera empregado o ctmento Portland comum, satisfazendo os requisitos da EB-1 da
ABNT Se o cimento contiver pedacos endurecidos ou quaisquer corpos estranhos, a
Fiscalizacdo devera exigir o penerramento do mesmo com a penerra n° 100 (USBR), e

comprovar suas qualdades de pega mediante os ensaios padrdes

Caidas

a) No presente caso, as caldas serdo de agua e cimento somente As proporgdes
de agua para cimento serdo dadas em volume, por exemplo 5 1 significa uma
parte por volume de cimento para 5 partes por volume de agua, correspondendo,
aproximadamente, a 1 saco de cimento por 175 htros de agua. O peso especifico

do cimento solto é tomado nestes calculos como 1,43 t/m°

b) Prevé-se o emprego de caldas com relagdo agua cimento vanando entre 51 e
cercade 0,5 1

¢) Em casos de tomadas excepcionals e a cnténo da Fiscalizagdo poderdo ser
misturados aditivos, areia ou outros, a calda como estabelecido no item 5 4 2 (d)

5.4 EXECUCAO DE INJECGES
54 1 Perfuracao

Os furos terdo didmetro preferivelmente NX, porém, ndo terdao didmetro inferior a
BX Cada trecho de furo devera ser lavado por circulagdo de agua até que o afluente saa

iimpo

54 2 Injecdo de Calda

a) A njecéo realizar-se-a por esfagios ascendentes em trechos com comprimentos
da ordem de 3 metros O comprimento de cada estagio sera fixado pela
Fiscalizagdo com base nos trechos de furo nos quals se possa conseguir uma
vedagdo com os obturadores Caso se mostre inviavel a obturagdo devido as
caractensticas da rocha ( fraturada. alterada, etc) a injegéo podera, a crtério da
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Fiscalizagao, ser descendente em trechos da ordem de 3 metros reperfurando-se

os trechos injetados apos a cura

b) Até que se reuna um maior numerc de mformagodes relativas a injetabilidade da
formacao local, a injegdo de cimento sera procedida até que se atinja a presséao
maxima de 0,25 atm vezes a profundidade, em metros, do ponto médio do trecho
injetado

¢} A injecdo de um trecho sera considerada terminada, isto €, tera sido atingida a
nega, quando sob a press&o maxima a absorgado de calda for menor do que 2
Iitros/metro em 10 minutos Ao atingir a nega, a pressao nao deve ser aliviada
imediatamente Deverdo ser aguardados alguns minutos, com o trecho isolado
através do fechamento dos registros, durante os guais normalmenie ocorre a
alivio natural da presséo

d) As relagbes agua cimento a utilizar nas injecOes serdo as seguintes

- calda 5 1 até absorcado de 50 Kg cimento/metro ou até a nega
— calda 2 1 até absorcdo de 125 Kg cimento/metro ou até a nega

- calda x 1 até a nega, sendo x 1 no interior da regido de menor curvatura

da curva caracteristica das caldas, tal como definida no {tem 5 5 1

As caldas serdo progressivamente engrossadas segundo a sequéncia acima, até a
ocorréncia da nega Caso, com a calda x 1 e apés a injecdo de 350 Kg de cimento/metro nao
se atinga a nega, a Injecado serd suspensa e o trecho serd lavado ainda com o obturador
preso Nesta lavagem serdo utiizados ndo menos que 250 litros de agua A Injecao serd
retomada apds o tempo de pega do cimento, ainda com calda na relacdo x'1, até que se
injete mais 350 Kg cimento/metro A cntério da Fiscalizacdo, apds a absorgdo total de 700
Kg de cimento/metro com a calda na relacdo x 1, podera ser adicionado outros matenais (e g
arela, pozolana, bentonita) ao cimento injetando-se até & nega, com paralizacfes até a pega a
cada 200 Kg de séhdos/imetro injetados Caso, apds a Injecdo de 400 Kg de sélidos/metros
{iIsto &, dois ciclos de injecdo} ndc se atnja a nega, a Fiscalizacdo devera estudar as
providéncias a tomar que poderao envolver caldas com aditivos diversos, mesmo em
proporcdo mais densas do que a regido de mencr curvatura da curva caracteristica {Figura

5 5}, injecdo simultdnea de furos especialmente posicionados etc

ses 000066 -
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e} para cada furo deverd ser redigido um boletim de injecdo onde constarao
- Numero e locacédo do furo

- Método de perfuracdo e didmetro

- Profundidade e cota

— Nivel d'agua do furo

~ Data de perfuragdo e injegéo

- Método de injecéo e de obturacéo

— Pressd@o de injecdo e trecho injetado

- Quantidade de calda injetada para cada traco utihizado

- Tempo de duracdo de cada estdgio de injecéo

- Observacdes pertinentes (perdas d'adgua de circulagdo, artesianismos,

desmoronamentos, interrupcfes € seus mMotivos etc )

5.5 ENSAIOS DE CONTROLE DA CALDA

551 Logo no inicio dos servicos e sempre que os ensaios de controle descritos
no item 45 3 o sugerrem serd conduzido uma bateria de ensaios de
escoamento e de ensalos de sedimentacdo, especificados naquele item, em
misturas de agua-cimento {(em peso) nas seguintes proporcces 0,4 1,
051,081, 11, e 51 Os resultados de tais ensaios serdo plotados em
grafico (Figura 5 5 ) (curva caracteristica das caldas) no qual caracterizar-

se-30 0 ponto de menor curvatura e a regido de aceitacao

b 5 2 Serdo conduzidos, para cada partida de cimento, trés ensaios de pega nas

caldas utiizadas, seguindo 0 método NB-1 da ABNT

B 5 3 Serdo conduzidos rotineiramentes, com vista a verificacao da calda, uma vez

em cada furo, durante a execucdo das injecdes, com calda na suposta
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regido de aceitacdo (relacdo x 1, ver item 5 4 2 {d)), coletada diretamente

da tubulacado de injecao, dois ensaios de caracterizacao, a saber

- ensaios de escoamento, para determunacao do tempo de escoamento (TE)
definido, como tempo em segundos necessarios para que um hitro de
calda escoe através do funil especificado no item 5 24 O mesmo funil

deverd ser utihzado durante toda a execucdo do programa de injecdes

— ensalo de sedimentacdo para determinacdo do fator de sedimentacédo
(FS) defimdo como a relacdao em porcentagem entre a altura (DH) de
agua limpa observada sobrenadando a calda na proveta padrao de 1000

ml apés repouso de 120 minutbs e a altura micial da suspensdo (H)

Caso a calda ensalada ndo se encontre no interior da regido de aceitacdo, serdo
fertos ajustes de dosagem Novos ensaios serdo executados na calda ajustada e a injecéo

sera prosseguida com a mesma

554 Devem ser evitadas condicées extremas de temperatura durante a
execucdo dos ensalos de caracterizacao Sua execucdo & sombra,

entretanto,é suficiente para os fins aos quais eles se destinam

5.6 CRITERIOS PARA ESTABELECIMENTO DA GEOMETRIA DA CORTINA

5 6 1 Profundidade da Cortina

Os furos de injegdo aprofundar-se-do até que a tomada de calda seja menor que
21/m/10 min {nega) com a calda 5 1 ou até uma profundidade correspondente a 70% da
aitura de coluna d'agua méxima na boca do furo de injecdo {Figura 5 1) Ficando porém a

Fiscalizacdo livre para, & luz do resultade das injecdes, exigir profundidades maiores ou

menores
5 6 2 Distribuicdo dos Furos de Injecdo em Planta

A distribuicdo em planta dos furos estd indicada esquematicamente na Figura 5 2,

e 0s criténios para execucdo de furos adicionais conforme apresentado a seguir

— Haverd uma primeira etapa de injecdes, localizado no eixo da barragem,

na gual serdo injetados furos distantes entre si de 6,0 metros

N 000068 &=
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Haverd uma segunda etapa de inje¢cdes, conforme os resultados da
primeira nédo atenda as especificagles, seram perfurados furos
secunddnos a 2 m das furos primérios e haverad uma nova injecdo Novos
testes seram realizadas e caso se faca necessario serd aplicada uma

nova injecdoc a 2 m do furo sencundério, este denominado de terceario

Executadas a primeira, segunda e terceira fase, serdo executados furos
com ensaios de perda d'dgua, espagados de 8,0 metros ao longo do eixo
da cortina Nos trechos em gue, em todas as profundidades, a perda
d'agua sob a pressac méaxima do ensaio for menor do que 0,3
litros/minutos/metro/atmosfera, a cortina de injecdo serd considerada
terminada Nos trechos em gue, em gualquer profundidade, se cbnstatar
perda d'dégua sob a pressdo méaxima do ensalo, superior a 0,3
Wtros/minutos/metro/ atmosfera, o furo de ensalo serd injetado e dois
furos taterais, distantes 4,0 metros, serdo ensalados Caso estes ensaios
indiquem perdas d'agua superiores a 0,3 lLitros/minuto/metro/atmosfera
competird & Fiscalizacdo estabelecer um plano de injecdes e pasterigres
ensalos de perda d'agua para verificacdo da cortina nos trechos Este

piano considerard, inclusive, o uso de furos inclinados

5 7 ENSAIOS DE PERDA D'AGuUA

5.7.1 introdugdo

Os ensaios de perda d'agua serdo executados, segundo a metodologia abaixo

delineada, na Iinha do eixo da cortina de injecdes conforme estabelecido no ftem 56 2 Os

ensaios visam verificar a gqualidade da cortina de injecGes no que tange a estanqueidade

Poderdo, a critério da Fiscalizacdo, ser executados ensaios de perda d'agua em outros locals

5 7 2 Execucdo dos ensaios

EERPICANG DD

a) Os ensaios de perda d'agua serdo executados a medida que se processe a

furagido, em trechos da ordem de 3 metros O comprimento de cada trecho sera
fixado em cada caso com base nos trechos de furo nos quais se possa conseguir
uma vedacao efetiva com os obturadores A furagdo e os ensaios deverao
continuar até que alcancem a profundidade maxma da cortina de injegdes
executada no trecho ou que se atija um trecho de 3 metros no qual a perda

000069

65



b)

5
9w .
wLoedoft

d'agua seja infernor a 0,1 I/min/m/atm, prevalecendo a maior dentre estas duas
profundidades Atingida a profundidade final do furo, executar-se-a um ensaio de
perda d'agua em toda a extensdo ensaiada do mesmo Em quaiquer trecho, em
rocha sa ou alterada ou ainda em intercalagées de solo e rocha, no qual a perda
de agua seja supenor a 1 l/m/atm, serdo realzados, se possivel a obturago,
ensalos de 50 em 50 cm, de forma a localzar as fendas importantes e
determinar suas perda de agua

PressbGes de Ensalos As pressdes a utilizar nos ensaios de perda d'agua seréo

ajustadas a luz dos resultados Iniciais Sugere-se que seja adotado inicialmente o
seguinte cnitério, composto de 5 estagios

i
1° estdgio pressdo de 0,1 atm
2° estdgio metade da pressdo maxima

3° estagio pressdo méaxima, Igual a 0,25 atm vezes a profundidade em

metros do ponto médio do trecho de ensailos
4° estaglo metade da pressac maxima

5° estdgio pressdo de 0,10 atm

As supramensionadas pressGes de ensaios correspondem a leitura do mandmetro

situado na ponta de carga o qual estd associado & vazdo e ao comprimento de tubo

correspondente em uso, tal como definido no item (c) Assim sendo, serd necessario aplicar

uma pressdo inicial para, em seguida, observada a vazao, ajustar esta presséo acrescentando

a ela a perda de carga correspondente, tal como obtida em (e)

c)

d)

Duracdo de cada estagic Em cada estagio a pressao ajustada, tal como

especificado no item (b) sera mantida até que se atinja um regime permanente
de percolacdo Em condicoes normais, sao suficientes 5 leturas no hidrdmetro
espacadas de 2 minutos, apos a establizagcdo do manémetro A fiscalizacao
podera, em qualquer caso aiterar esta sequéncia de leituras

Durante os ensaios de perda d'agua deverdo ser observados os furos adjacentes
bem como a superficie do terreno nas redondezas com vistas a detectar

eventuais comunicagdes existentes e) Perdas de Carga As perdas de carga

serao determinadas impondo vazdes constantes em diferentes compnmentos de
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tubulagdo posicionada honzontalmente e corresponderao a letura do manémetro

em cada caso

5 7 3 Apresentacio dos Resultados

Para cada furo de ensaio de perda d'adgua deve ser apresentado um boletim

contendo todas as informacdes relativas a
— posicionamento do furo
- perfil completo padronizado da sondagem rotativa
—~ data de perfuracdo e dos ensalos |

— dados coletados no campo e elementos utihzados no célcule de cada

trecho ensaiado

— observacdes gerais

5.7 4 Avaliacdo dos Resuitados

Os resultados dos ensaiwns de perda d'dgua serdo utihzados para vernficar a
estanqueidade da cortina de injecdes executadas A perda d'agua de 0,3 |/min/m/atm sob a
pressdo méaxima de ensaio servird como pardmetro defimdor, conforme delineado no item
5 6 2 resqguarda-se, porém, a capacidade da Fiscalizagdo, & luz do desenvolvimento dos

trabalhos de injecdes e dos resuitados dos ensaios, modificar este valor
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6.0 - ESCAVAGAO
6 1 - GENERALIDADES

O presente 1tem tem como objetivo basico apresentar critérios e fixar pardmetros
para a execucdo das escavacles para estruturas, fundacdo, com ou sem estradas laterais,
dreas de empréstimos, caminhos de servicos, retificacdo e desobstrucdo de valas de

drenagem, exploracdo de jazidas e outras a critério da FISCALIZACAQ

As escavacOes serdo efetuadas segundo indicacdo dos desenhos, tomando-se
todas as precaucgdes para manutlengdo dos terrenos abaixo e acima dos perfis, nas melhores e

mals estaveis condicdes possivels

Ac término dos trabalhos, as superficies escavadas das dreas expostas 3 vista
deverdo apresentar uma boa aparéncia, com taludes estaveis e convenientemente drenados,

de modo a evitar os efeitos de eroséo

6.2 - CLASSIFICACAO

De acordo com a natureza do terreno, as escavacgdes serdo divididas nas

seguintes classes

a} Escavagbes em rochas - As escavagOes de trechos contendo rochas
fraturadas e decompostas ou simplesmente matagdes 1solados que por acaso
possam surgir, serdc executadas a frio, i1sto é, utihizando-se marteletes
rompedores ou outros equipamentos adequados Nos desmontes de pedras
soltas com volume superior a um metro cubico serdo utihzados expiosivos,
devendo o EMPREITEIRO tomar rigorosas medidas de protecdo tanto no
armazenamento dos mesmos como na execucdo dos servicos, para evitar

danos a pessoas e propriedades vizinhas

b} Escavacgdes em terra - As escavacfes em terra serdo aquelas executadas em
soios lateriticos, matenais soltos e fragmentos de rochas com volume infenor
a um metro cubico, que serdo escavados 4 mado ou mecanicamente Deveréo
ser tomadas medidas de seguranca, para evitar desmoronamento e

escorregamento de taludes
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c) Escavacdes em presenca de agua - Nas escavacdes em presenca d'dgua
faz-se necessano tomar medidas especiais, tais como esgotamento da agua e
protecdo de superficies e taludes, retirada do maternial e acabamento adequado
das superficies expostas Além disso, deverdo ser tomadas providéncias para
a construcao de escoramentos séhdos, de modo a evitar desmoronamentos
para ¢ interior das escavacdes, assim como eventuals danos a construcdes ou

quaisquer benfeitorias existentes

6 3 - ESCAVACAO DA GALERIA DA TOMADA DAGUA

A vala para implantacdo da galena da Tomada D'dgua deverda ser apoiada em
rocha pouco aiterada a sa, por meic de escavacdo mecénica podendo-se utllizar para

regularizacdo dos taludes finais de escavacao um fogo de pré-fissuramento

As superficies da galeria que wvierem a ficar em contato com o macico da
barragem, deverdo fazer sempre, seguindo uma superficie incinada 1 V 10 H no caso da
reqidoc do topo da galena e 1 V 0,1 H no caso das paredes laterais que se situam acima da

vala escavada {Fig 6 1)

A galena deverd ter seu fundo concretado diretamente contra a superficie rochosa

de apoto

Na regido de montante, onde a galena atravessar 0 enrocamento, ela devera ser

recoberta previamente por uma camada de "brita cornda” com espessura nao infertor a 0,5m

Na regido de jusante, onde a galena atravessar o0 macigo em enrocamento, esta
devera ser reccherta previamente pelas transicao indicadas entre a zona de enrocamento e a

fundacao em rocha pouco alterada

O canal de acesso a galeria terd como base uma largura de 5m e um talude de
1H 11,5V  Os taludes deveram ser revestido com um enrocamento de pedra de 50 cm de

espessura e o diametro da pedra deverd vanar entre 20cm e 30cm

O canal de dissipacéo sera escavado tendo como base 2m de largura e talude de
TH 1V,

6.4 - ESCAVACAO DO SANGRADOURO
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As escavacbes do canal de sangna deverdo ser cnteriosamente executados,
obedecendo os taludes , “grades” e hmites de escavacéo indicados nos desenhos de projeto,

ao longo do tracado, cuja locagdo foi efetuada pela topografia

De acordo com a classificacdo adotada a escavacdo do sangradouro serd em

pedra sem presenca dagua

Os materias de escavacdo que serdo utiizado no dique serdo depositado em local
propric ou no local do aterro em camadas Os matenas que ndo tiverem sua utiizacdo

aprovada, serdo transportado para area de bota fora indicadas

6 5 - ESCAVACAO PARA FUNDACAO DA BARRAGEM
1

A escavacdo para fundacido da barragem e outras obras, previstas abaixo do nivel
do terreno, serdo executadas de forma e com dimensdes compativeis com as indicactes
obtidas dos desenhos de projeto e com a natureza do terreno e ¢ volume de trabalho a

executar

As escavacfOes poderdo ser executadas mecanicamente, a cnterio do
EMPREITEIRO e, em casos de necessidade, serdo convenientemente escoradas, esgotadas
e/ou drenadas, adotando-se todas as providencias e cautelas aconcelhavels para a seguranca

do operaro

Caso o langamento dos materias para construcdo ndo seja efetuado
imediatamente apés o término da escavacdo, necessario se faz remover todos os maternais

soltos eventualmente existentes
6 6 - RASPAGEM E EXPURGO

Este item refere-se, basicamente, & execucdo de todas as operacdes relativas a
raspagem nas areas indicadas nos desenhos,bem como o bota-fora dos matenais resultantes
de tais operacdes, para 1ss0 o EMPREITEIRO deverd fornecer toda a mé&o-de-obra, os

equipamentos, matenais e as instalacdes necessarias a execucao do servico

Entende-se como raspagem a remocdo da camada superficial do terreno natural
(inclusive ervas e pastos) numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, turfa, barro,
matéria orgénica e demais matenais indesejaveis depositados no solo Esta providéncia se faz
necesséaria na preparacao do terreno para receber os aterros e encascathamento no caso das

gstradas
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Nas areas que exijam desmatamento e limpeza, estas operacdes deverdo estar

concluidas antes de se iniciar a raspagem

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-4 remover a camada
superficial cujo matenal ndo seja aproveitavel para a construcdo, nas areas de construcdo,
remover-se-4 a camada superficial imprestavel para a fundacdo ou gue seja inconveniente

como superficie de contato com aguas em movimento, no caso dos drenos

A operacdo de raspagem nao se limitaréa a simpies remocdoc das camadas
superficiais, mas incluird a extracéo de todos os tocos e raizes que, forem inconvenientes
para ¢ trabalho e que, por qualquer motivo, ndo tenham sido retirados durante a operacdo de

desmatamento e limpeza

Imediatamente apds a raspagem, 05 materiais dela provenientes, que ndo venham
a ser utiizados, deverdo ser transportados até as faixas ou dreas de bota-fora, previamente
aprovados pela FISCALIZACAO, onde nac interfiram nos trabalhos de construcdo nem

Causem prejuizos a terceiros

Os matenais provenientes da raspagem, que venham a ser utilizados, deverdo ser
empilthados longitudinalmente, em locais td0 préximos quanto possivel da localizacdo das

obras em que se tenha de incorpora-los posteriormente, esses locais serdo determinados pela
FISCALIZACAOQ

6 7 - AREAS DE EMPRESTIMO

Se wutihzara as jazidas indicadas nos desenhos para extracdc de matenais
necessarnos nos trabalhos de construcdo Qutras jazidas poderdo ser exploradas, desde que

disponham de maternais que atendam as exigéncias destas especificacoes

Ao término dos trabathos, as superficies escavadas das dreas expostas, & vista,
deverdo apresentar uma boa aparéncia, com taludes estavels e adequadamente drenados de

modo a evitar os efeitos de erosao

A exploracdo das jazidas é de total responsabilidade do EMPREITEIRO ndo
cabendo a Contratante nenhum 6nus caso as mesmas se encontrem em propriedade privada,

Isto &, fora das limites da area do projeto

6.8 - Pilhas de Estoque
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Os materiais escavados ou provenientes de jazidas de empréstimos, que nédo
puderem ser aplicados na obra imediatamente, deverdo ser acumulados, provisonamente, em
piihas de estogque As pilhas de estogue serdo dispostas em dreas indicadas pela
FISCALIZACAQ, em fungdo das operaces a serem executadas e das distdncias de aplicacdo
do matenal escavado Estes locais deverdo ser preparados com limpeza prévia, de modo que
ndc ocorra contaminacdo do matenal depositado Além disso, as dreas adjacentes deverdo

também ser preparadas, de modo a possibilitar ivre drenagem das pilhas de estoque

Ao término da utihzacdo das pihas de estoque, as superficies remanescentes,

expostas a vista, deverdo estar impas, com bom aspecto e em perfeita ordem
6.9 - AREAS DE BOTA-FORA

Os matenais remanescentes das escavacdes, que ndo tiverem sua utiizacao
aprovada para aterros e reaterros deverdo ser afastados e espalhados em areas indicadas nos
desenhos, de maneira a ndo prejudicar o andamento dos servicos e reduzir as distdncias de

transporte

Os materiais excedentes das pilhas de estoque serdo também transportados para

as areas de bota-fora mais préximas

O EMPREITEIRO deverd executar uma drenagem adequada e proteger os taludes
das areas de bota-fora a fim de evitar deslizamento, erosdo, etc, e com tsso ndc causar

danos ou obstrucdo as areas potencialmente cultivavels

6.10 - EXPLOSIVOS

Denomina-se explosive, para efeitos desta Especificagdo, toda substdncia que
reaja violentamente, ou estoure, decompondo-se em gases, com producdo de calor e pressao

utihizaveis para necessidades de construgdo e/ou remocdo de materiais

a) Armazenamento e transporte - As cargas de ignigéo, espoletas e detonadores de
qualquer classe, nao deverdo ser armazenados ou transportados nos mesmos
lugares ou veiculos em que se armazenem ou transportem a dinamite e demais
explosivos A localizagdo, o projeto e a organizacéo dos paids, os métodos de
transporte dos explosivos, e em geral, as precaugbes que se tomem para
prevenir acidentes, estardo sujetas a aprovacdo da FISCALIZACAO, esta

aprovacao, porém nao exime ¢ EMPREITEIRO de sua responsabilidade em caso
de acidente

SSPEGANCG T2
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b) Utihzacdo - O uso de explosivos esta condicionado a aprovagdo expressa da
FISCALIZACAO, so sera permitido quando tenham sido tomadas as medidas

necessarnas para proteger as pessoas, as obras e as propriedades publicas e

privadas

O EMPRE!TEIRO devera apresentar & consideracioc da FISCALIZACAQ, um
programa do uso de explosivos que se propde adotar para a execucdo das obras, objeto do

contrato

O uso de explosivos ndo serd permitido, quando houver perigo de fraturacao
excessiva do matenial circundante ou de afrouxar ou prejudicar de algum modo, terrenocs

vizinhos que se destinam a servir de fundacdes para estruturas

0 EMPREITEIRQO estara obngado a reparar a sua prépria custa os danos gue as
explosdes venham a causar, e serd responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e
prejuizos, de qualquer classe, ocasionados pelo emprego de explosivos Serd, outrossim,
obrigacdo do EMPREITEIRO interrar-se de todas as disposicdes governamentais vigentes sobre
aquisicdo, transporte e manejo de explosivos, disposicdes estas que serdo validas para efeifos

desta especificagdo
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7 COMPACTAGAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao langamento das camadas de aterro, deverdo ser preenchidos com
nata de argamassa de cimento todos os furos de investigacdo existentes na area Os pocos
abertos para investigagdo deverdo ser preenchidos com material impermeéavel compactado

por meio de sapos mecanicos
7 1 MACICO E TAPETE DRENANTE

7 11 - As camadas iniciais serdo lancadas e compactadas de modo a tomarem
as depressées existentes na fundacdo até estabeldcer-se uma superficie
regulanzada com inclinacdo maxima de 8%, para posstbhilitar ¢ lancamento

com equipamento adequado e a compactacdo com rolos compactadores

7 12- A superficie da rocha ou do concreto superficial de fundacd@o deve ser

umedecida antes do lancamento do solo

7 13- Quando a superficie de fundacdo situar-se em solo residual ou
transportado, anterior ag lancamento do aterro, a superficle devera ser
umedecida e escanficada a fim de melhorar a aderéncia entre o aterro e 0

solo de fundacio

7 14- O solo nas pnmeiras camadas em contato com a fundagdo (no minimo
0,50 m acima) deve ser compactado com umidade acima da étima (até
1,15 hot)

A espessura da camada lancada nestas primeiras camadas ndo devera ser superior
a 25 cm de maternial solto, aceitando-se um grau de compactacdo (GC) para estas camadas
maior ou 1gual a 95% referido ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secamento prévio e reuso do
matenal Tal cntérnio seria alcancdvel com um ndmero de passadas do equigamento
compactador (rolo pneumdético} superior a 4, desde que seja langado umido, garantindo a

impermeabilidade almejada

7 15 - Apds a compactacdo de cada camada, o solo deve ser mantido sempre

umido por meio de irrigacao para evitar trincas por ressecamento
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Para 1sto, a Construtora devera prever na fase de mobilizacdo e implantacdo de
canteiro, a execucdo de um acude de pequeno porte, a jusante do local da QObra, com
capacidade de reservacdo superficiente para atender as necessidades hidricas da Obra em

periodo de esttagem

7 16 A compactacdo das pequenas areas pode ser feita com equipamento de

pneus e onde nao for possivel o acesso, por melo de sapos pneumaticos

7 17 A compactacdo em torno de pocos de drenagem, estruturas, bem como de
Instrumentacao a ser instalada deve ser cuidadosa O acertc das camadas é
manual e a compactacdo devera ser executada por meio de sapos

pneumaticos

718 Depois da fundacdo ser regularizada por langamentes parciais, o solo

podera ser lancado com eguipamento adequado

7 19 Apés o lancamento das primeira camadas, a compactacao devera seguir as

especificacdes para lancamento e compactacdo do aterro indicada no item 11
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8.1. MATERIAIS PARA ENROCAMENTO

O enrocamento deverd ser obtido a partir das escavacdes obrigatérias no
sangradouro ef/ou exploracdo de pedreira em area pré-determinada, como a pedrerra P1
indicada na planta de localizacdo das jazidas, face a abundé&ncia deste materal na area A
locacdo da pedreira ou das pedreiras a serem exploradas durante a obra devera ser analisada
pela Construtora de modo a otimizar operacionalmente as fases de desmonte, transporte e
lancamento ao longo da obra, devendo submeter previamente & aprovacdo da Fiscalizacao os

locais selecionados, bem como o plano de lavra proposto para exploragdo da pedreira

A granulometnia do enrocamento a ser lancado no macico serd conastituido por
blocos de ndo menos de 95% de seu peso, de blocos de rocha 53 com dimens&o média de 30
centimetros conforme apresentado nos estudos basicos e memcenal de célculo Este matena
sera utilizado na construcdo do enrocamento de pé a jusante e acima da transicdo no talude
de montante A construtora deverd estudar o plano de fogo, de modo a atingir o tamanho e o
volume de blocos Especificados, em funcdo da capacidade dos equipamentos de carga e
transporte disponiveis, bem como wvisando obter uma granulometria no desmonte
suficientemente continua, procurando evitar a demasiada uniforrmidade dos blocos, o que é

indesejavel, pois tende a aumentar a compressibilidade do macigo

0 avango da exploragdo da pedreira é condicionade a hberacdo prévia do plano de
fogo pela Fiscalizacdo que deverd observar, se as cargas, retardas e disposicdo destes no
macico atendem n&o apenas a producdo do volume de blocos requendo, como também aos

aspectos de seguranca das estruturas contiguas e da prdpria obra

0BS Durante a fase de implantacdo da obra, a Fiscalizacdo com a Projetista, emrturdo

recomendacdes mais especificas refersntes as escavacdes em rocha
8.2 MATERIAL PARA O FILTRO (AREIA)

0O matenal constituinte do Fitro chaminé e tapete drenante serd obtido nos
bolsGes de aluvido arenoso ao longo da calha do rio, devendo ser rejeitados pela Fiscalizacdo
as jazidas em que ocorram predominantemente pedregulhos e/ou cascalhos, bem como
eventuals bolsdes argilosos, e que ndo atendam a faixa granulométrica especificada para o

matenal apresentado no critério de filtro, na memona de célculo e estudos basicos
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OBS Ressalta-se que a faixa granulométrica do filtro indicada foir obtida com base na faixa
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granulométrica dos empréstimos investigados até o momento

Assim sendo, rotinerramente, tanto no avanco em profundidade na exploracao da
jazida como no Inicio de expioracado de novas frentes de escavacdo, a Fiscalizacdo devera
investigar se a granuiometria do material de empréstimo mantem-se na faixa abrangida pelo

critério de filtro especificado

Nos casos, em que a granulometna do empréstimo ndo atenda a faxa supra
indicada, a Fiscalizacdo ndo deverd autonzar 0 lancamento do matenal no poco de
compactacdo sem prévia consulta & Projetista, para que esta encaminhe as recomendacdes

que se flzprem necessarias
8 3 MATERIAL GRANULAR PARA TRANSICAD

O matenal constituinte da transicac serd do tipo brita corrida obtido a partir das
escavacoes realizadas no matenal rochoso & penewramento, visando atender a faixa
granulométnica ndicadas no critério de filtro, conforme indicado no Memonal de Calculo e no

Volume dos Estudos Basicos
8.4. MATERIAL PARA O MACICO

Para a construcdo do macico podera ser utthzado em principio o sclo residual

encontrado nas Jazidas de Terra, assinalado no desenho de localizacao das jazidas, 1, 2e 3

Qutras areas poderdc vir a ser utilizadas, desde que 0s matenais apresentem
caracteristicas compativels com as requeridas para o nucleo da barragem Tais caracteristicas

serdo suficientemente atendidas por solos que apresentem
— no ensalo Hilf-Proctor sem reuso & sem secamento prévio
Y Sma = 1,85gi’icmj
e hot > 10%

Isto posto caberd a Fiscalizacdo, em tais casos solicitar a retirada de amostras das
novas |azidas, bem como orientar a execucdco dos ensatcs a fim de investigar se 0s matenals

atendem as caracteristicas requeridas
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8 5 MATERIAL PARA O DIQUE

O matenal para esta zona sera proveniente da escavacdo do sangradouro ou de
outras areas O digue utilizara dois tipos de matenal com granumetria diferentes o primeirg
alusante devera situar-se entre a faixa de areia a a da transicdo e o segundo matenal a

montante terd sua faixa granulometnca similar a do enrocamento
8.6 MATERIAL PARA PROTECAO DO TALUDE DE JUSANTE

O matenal do tipo pedregulho argiloso serd encontrado nas pnimeiras camadas das

jazidas 1 e 2 conforme estudo geotecnico

m

000085 s



k) )

ngeSoh

9 LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO
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operacGes de escavacdo, mas em tempo habil para permitir sua rega ou secamento

conforme necessario

9 2 Apds o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal devera ser

raspada e lancada em darea de bota-fora aprovada pela Fiscalizacédo

A hmpeza de cada drea de empréstimo deverd ser submetida & aprovagdo da Fiscalizacdo

antes de se Iniclar sua exploracao

9 3 As escavacOes na areas de empréstimo deverdo ser realizadas de tal forma que sempre
proporcionem drenagem satisfatéria e resultem na produgdo méxima de matenas

]
adequados das areas

9 4 ACEITACAQ DOS MATERIAIS

Todo e qualquer matenal sé serd aceito para transporte & barragem se atender ao
especificado no item 8 Os matenas definidos em 8 4 sé serdo aceitos para transporte 3
Barragem quando suas umidades se enquadrarem em faixas de tolerdncia a serem
estabelecidas pela Fiscalizagao, de tal forma que ao chegarem as pracas de compactacdo nao
exnam acréscimos de umidade maiores do que 2% Inicialmente, até que a Fiscalizacdo
desenvolva experi@ncia visual-tactl, deverdo ser executados ensaios de controle de desvio de
umidade em relacdo & étima Para o inicio dos trabalhos poderdo ser utiizadas as seguintes
faixas de tolerdncia no periedo diurno, 2,0% abaixo a 2,0% acima, no periodo noturno,
2,5% abaixo a 1,5% acima da étima E necessario levar em conta na fixacdo dos limites
desta faixa as perdas por evaporagdo durante as opera¢les de escavacdo, transporte e
espalhamento Tais perdas, que deverdo ser venficadas na obra através de ensaios de
umidade, dependem de fatores locais diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no

periodo diwurno e entre 0,5% e 1,0% no periodo noturno

95 Apds a conclusdo das escavacdes, as superficies remanescentes nas dreas de
empréstimo deverdo ser regulanzadas e preparadas para drenagem superficial para

prevencao contra a erosao
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10 - ATERRO EXPERIMENTAL

Pretende-se investigar a utihizacdo adequada dos solos das dreas de empréstimo

que se encontram significativamente secos, por intermédio de aterro expernimental

Assim sendo, apds as etapas de hmpeza e nivelamento da fundacdo em

determinado trecho da barragem tal aterro sena iniciado

Investigar-se-a a compactagao do aterro em diferentes nivels de umidade (0,85
hot a 1,15 hot) verificando-se os graus de compactacdo obtidos nos vanos teores de umidade
para diferentes nimeros de passados crescentes do equipamento de compactacéo, {por
exemplo 4, 6,8, 10e 12)

A espessura da camada langada para construgdo deste aterro em principic ndo

deve ser superior a 25 cm

10 1 EQUIPAMENTO

Deve-se utiizar no aterro experimental 0s mesmos equipamentos que serdo

utihizados na compactacao do aterro do nucleo da barragem

10.2 ENSAIOS PRELIMINARES

Para possibilitar a execucdo do aterro experimental nas umidades requeridas serdo

necessarios alguns ensaios prelimimnares com 0 matenal de empréstimo a ser utithzado

10 2 1 - Determinacdo da umidade étima do solo de empréstimo Devera ser feita através de

ensalo de compactacao Hilf-Proctor sem secamento nem reusc do matenal

10 2 2 - Determinacdo dos desvios de umidade em relacdo a4 d6tuma, do matenal de
empréstimo para avalacdo do aumento de umidade que o mesmo deverda sofrer

antes de sua utihizacao
10 3 GEOMETRIA E EXECUCI\O DO ATERRO

10 3 1 - Serao lancadas e compactadas 3 camadas de 25 cm niciais para cada condicdc de

compactacao, sendo a primetira de regularizacao e as outras 2 para ensalos
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10 3 2 - No “croguis™ em anexo {Figura 10 1) apresenta-se o aterrg expenmental em planta e

corte, com as dimensdes mimimas, que poderdo ser amphadas por razdes executivas

O corte indica as camadas sucessivas com umidades crescentes, se porém, for
mais convenlente para a execucdo, poderd ser invertida a ordem das umidades,
desde que afs} pnimeira{s) camadals) da nova condicdo regulanze a superficie,

deixando-a suficientemente plana para o trdfego dos equipamentos

10 3 3- O equipamento compactador deverd trabalhar no sentido longitudinal do aterro,
conforme indica a figura anexa, executando-se inicialmente o n® minmo de

passadas ao longo de todo o aterro (em todas as pracas)

10.4 CONTROLE E ENSAIOS DE COMPACTAGAOQ

A execucio do aterro deverd ser acompanhada por controle visual da Fiscalizagéao,

além de observar os seguintes aspectos
— tipo de matenal langado,
- umidade do matenal langado,

~ através da abertura de pocos observar se ocorre ou ndo, laminacdo do

materal,
— espessura da camada antes e depois da compactacao,

— © nimero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo

equipamento de compactacéo,

a escanficagcao para boa ligacdo com a nova camada

Devera ser retirada de cada praca de compactacdo pelo menos 5 amostras atraveés
de 5 cilindros cravados no aterro Devera ser coletado o matenial circundante a estes cilindros

para execugdo de ensaios Hif-Proctor
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11 LANCAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTACAQ
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11 1 LANGCAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTACAD

Os equipamentos de construcdo deverdo ter capacidade de transportar o matenal

para a barragem em guantidade suficiente para montar uma producdoc uniforme e continua

11 11 macico

imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie do local ou da
camada anterior serd examinada pela Fiscalizacdo a qual podera exigir o tratamento que julgar
necessario quer de acerto de umidade, quer de compactacdo ou cutro gualquer, além da

remocdo da camada vegetal e de eventuais blocos soltos existentes no local

Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente escarificadas antes do
lancamento da camada supenor Qs suicos de escanficacdo deverdo ter direcdo paralela ao
eixo da barragem e profundidade da ordem de § centimetros abaixo da superficie lisa
compactada No caso de se utilizar rolo pneumatico, cada camada deverd ser escarificada

antes do lancamento da camada seguinte

Seixos equidimensionais com dimensdo superior a 5 centimetros deverdo ser

manualmente removidos da camada espalhada

Os mateniais para o nuclec impermeavel e tapete drenante da barragem deverdo
ser lancados orientando-se os equipamentos de transporte em diregSes aproximadamente

paralelas ao eixo da barragem

Pracas de compactagido adjacentes deverdo ter seus extremos defasados de
maneira a evitar juntas ortogonais ao eixo da barragem que propiciem caminhos preferenciais

de percolagéo

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar o nicleo, deverdo ser
construidos aterros provisénos de matenal sclto ndo inferror a 0,5 m, os quais deverao ser

remowvidos postenormente

Serdo adotadas, em principio, as espessuras, antes da compactacdo, de todas e
quaisquer camadas de 20 centimetros A Fiscalizacdo podera modificar tais espessuras a luz

de observacdo em aterro-teste ou na praca de compactacdo ao longo da execucdo do
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macico Em nenhuma hipdtese as camadas terdo espessura antes da compactacdo superior a

35 centimetros de matenal solto, medida através de régua e/ou mivelamento topografico

Em areas onde for necessario a compactacdo manual (sapos pneuméticos), o
maternal devera ser langcado e espalhado em camadas que ndo excedem a 10 cm de matenal

solto

As camadas deverdo ser lancadas de forma a manter uma inchnacdo de 3 a 5%
caindo para os lados da praca de compactacdo, a fim de facilitar o escoamento das aguas de
chuva evitando-se a0 méaximo possivel contaminacdo das zonas de filtro e transicdes Na
iminéncia de chuva e antes de periodos curtos de interrupcao (fins de semana, feriados etc )
toda a praga deverd sef alisada pela passagem de rolo lso ou de veiculos de rodas
pneumaticas Em contra posicdc, no casc de se ter que abandonar determinada praca por
longo periodo de interrupcéc, a area compactada serd recoberta por uma camada solta, apds
reqistrar-se devidamente a cota alcancada pela compactacdo, para reencontra-la, sem

gualquer duvida, no prosseguimento futuro dos trabalhos
11 1 2 FILTROS E TRANSICQES
A sequéncia de execucdo de elementos drenantes serd a seguinte

a} Filtro Chaminé Os macicos de solo SC, serdo executados atravessando a
posicdc do mesme De metro em metro de espessura de aterro assim
executado, uma trincheira vertical, na posicdo apropriada, sera escavada
mecanicamente até encontrar o topo do filtro jJd& instalado (Figura 11 1b) O
matenal superficial contaminado serad removido, e a trincherra serd preenchida
com areia lancada e compactada em camadas com espessura solta maxima nao
superior a 40 centimetros Qutro método de execucdo é o esquematizado na

Figura 11 1a onde o filtro € construido antes da compactacao do nucleo )

b} Tapete-drenante 0Os trechos do tapete drenante serdo lancados para
compactacde em camadas com espessura maxima de 40 centimetros As
camadas niclais serdo lancadas de modo a tomarem as Irregulandades

existentes até estabelecer-se uma superficie com inclinacao maxima de 8%

c) Tapete de envolvimento da galena Entorno da galeria de concreto em todo o

trecho a montante do drenc vertical, o solo deve ser compactado, com grau
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de compactacdo 100% e umidade préoxima a otima, até o nivel do topo da

galeria

Sob qualquer circunstdncia naoc dever-se-4 permitir a descarga de A&gua de

drenagem para as zonas de filtro e transicdes

Ndo serdo permitidas juntas de construcdo longitudinais nos filtros de areia e

transicdes, ou seja, sua construcdo deve ser simultdnea a do nudcleo

A Fiscalizagdo devera liberar o material para langamento e compactacao,

solicitando a remocao do matenal das areas gue encontram-se contaminadas

No trecho de jusante a galeria devera ser envelopddo com areia de fiitro e
compactada com equipamento vibratério e dgua A densidade relativa deve ser igual ou

superior a 70% A areia do envelopamento deve ser interhgada a areia do dreno honzontal

11 1 3 Enrocamento

O matenal do enrocamento deve ser lancado e espalhade de modo que a
segregacdo seja converusntemente controlada, ou seja, os finos fiquem localizados junto a
zona de transicdo e as pedras grandes proximas ao talude Para isso, o matenal é lancado
junto a transicdo e empurrado com a lmina do trator em direcao ao talude, de forma que a
farmima val sendo graduaimente erguida, deixando o matenal fino e pedras menores e

arrastando as maiores em direcdo & face externa do talude

O matenal de enrocamento lan¢ado, deverd ser espalhado por trator de l&mina,
tipo D-8, em camadas soltas, cuja espessura ndo exceda a 1,5 vezes o didmetro maximo dos
blocos de pedra Este critéric para delimitacdo da espessura da camada podera vir a ser
complementado em Obra pela Fiscalizacdo na medida em que se fizer necessdrio, procurando

sempre manter o concelto exposto Nos I1tens anteriores

11 1.4. Protecao do talude de jusante

O matenal utihizado na zona a jusante deve ser lancado e espalhado de modo que a
segregacdo seja convenientemente controlada, ou seja, os finos fiquem localizados junto ao
macico e as pedras grandes préximas ao talude Para 1sso, 0 materiali € lancado junto ao
macico e empurrado com a lAmina do trator em direcdo ao talude, de forma que a ldmina va

sendo gradualmente erguida, deixando o matenal fino e pedras menores e arrastando as

csessve oie 000095 91

s = - - - = s A it w A o



A )

) :
Y EngeSof

maiores em direco a face externa do talude A espessura das camadas é vanavel em funcao

da granulometna e devera ser indicada pela Fiscalizacdo com a ornientacédo da projetista
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11 2 COMPACTACAOD

Os trabalhos de compactacédo serdo orientados de forma a garantir um macigo
compactado, essencialmente uniforme, nseto de descontinuidades e de laminacdes e
possuidor de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo-deformacdo e
permeabilidade 1guais ou methores do que as que serviram de base para o projeto A garantia
de consecucdo de tal produto serd objeto de ensaos, perfuragdes, amostragem e
observacdes diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboratério, por parte da

Fiscalizagao

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcdo paralela ao eixo da
barragem, completando um igual nimero de passadas sobre cada faixa lancada A velocidade
de movimento dos rolos ndo sera superior a 4 Km/hora, ou seja, uma velocidade que §é
faciilmente acompanhada pelo fiscal caminhando ao lado Se os rolos tiverem que realizar
curvas nas extremidades da drea em compactagdo em dada operaga@o, a area compactada

sera considerada tdo somente com a coberta pelo rolo em sua translacdo em linha reta

Deverd ser mantidc um recobrimento mirimo de 0.5 m entre as superficies

atravessadas por passagens adjacentses dos rolos

Todas as areas do macico ndo acessiveis aos rolos compactadores serdo
compactadas por outros equipamentos. aprovados previamente pela Fiscalizacdo, que

permitam a obtencdo de compactacdo equivalente & dos rolos ticialmente indicados

Cada camada compactada devera ser hberada pela Fiscalizacdo por controle tactil-

visual, salvo recomendacdo em contrério, antes do lancamento da camada adjacente

11 2 1. Material do Macico

1121 1- A compactacdo das pnmeiras camadas deverd seguir as recomendacdes do item
71

1121 2- A Fiscalizagdo podera exigir a escanficacdo ou remocdo de qualquer camada que

se mostrar inadequada ao entroncamento com a camada seguinte a ser lancada

11213 - Apds a compactacdo de uma camada, a Fiscalizagdo devera verificar tactil-

visualmente se as condicfes de compactacdo estdo dentro das espectficacies e

fazer remover toda a camada que nao atender a essas caracteristicas
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11214- 0 esquema de trafego deve ser planejado de forma que a Fiscalizacdo possa
controlar de maneira eficiente o0 numero de passagens do equipamento de

compactacao, bem como evitar compactacdo excessiva.

11215 -A cobertura do aterro com material solto devera ser exscutada sempre que houver
paralizacdo por razdes executivas para evitar a formacdo de tnincas por
ressecamento no aterro Quando estas ocorrerem, o solo compactado devera ser

escavado até a profundidade dos mesmos

11 2 1 6 - A compactacido serd executada com rolos pé-de-carneiro com pata curta ou similar
com caracteristicas semethantes, por exempio, ao CA-25PD da Dynapac ou Tl 18
' da Muller Os rolos devem estar providos de limpadores convenientemente

dispostos de modo a impedir gue 0s solos fiquem ligados aos mesmos

11217 - Devido a significativa extensdo da barragem, poderdo ser introduzidas juntas
transversals aoc eixo da barragem Neste casos cada face de junta devera ser
cortada, escarficada e umidecida antes de dar continuidade ao aterro, sendo que
0 estudo das pracas de compactagao deverdo impedir o aparecimento de juntas

que cruzem totalmente o aterro no sentido montante/jusante

Dentro do macigo de terra compactada ndo serdao permitidos desnivels transversais

de mais do que 10 camadas Em casos excepcionals, serdo adotadas rampas méaximas de
12,5 (VH)

11 21 8- As caracteristicas de compactacdo a serem atingidas sao apresentadas a segurr,

sendo rejeitadas as camadas que ndo as atenderem

Grau de Compactacéo

O grau de compactacdo (GC) minimo serd de 95%, refendo ao ensaio de

compactacdo Proctor Normal

Umidade de Compactacéo

A umidade de compactacédo podera vanar no intervalo de hot - 1% a hot + 0,5%,
sendo hot o teor 6timo de umidade obtido a parur de ensaio de compactacdo Proctor Normal,

sem secagem prévia e sem reuso do matenal
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As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, 1sto € umedecidas ou secadas ou
compactadas com novas passagens do equipamento de compactacdo, até que se comprove

terem as mesmas satisferto as condicdes acima

1121 9- 0 nimero necessano de passadas do eguipamento compactador visando atender
as caracteristicas de compactacdo especificadas serdo fixados em Obra pela

Fiscalizacdo e Projetista a partir da analise dos resultados do aterro experimental

1121 10 No contato do ndclec argtloso com os filtros, onde o rolo pé-de-carneiro ndo cobre
adequadamente a faixa a compactar, pederd ser utilzado equipamento de pneus,

mantendo-se 0s mesmos crténos de compactacéo
112111 Controle de Compactacéo

O controle de construcdc e qualidade do aterro serd feito pela Fiscalizacdo de

campo e pelo Laboratério de campo

Poderd ser empregada a metodologia do ensaic Hilf em equipamento € com
procedimento padrdo Normal para determinacdo do grau de compactacdc e desvio de
umidade A densidade "in situ" da camada compactada sera determinada através do método

do cone de areia ou outro de qualidade e precisdo equivalentes, a critério da Fiscalizacdo

As decisfes imediatas de aprovacdo ou ndo de cada camada compactada devem
ser tomadas pela equipe de Fiscalizagdo com base na observacio tactil-visual expenente de
um bom produto compactado Na fase inicial dos trabalhos e para servir de base de aferigio
dos critérios tacteis-visuais dos membros da equipe de Fiscalizagdo, serd necessano observar
um critério de rejeigdo quantitativo, baseado em ensaios O primeiro critério de rejeigao,
aphcado na praca de compactacso, refere-se ac desvio de umidade, determinado por ensaio
de Hilf sobre a camada espalhada, antes da compactacdo aplicande-se as exigéncias do
intervalo aceitavel de umidade Imediatamente apds a compactacado de cada camada sera
executado o ensaio de controle tipo Hilf para determinar a porcentagem de compactacdo e o
desvio de umidade Caso a Fiscahizacdo constate, através de ensaios comparativos em grande
numero, que o ensato Hif antes da compactacdo reproduz corretamente aquele executado
ap6s a compactacdo, tanto no gque tange ao grau de compactacdo como ao desvio de
umidade, 0 ensaio ap6s a compactacdo podera ser supnmido Fica resguardado o direito da
Fiscalizacdo, em qualquer momento e a seu cniténo, reintroduzir a exigéncta de execucao do

ensato Hilf apds a compactacio e/ou exigir novas séries de ensaios comparativos
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Numa fase postenor dos trabalhos, quando a afericio dos critérios tacteis-visuais
astiver, no entender da Fiscalizacdo, estabelecida, o ndmero de ensalos de controle podera
ser fixado em 1 {um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m> de aterro compactado Em gualquer
momenta, porém, a Fiscalizacdo, seja por constatar variacdo nas caracteristicas do maternal
ou seja por qualquer outro motivo a seu cntério, podera intensificar ou reduzir 0 volume de

ensaios de controle

Perniodicamente, com frequéncia a ser estabelecida pela Fiscalizacdo, serdo
tracadas curvas de distnbuicdo e de freguéncia, relativas ao periodo e acumuladas, das
porcentagens de compactacado obtidas para cada um dos materiais ora enfocados e, quando
se vernficar que a média for inferior a 98%, proceder-se-4 revisdo dos métodos de
compactacdo, das tolerdncias de umidade ou de ambos O mesmo se fard quando se cbtiver

desvic padrdo do grau de compactacdo maior do que 3%

Os dados de controle estatistice da compactacdc dos aterros a serem
encaminhados nos boletins de controle da obra deverdo seguir a nomenclatura do ensaio de
Proctor umidade do aterro maior que a umidade &tima, desvio de umidade positivo Com esta
nomenclatura serdo tracadas também com a mesma penodicidade do especificado no
paragrafo antenor, curvas de frequéncias, relativas ao periodo e acumuladas, dos desvios de

umidade
a - Controte Tactul-Visual

O controle tacul-visual serd exercido pela Fiscalizacdo, visando a liberacdo das

camadas compactadas e deverd observar

o tipo de matenal lancado,

uniformidade do material lancado e de sua umidade,

controle de espessura da camada antes da compactacéo,

o controle da homogeneizacdo e acerto da umidade da camada a ser

compactada,
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a deformacao sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento
de compactacdo, visando detectar entumescimento EexXCESSIvo,

desenvolvimento de tricas ou outras anomahas de compactacao,

— o0 ndmero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo

equipamento de compactacao,
- a verificacdo da ocorréncia de laminacgdes,

- a observagao sistemdatica da homogeneidade do aterro e da "ligagao”
entre camadas por melo de pecos de aproximadamente 1 m de

profundidade

b - Visando ndo apenas aferr o controle de compactagéo a ser executado tactil-
visuatmente pela Fiscalizacdc, mas principalmente nvestigar a dispersao
existente no valor do GC e do desvio de umidade em uma camada, deverd ser
programada a execucdo de pelo memaos 10 ensaios de compactacdo com
energia normal, 10 determinacdes de umidade e 10 ensaios Hilf-Proctor em
uma camada compactada, ao nicio do lancamento e compactacdo das

primeiras camadas em 3 diferentes pracas de compactacao

A seu critérnio, em funcdo de alteracdc no tipo de matenal langado etc, a

Fiscalizacdo poderd solicitar novos conjuntos de ensaios com 0 mesmo objetivo

¢ - Controle pelo Laboratdnio de Campo

O ensaio de controle sera o Hilf devendo ser fertos 2 ensaios a cada 1 000 m> de

aterro compactado
O ensaio Hilf sera executado com 5 pontos, seguindo-se a técnica usual

Os dados de controle estatistico a serem encaminhados nos boletins de controle

da obra, deverdo sempre se referir asc GC e h,, relativos ao Proctor Normal
d - Blocos Indeformados

Poderdao ser programados, a crniténo da Fiscalizacdo e Projetista a retirada de

blocos indeformados, durante a elevacdo do aterro do nudcleo impermeavel, para
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execucdo de ensalos de iaboratério, visando documentar a qualidade dos servicos

executados

11 2 3 Compactacdo das Zonas de Filtro e Transigcdes

Os materiais das zonas de filtro e transicdes serdo compactados com rolo hso
vibratério de peso superior a2 5 toneladas e capaz de regular a frequéncia de vibracdo entre
cerca de 1000 e 1300 ciclos por minuto Poder-se-& aceitar, a criténo da Fiscalizacdo e com
base em ensaiocs comprobatérios, a utiizacdo de trator pesado de esterras (tipo D7 ou
equivalente) deslocando-se em alta velocidade A espessura da camada lancada de 40 cm no

maximo e o numero de passadas do equipamento de 2, no minimo

11.2 3.1. Controle de Compactacéo

a) A fiscalizacdo exercera ngoroso controle qualtativo tactd-wvisual wisando a
hberacdo das camadas de areia compactadas Tal controle tacti-visuai devera

atentar para

O tipo de material lancado,

]

A uniformidade do material lancado,

O respeito aos meétodos executivos e a cobertura adequada da faixa

compactada pelo equipamento de compactacéao,

A qualidade da zona de contacto com os demais materiais do macico e

com a fundacédo

b) O controle quanttativo far-se-a através da execugdo sistematica dos seguintes

ensalos

— Densidade de campo (dd.) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-
21867,

~ Densidade minima de referéncia {dd,;) com metodologia ASTM D-2049

Serdao executados em complementacdo ao controle quantitativo, os seguintes

ensaios
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— Densidade maxima de referéncia {dd,) obtida em matenal seco,
compactado utihizando o equipamento e a sistematica do ensao

padronizado de compactacdo Proctor Normal (ABNT - MB-33),
- Ensaio de granuiometria com metodologia ABNT - MB-32

¢) O numero de ensaios de densidade de campo (dd.) e de densidade minima de
referéncia (dd,) sera estabelecido pela fiscalizagdo a luz da vanacéo das
caracteristicas dos matenais disponivels e dos resultados acumulados de
controle de compactagido Recomenda-se que, iniciaimente, se execute um par
de ensaios (dd. e dd,,) a cada 100 m’® de arela compactada e a cada 500 m’ de

solo areno-sittoso compactado
]

d) O namero de ensaios de densidade maxma de referéncia (dd,) e de
granulometna também sera estabelecido pela Fiscalizagdo, recomendando-se
que, Iniciaimente, se execute 1 ensaio a cada 200 m® de areia e a cada 1500 m’
de solo areno-sittoso, colocados

e) A densidade da areia compactada devera atender a seguinte relagao
dd. - dd, * 0,21 t/m°

Este valor poderd ser venficado, a cntérnio da Fiscalizacdo, para a areta local

Almeja-se uma densidade relativa superior a cerca de 50%

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

g) Os dados de controle quantitatvo serdo registrados em relatbérnos gque
apresentardo, a cada lote de 12 ensaios sistematicos previstos no "h", além dos
valores individuais, os seguintes elementos

- curvas de distribuicdo da densidade de campo (dd. e da densidade

minima de referéncia {dd,,} para o iote de 12 ensalos consecutivos,

— curvas de distribuicdo de densidade de campo (dd.) e de densidade

minima de referéncia {(dd,,} para todos os ensaios disponivels,
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- a faixa de curvas granulométricas obtidas concomitante com o lote de 12

ensalos

h) A Fiscalizacdo se reserva o direito de comprovar, a seu contento, o eventual
esmagamento de graos durante a compactacdo conforme julgar indicado pela
aparéncia visual do material compactade Em tal caso, fard ensaios de

granulometria antes e apds a compactacao em uma érea restnta

11 2 4 Compactacido da protecdo do talude de jusante

O maternial da zona do talude de jusante por apresentar uma granulometria muito
vanavel de argila até enrocamento devera ser compactado em espessuras e numero de

passadas segundo orientagao da fiscalizacac dependendo da granulometria do matenal
11 2 5 Compactacdo das Zonas de Abraco do Macice com as obras de concreto

Nas zonas de abragco os cudados com o lancamento e compactacdo e as
dimensdes de camadas de filtro e transicdo devem ser redobrados para garantir masor

seguranca contra caminhos preferénciais de percolacdo

11 2 6 Regularizagdo dos taludes

Quando da execugdo da compactacdo do macico da barragem com os materiais
ora enfocados nos taludes de montante e jusante, sera feita compactande-se a mais do que o
indicado nos desenhos até 0,50 metros e posteriormente cortados para atingir a cenformacao

do talude

11 2 7 Revestimento do coroamento

Esta Especificacdo significa a aplicacdo da camada de "picarra" para o

revesumento do coroamento
Materiais

O EMPREITEIRQ deveréd localizar as fontes de matenais apropnados e obter a
respectiva aprovacdo da FISCALIZACAQ, além de providenciar todos 0s melos para executar
a exploracdo, carga, transporte, espalhamento e compactacdo do matenal para

pavimentacdes
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Esses materiais poderdo ser cascalhos naturais provenientes de pedrerras, desde

que preencham as seguintes condicbes

a) As particulas que integram o matenal deverao ser duras e resistentes O matenal

ndo devera conter maténa orgéanico, por¢bes de argila, lodo e/ou outros matenals
IMpropros

b) O matenal devera estar convenientemente graduado e encontrar-se dentro dos
hmites indicados para os tipos 1 e 2

TIPO 1 - PENEIRA (MALHA)/PERCENTAGEM QUE PASSA

PENEIRA,{malha) PERCENTAGEM QUE PASSA
A-1 B-1 C-1 D-1
3" 100 - -
2" - 100 - -
1,6" - - 100 -
1" 35-65 50-80 - 100
4 10-30 15-35 20-40 25-45
_ 200 - - C-10 0-10

TIPO 2 - PENEIRA (MALHAYPERCENTAGEM QUE PASSA

PENEIRA (malha) PERCENTAGEM QUE PASSA
A-1 B-1 C-1 D-1
3" 100 - -
2" - 100 - -
1,5" - 100
1" 45-75 50-80 - 100
4 15-35 20-50 25-55 30-60
10 - . 20-50
200 0-10 0-12 0-12 0-12
000106
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Matenais que contenham particulas cuja dimensdo seja igual ou superior a S5cm

nao serdo aceitos em caso algum

A curva granulométrica do matenal deverd ter forma semelhante & das curvas
hmite de graduacgéo, e a relacdo entre a percentagem que atravessa a matha n® 200 e que

atravessa a malha n® 200 e que atravessa a malha n® 4 ndo deverd ser inferior a 0,65

c) O desgaste das particulas grossas nado deverd ser supenior a 50% segundo o

ensaio de Los Angeles

d} O indice de plasticidade do material que atravessa a malha n°® 40 devera ser

infenor a 9 e o hmite de hguidez ndo serd supenor a 30
I

Execucdo
No revestimento deve-se-a venficar o seguinte

b) A construcdo da pavimentacdo ndo se imiciard enquanto a FISCALIZACAQ nao

aprovar a ultima camada compactada do macico

c) estender-se-a a camada de maternial para revestimento, com uma espessura
compactada urufarme ndo superior a 30cm, até alcancar os nivels indicados nos
desenhos ou fixados pela FISCALIZACAQO O teor da umidade, dos maternais
espalhados no solo deveré ser verificado e aprovado pela FISCALIZACAO antes de

se proceder a sua compactacéo

d) Uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-a a
sua compactacdo, utiizando, para 1sso, 0 equipamento adequado, até obter uma

densidade superior ou igual a 95% da obtida no ensaio Proctor Normal

A espessura total da camada de pavimentacdo serd a que figura nos desenhos cu

a ordenada pela FISCALIZACAOQ

Todo o equipamento que se utillize na construcdo das pavimentacdes devera achar-

se em boas condicdes de functonamento e devera ser aprovado pela FISCALIZACAO

0 transporte dos materniais para pavimentac&o limitar-se-4 ao prescrito no item

referente a transporte de matenal para empréstimo
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11 3 - ESPALHAMENTO, REGULARIZACAQ DE MATERIAIS DE JUSANTE DO DIQUE

O matenal proveniente da escavacdo da fundacdo da barragem classificado e
aprovado pela fiscalizacdo, deverd ser transportada para jusante do dique espalhado e

nivelado de acordo com as cotas e alinhamentos especificado pela fiscalizacio

11.4 - REGULARIZACAQ DQ TALUTE

A confirmacdo de ser ao final do macico, composto pelos matenais para
enfocadas nos taludes de montante e Jusante, sera feita compactando-se até cerca de 0,50

metros a mais do que o indicado nos desenhos de construcdo e cortando-se para obter a

secdo projetado
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12 INSTALACAO DE INSTRUMENTACAOQ
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A instrumentacao a ser instalada esta especificada quanto ao tipo e locacéo dos

instrumentos, nc desenho apresentado no Volume 1-B - Desenhos
A critério da Fiscalizagdo poderda ser estendida a outras se¢des da barragem
12 1 - MARCOS TOPOGRAFICOS

Serdo instalados em pequenas bermas ao longe do talude e coroamento da
barragem, para acompanhamento do deslocamento do mesmo, por meio de levantamentos
topogragicos tendo como marcos de referéncia pontos indeslocavers nstalades nas

ombreiras, fora da area de influéncia das Cbras

Tais marcos constituem-se de barras de aco de f 1" com 0,860 m de comprimento,
chumbadas em matacdes de dimensao minima 1,0 m ou em blocos de concreto moldado "in

ioco™ com base de 1,0 m x 1,0 m e altura de 0,80 m assentes sobre o talude

imediatamente apés a instalacao de cada marco, devera ser feito um

levantamento topografico para estabelecer a posicao e a cota inicial do marco
12 2 - REGUAS LINIMETRICAS

Serdo fabricados em aluminio de 2mm de espessura com 5cm de largura, em

baixc relevo @ pintura apropriada par resistir as aguas agressivas
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13. SERVICOS EM CONCRETO
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13 1 GENERALIDADES

A execucao dos servicos objeto desta especificacdo, bem como os matenais a
serem utihzados e seu manuselo, deverdo obedecer as Normas, Especificagdes e Métodos da

ABNT em suas edicbes mais recentes

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem verificacdo
prévia, por parte do EMPREITEIRQ e da FISCALIZACAQ, da perfeita disposicdo, dimensdes,
igacées e escaoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como sem prévio
exame da correta colocacédo de canahzacdes elétricas, hidrdulicas, de chumbadocres e demais

pecas que devam ficar embutidas na massa de concreto
13 2 COMPOSICAO DO CONCRETO

O concreto serd composto de cimento Portland ou de alto forno, agua, agregado
miudo e agregado graude Poder-se-a utihizar ainda algum tipo de aditivo de comprovada

eficiéncia e que ndo apresente efeitos colaterais prejudiciais a funcionalidade da obra
13.3 CLASSES DE CONCRETO

As classes de concreto e resisténcia de ruptura para todas as estruturas serdo

indicadas noes desenhos de PROJETO
13 4 PROPORCAO DAS MISTURAS

A Fiscalizacao aprovard os tracos de concreto a serem utihizados e exercerd a

fiscalizac3do sobre a obediéncia aos mesmos, durante a sua preparacdo na obra

Os tracos serdo modificados, sempre gue necessario, a fim de preservar a

seguranca e qualidade do concreto, sem que 1Ss¢ acarrete em Onus para CONTRATANTE
13 5 CONSISTENCIA DE CONCRETO

Serdo submetidos para aprovacde da Fiscalizacdo os fatores agua-cimento
indicados pela EMPREITEIRA, gue deverdo ser os minimos necessarios para permitir um

adensamento satisfatério do concreto
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A consisténcia de dgua de amassamento serd modificada, se necessario de uma

betonada para outra, para corngir a vanacao do teor de umidade dos agregados

Nao sera permitido adicionar dgua com © objetivo de comprensar o endurecimento

do concreto e atraso do lancamentg

Concreto com excesse ou caréncla de dgua sera rejeitado

A EMPREITEIRA ndo recebera nenhum compensag¢ao por concreto rejeitado
13.6. TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

No sentido de atender as condicdes de concretagem, a EMPREITEIRA deveré
determinar, a "pniort”, a trabalhabihdade que deve ter o concreto a fim de que possa ser

elaborado, trasportado, lancado e adensado sem perda de homogeneidade

A medida da trabalhabilidade devera ser feita por meio de ensaios de abatimento

{slump test), e aprovada pela Fiscalizacao

13 7 MATERIAIS
13 7.1 Cimento

137 1 1. Cimento Portland

O cimento a ser empregado seréd o Portland comum ou de alto forno, devendo

satisfazer as prescricées da Especificacdo ED-1 ou equivalente mais atualizada da ABNT

137 1 2 Cimentos Especiais

Poderdo ser empregados cimentos de aita resisténcia inicial, desde que atendam
as prescricdes da Especificacdop EB-2 da ABNT e seu uso seja previamente aprovado pela

Fiscalizacao

137 1 3 Armazenamento

Imediatamente apds o recebimente na obra, o cimento deverd ser armazenado em

depdsitos secos, a prova d'dgua, adequadamente ventilados e com dispositivos para evitar
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absorcdo de urmidade Todos os lugares de armazenamento estao sujeitos & aprovagdo da

Fiscalizacdo e deverdo perrmitir acesso para gue ¢ cimento seja inspecionado e 1dentificado

Para evitar o envelhecimento indevido, apds a chegada a obra, a EMPREITEIRA
deverd usa-lo na ordem cronoldgica em qgue for recebido Para 1sso, os silos ou pilhas de
cimento deverdo ser marcados com data de chegada a obra Cimento com mais de trés
meses de armazenamento na obra ndo deverd ser usado, salvo se 0s ensal0s comprovarem

suas condigdes satisfatérias e a Fiscalizacao autorizar 0 seu emprego

0O cimento ndo devera ser armazenado em pilhas de mas de 10 sacos por periodo

de até trinta dias, nem mais de 7 sacos por periodo de maior duracao

0 cimento que por qualquer motivo apresentar tofrdes, serd considerado hidratado
e sO poderd ser usado em concretos ndo armados e em localis que ndo exijam do concreto
resisténcia em corpo de prova cilindrnicos de 15 x 30 cm, aos vinte e o0ito dias, maiores
que 120 I<g/c:m2 Mesmo assim, sua utihzacdo deverd ser precedida de penerramento com

peneiras de malha de 2,4 mm e de autonzacao expressa da Fiscalizacdo
13 7 2 Agregados
13 7 2.1 Generalidades

Os agregados deverdo satisfazer as exigéncias das Especificagdes EB-4 da ABNT e
C-33 da ASTM

137 2 2 Agregado Graudo

Composicéo

O agregado graddo devera ser constituide de seixo rolado, pedregulho naturai ou
pedra britada, resultante da britagem de rochas estavets e ndo deleténas, de didmetro minimo

igual ou superior a 4,8 mm

0O agregado graddo devera ser constituido por pedras duras, resistentes, duraveis e

sem quantidades nocivas de impurezas

O agregado graudo nado devera ter particulas delgadas planas ou alongadas cuja

dimensao méaxima seja cerca de 5 vezes a sua dimens&o minima

Granulometna
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0 didmetro maximo do agregado graudo a ser utiizado nas obras serd sempre
inferior a 15 ¢m e, em cada peca, ndo devera ser maior do que 1/4 da menor aimensio da

peca concretada, nem 3/4 do espacamento entre as barras das armaduras

A menos que a Fiscalizacdo aprove o contréno, 0 agregado graudo devera chegar
nas instalacdes de preparo do concreto em bitolas separadas, respeitando 0s seguintes hmites

{peneiras de malhas quadradas)

! PORCENTAGENS QUE PASSAM, EM PESO PARA AS
GRADUACOES INDICADAS
ABERTURA
DE MALHA :
{mm)
4.8A 19 mm 19 3 38 mm 38376 mm 76 8152
mm
152 - - - 90 - 100
76 - - a0 - 100 0-25
50 - - 20 - 55 0-5
38 - 90 - 100 0-10 -
25 - 20 - 45 0-5 -
19 90 - 100 0-10 - -
9,5 30 - 55 0-5 - -
4.8 0-8 - - -
2.4 0-2 - - -

A Fiscalizacdo poderd, sempre que julgar conveniente, restringir as oscilacées de

composicdo granulomeétrica, fixando hmites mais estreitos

0O agregado graudo a ser utiizado serd uma mistura dos tamanhos retro indicados,

em porcentagens que fornecam curva continua

Armazenamento
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O agregado graudo serd estocado em pilhas de acordo com suas dimensdes
nominais e de maneira a evitar segregacao, mistura com outros agregados, contaminacdo
por poewra ou outros materials estranhos devendo ser possibilitada a drenagem Ilivre do

excesso de agua, através de sistema de drenagem aprovado pela Fiscalizacdo

Nenhum equipamento que tenha lama, 6leo nas esteiras ou pneus deverd ser

operado nas pilhas de estocagem

A descarga do agregado nas pilhas deverd ser feita de maneira a diminuir o

fracionamenio dos grdos

Uma quantidade suficiente de agregados serd mantida nas pilhas, de modo a
possibilitar um lancamento continuc e a complementacdo de qualquer camada ou lance de

concreto inictado

137 2 3 Agregado Middo

Composicdo

O agregado miudo devera ser constituido de areta natural quartzosa ou artificial,
resultante do britamento de rochas estavels, ou da composicdo de ambas & com didmetro

maximao tgual ou inferior a 4,8 mm

O agregado middo deverd ser constituido de particulas duras, resistentes e

duravels, sem quantidades nocivas de impurezas

O agregado midido ndc deverd ter particulas delgadas, planas ou alongadas, cuja

dimensao seja cerca de 5 vezes a sua dimensao minima

Granulometria

A granulometria do agregado middo deverd estar dentro dos seguintes limites

{peneiras de malhas guadrados)
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ABERTURA DE MALHAS 'i PORCENTAGENS INDIVIDUAIS
RETIDAS, EM PESO (%)

4,8 0-5

2,4 5-15

1.2 10 - 25

0.6 10-30

0.3 15 - 35

0,15 12 -20
0,075 2-10

A Fiscalizacdo fard o controle granulométnco penddico do agregado muddo,
rejeitando qualquer lote cuja curva granulométrnica se afasta das zonas "A6timas" ou

“utiizaves" definidas na Especificacéo EB-4 da ABNT

Armazenamento

O agregado middo devera ser armazenado e conservado de modo que seja evitada

a ntroducdo de matenais estranhos no concreto

Nenhum equipamento de tracdo que tenha lama, 6leo nas esteiras ou pneus
devera ser operado nas pilhas de armazenamento A0 ser depositado ou retirado o material,

deverdo ser tomadas precaucdes para evitar sua segregacao

As pilhas de agregado miido deverdo ser dispostas de maneira que assegurem um
periode minimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendo esse material chegar as
instalagdes de preparo do concreto com umidade superficial uniforme e estavel, nunca

superior a 8%

A quantidade armazenada nas pihas deverda ser suficiente para garantir a
colocacdo continua do concreto Essa quantidade deverad ser mantda enguanto for necessério

produzir concreto para a execucdo da ohra

13.7.3 Agua

A dgua utihizada no amassamento do concreto deve provir de fonte, cérrego, no ou

de outras ocosréncias previamente qualficadas por meio de ensalos efetuados em
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laboratonos, nao devendo ter quantidades prejudiciais de 6leos, acidos, alcalis, matérias

organicas ou outras impurezas
A agua potavel é considerada de boa quahdade para utthzacdo em concreto

No caso de duvidas quanto a agua a ser utlizada, a Fiscalizacao poderé exigir do
EMPREITEIRO a realizacao, além de analise quimica, do ensaio de qualidade que deve ser um
ensalo comparativo de resisténcia a compressdo de corpos de prova com 0 mesmo traco,
confeccionados respectivamente com a agua em guestdo e com &agua potdvel Nao devera
haver redugdo de resisténcia superior a 10%

13'7 4 Adimvos - Quando indicado efou a cnténo da FISCALIZACAO, podera ser autorizada a
utthzacdo de aditivos impermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de pega,
redutores de Agua e incorporadores de ar A autorizacdo para uso serd especifica

para o tipo, quantidade e peca a ser concretada

13.8 DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO

138 1 Generalidades

O concreto sera dosado de modo a obter misturas trabalhdveis com conteldos
minimos de agua e que, para cada estrutura, sendo devidamente curado, satisfaca as

exigéncias de resisténcia mecanica e durahilidade prevista no Projeto

Se for comprovadamente necessario, a cnitério da Fiscalizacdo, deverd ser
modificada a propor¢do dos ingredientes para manter a qualidade requenda por esta

Especificacdo, sem 6nus para a CONTRATANTE

13 8 2 Dosagem

Todos os materiais que compdem o concreto deverdo ser medidos em peso E
facultada a medida em volume dos agregados mitidos e graddos, desde que sejam observadas

rgorosamente as prescricées constantes das normas da ABNT

Sempre que houver concretagem a intervalos regulares, a umidade dos agregados

sera determinada por método preciso para efeito da necessara correcdo da relacdo agua-

cimento
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A EMPREITEIRA devera dispor na obra de equipamento adequado para controle de
umidade dos matenais, além de todos os equipamentos necessarios para a dosagem racional
do concreto e seu controle, inclusive formas cilindricas metalicas em numero suficiente para

moldagem de corpos de prova de acordo com as normas da ABNT

138 3 Traco

0O traco sera determinado em funcdo do tipo de pecas a ser concretada e das

condicoes de trabalhabilidade, resisténcia mecdnica e durabiidade exigidas

As especificacfes detalhadas e as instructes de campo, relativas a cada estrutura,
indicardo as resisténcias e condicdes de trabalhabilidade aplicdveis aos concretos a serem

lancados

Todas as misturas serdo objeto por parte da EMPREITEIRA de cuidadosos estudos
de traco com a necessaria antecedéncia O fabnco do concreto a aplicar em qgualquer parte
da obra, s6 podera ser iniciado depois gque o respectivo estudo de trago esteja aprovado pela

Fiscaltzacao

13 8 4 Equipamento

As instalagdes de preparo do concreto serdo feitas sob inteira responsabiiidade do
EMPREITEIRO, que ao dimensiona-las deverd levar em conta o volume de servico a executar
dentro dos respectivos cronogramas, suas dificuldades, condicdes locais e tudo o mais que

possa Influrr na sua capacidade de producéao

~

Os projetos das instalacdes serao submetidas & aprovacdo da Fiscalizacdo, gue

podera exigir madificagées

O EMPREITEIRQ devera providenciar pesos padrdes e todo o equipamento auxihar
necessario para verificagdo da exatiddo de cada balanca e dos outros dispositivos de

medicdo As provas de vernficacdo deverdo ser fertas na presenca da Fiscalizacao

As instalacfGes de dosagem deverao ser tais que a imprecisdo na alimentacdo e
mistura dos materiais ndo exceda 1,5% para a agua e cimento e 3% para qualquer tipo de

agregado
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As dimensfes das betoneras deverdo ser compativeis com o didmetro dos

agregados

As betoneiras, assim como todo o equipamento, deverdo ser mantidos em
perfeitas condicdes, principalmente no que se refere ac dispositivo de medicdo de agua, gue

devera ser de controle automatico

A EMPREITEIRA devera ter meios para identificar cada mistura, encaminha-la ao

seu destino correto e controlar sua descarga, sem que haja possibthdade de equivoco

13 8 5 Mistura

O concreto serd misturado até ficar com aparéncia uniforme e com todos os

componentes iguatmente distnbuidos

Nédo serd permitido um misturamento excessivo, que necessite de adicdo de agua

para preservar a conststéncia do concreto

A sequéncia de Introducdo dos componentes na betoneira devera ser determmada

na obra com o propdsito de se obter a maxima eficiéncia

A betoneira ndo sera sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo
fabricante e sera operada na velocidade indicada na placa que fornece as caracteristicas da

magquina

A nac ser que sejam determinados de outra forma e/ou aprovados pela

Fiscalizacdo, os tempos de amassamento ndo serao inferior a

CAPACIDADE DA BETONEIRA (m®) TEMPQO DE AMASSAMENTO (seg)
0,79 75
1,60 90
2,25 120
3,00 150
3,75 165
4,50 180
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Esse tempo serd contado desde o momento em que todos os maternais solidos
estiverem na hetoneira, sob a condicao de que toda a 4gua de dosagem correspondente tenha

sido acidionada antes de transcorrer a quarta parte do tempo de amassamento

0 controle de quahdade do concreto misturado pelos caminhdes betenerra
apresenta alguns problemas gque ndc sdo comuns a outros tipos de misturadoras de concreto
A ndoc ser que se tomem as devidas precuacdes, podem ocorrer segregacao e variacao de

consisténcia, a ponto de se perder o controle da relacdo dgua-cimento

A quantidade de dgua necessana para que se obtenha a consisténcia adequada é
efetuada por fatores gque também influenctam o aumento da temperatura do concreto Estes
fatores s3o as caracteristicas dos ingredientes, tempo decornido entre a central e o local da
aphicacdo, quantidade da mistura, tempo necesséno para a descarga e lancamento, condicdes

chmaticas etc

Em circunstdncias diversas, tals como entrega wrregular, trajetos muito longos,
lancamento pequenos e lentos em temperaturas elevadas, os problemas de se manter um

certo grau de uniformidade sdo muito maiores

Ao se utihzar caminhdes betoneiras serdo tomadas precaucdes a fim de se garantir

a uniformidade do concreto em todas as betonadas Essas precaucfes sd0 as seguintes

a} em dias de calor, a temperatura do concreto serd mantida, sempre que possivel,

entre 21 e 27°C,
1ss0 podera ser conseguido pelos seguintes melos
a 1) utihizacdo de agua fria ou gelo na mistura,

a Z) manutencao dos materiais a temperatura mais baixa possivel, por meio de
coberturas ou molhando-se as pilhas de agregado para provocar o resfriamento

por evaporacao,
a 3)eliminacao do uso de cimento quente,

by a central de concreto devera ser equipada com um bom medidor de agua entre o

tanque o misturador O medidor devera ter mostradores e totalizador,
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c) a dgua adicional ndo devera exceder a quantidade necessana para a relacao agua-

cimento pré-estabelecida, a fim de ge se obtenha o "slump™ adequado,

d} como o carregamento dos agregados na usina geralmente & feito com uso de pa
mecédnica, alerta-se para a possiblidade de se ultrapassar o peso previsto na
dosagem Neste caso deverdo ser feitas as devidas correcées a fim de se mantar

o traco desejado,

e} afenr periodicamente as balancas através do "peso padrdo”, ou quando a

Fiscalizacdo assim o determinar,

fi durante a colocagdo do cimento na usina ndo devera haver perda do matenal
Para tanto, sugere-se a utiizacdo de um sistema eficaz, como por exemplo o

"pica-saco”

13.9 TRANSPORTE DO CONCRETO

13 2.1 Generaldades

A condicde principal imposta ao sistema de transporte é a de manter a

homogeneidade do matenal

Para 1ss0 o concreto deverd ser transportado da betoneira as formas com a
maxima rapidez possivel, empregando-se meétodos que evitem segregacdo e perda dos

ingredientes, espectaimente de dgua ou nata de cimento

Qualquer que seja o equipamento adotado, a Fiscalizagdo deverd aprové-lo

previamente

No caso de se empregar bombas para o transporte do concreto, os seguintes

cuidados deverae ser tomados

a) Os agregados graidos que permitem um melhor bombeamento sdo seixo rolado ou

pedregulho natural

b) O agregade middo deverd conter 15 a 20% de matenial passando na penerra

0,2 mm e 3% na penerra 0,15 mm
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c O didmetro maximo do agregado devera ser sempre menor do que um terco do

didmetro do tubo
d) O consumo minimo de cimento deverd ser 300 kg,-"m3 de concreto

e} O abatimento do concreto (slump) devera estar compreendido entre 6 e 16 cm,

dependendo do tipo de bomba a ser utilizada

Quando forem utiizados caminhdes betoneira para transporte do concreto até o
tocal das obras, serd vernficado periodicamente o desempenho dos mesmos, para determinar a
adequacdo do equipamento e dos métodos aprovados, o nimero de rotagSes necesséarias ao
processo de mistura sem que Qcoarram excesso e inspectes em seu Intenor a fim de se
verificar o0 desgaste das hélices ou existéncia de concreto residual ‘

Ocorre frequentemente uma considerdvel perda de slump em concretos
transportados por caminhdes betoneira, especialmente em dias com temperaturas elevadas
Essa perda deverd ser mantida aoc mimimo, limitando-se a velocidade em 20 rotagdes por
minutc e mantendo na usina o slump maximo especificado no trago de modo que sua perda

até o local de langcamento fique dentro da faixa admissivel

Em dias extremamente quentes as opera¢des de mistura e langamento poderdo ser

gxecutadas a noite, desde que previamente aprovados pela Fiscalizacdo
Todos os caminhdes betoneira deverdo ser equipados com contador de rotagdes

O tempo maximo permitido entre a saida do concreto da usina e o langamento nas

formas sera de 60 minutos

Nido serdo utthzados caminhdes betoneiras com capacidade superior a0 necessaro,

para uma determinada concretagem

13.10 LANCAMENTO

13.10 1 Generalidades

Para cada estrutura ou parte dela, e com antecedéncia adequada a cada caso, a
EMPREITEIRA apresentard & Fiscalizacdo, seu plano de concretagem De forma alguma o

plano de concretagem poderd modificar as diretrizes de execucao estabelecidas no Projeto
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Para obtengdo do bom padrdo de concreto o EMPREITEIRO executard sem &nus
adicional para a CONTRATANTE, mata-juntas nas farmas, bem como espacadores (pastlhas)
entre a ferragem e a forma, para garantia da espessura do recobrimento previsto no projeto e

nas normas

Qualgquer concretagem sé serd niciada apos a Fiscalizacdo proceder o ngoroso
exame dos escoramentos, cimbres, formas, armacdes, chumbadores e circunstancias locals

gque possam afetar a qualidade final das estruturas

A EMPREITEIRA devera manter um sistema de comunicacdo rapido entre o local

de fabricacfo do concreto e os de langamento, para seu uso e da Fiscalizacdo

13 10 2. Meio de Lancamento

A EMPREITEIRA devera providenciar equipamentos capazes de lancar

adequadamente qualquer concreto especificado

Os equipamentos e métodos de lancamento sé poderdo ser utihizados se aprovados

pela Fiscalizacdo e deverdc ser tais que

— Possibilite o langamento do concreto o mais proximo possivel de sua

posicdo definitiva

- Evitem a segregacdo dos agregados graddos na masse do concreto Se
tal acontecer, esses agregados serdo espalhados antes que o concreto

seja vibrado

— Ewvitem queda vertical maior do que 1,50 m Quando a altura da queda
for malor que 1,5 m medidas especiais deverdo ser tomadas para evitar
segregacao, tais como abertura de janefas nas formas para diminuir a
altura de lancamento e facilitar o adensamento, colocacdo de trombas de
chapa ou lono no interior das formas, emprego de concreto mais plastico

e rico de cimento

13 10 3 Lancamento Convencicnal
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O concreto deverd ser lancado antes de decorndos 30 minutos de seu
amassamento O lancamento do concreto, gue deverda ser continuo e tdo réapido quando

possivel, serd feito em camadas hornzontais ndo superiores a 30 cm

Cada camada devera ser lancada e adensada antes que a betonada precedente

tenha iniciado a pega, a fim de se evitar superficies de separacao entre as duas betonadas

Nos locais de lancamento deverao ser previstos recursos de protecdo do concreto

contra chuvas repentinas

Qualguer concreto que tenha endurecido, de tal modo que ndo prossa ser

assegurada sua colocacdo adequada, sera refugado
}

Quando os lancamentos terminarem em superficies inclhinadas, o EMPREITEIRO
adensard 0 concreto nessas superficies, quando ainda pléstico, de maneira que seja obtida

uma inchnacdo uniforme e estavel
13 10 4. Concreto Lancado Sobre Terra

Se o concreto for lancado sobre terra, a superficie em contato com o concreto

devera estar iimpa, compactada e hivre de pocas d'agua

Antes de qualquer concretagem sobre terra serd ferto um lastro de pedras ou de
concreto magro com espessura de 5 a 15 cm, conforme desenhos de Projeto e/ou instrucdes

da Fiscalizacao

13 10 5. Concreto Lancado Sobre Rocha

As superficles de rocha sobre as quais o concreto serd lancado deverdo estar
lmpas, 1sentas de 6leos, dgua estagnada ou corrente, lama e detritos Todas as superficies
de rocha aproximadamente horizontals serdo cobertas com uma camada de argamassa de 1
cm de espessura, imediatamente antes do lancamento do concreto A argamassa tera a
mesma proporcdo cimento-arela do concreto Para garantir a penetracdo de argamassa em
todas as irregularidades da superficie, ela sera espalhada e esfregada sobre rocha, por meio

de vassouras duras

Tratamentos especiais, decorrentes de situacdes geologicas particulares serdo

examinadas e indicadas em cada caso pela Fiscalizacgao
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13 11 ADENSAMENTO DO CONCRETO

13.11 1 Generalidades

O concretc devera ser adensado até a densidade maxima praticavel através de
Drocessos que provoquem a saida do ar, facilitem o arranjo interno  dos agregados e

melhorem o contato com as formas e as armaduras
O adensamento do concreto serd feito por meio de vibradores

Qualguer tipo de vibracdo a ser utiizada devera ser previamente aprovada pela

Fiscahzacgéao
]

Antes do mnicio do lancamento do concreto, todos os vibradores e mangueiras

serdo inspecionados quanto a defeitos que possam existir
Os vibradores de imersdo deverdo ter uma frequencia nao inferior a 6 000 rpm

A qualquer momento deverdo haver vibradeores em numero suficiente para

assegurar 0 adensamento satisfatérno de todo o concreto lancado

O vibrador devera operar no adensamento de cada lance de concreto em posicéo
proxima da vertical, sendo que o tudo vibraténo devera penetrar de 2 a 5 ¢m na camada

antenaor

Os lances adiocionais de concreto ndo serdo superpostos até que o concreto

lancando anteriormente tenha sido completamente vibrado

Os tubos vibraténos n3o deverdo ser introduzidos a menos de 10 ¢m da face das
formas para ndo deforma-la e evitar a formac&o de bolhas e de calda de cimento ao longo dos

moldes

Deverdo ser evitadas vibracdes excessivas que possam causar segregacdo e

exudacao
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13 12 JUNTAS
13 12 1. Juntas de Construgdo (Juntas frias)

13 12 1.1. Generalidades

A posicdo detalhada das Juntas de concretagem deverd constar do plano de

concretagem da EMPREITEIRA

As operacfes de manipulacdo do concreto junto as superficies das camadas

- . A x .
deverdo ser as mimimas necessanas para produzir ndo sd ¢ adensamento requerido como
também uma superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncla a camada

superposta

Nao serda permitida vibracdo superficial ou qualquer outra a¢do que possa tornar

excessivamente lisa a superficie de camadas sobre as quats serd langada outra camada

As "juntas frias" nunca deverdo ser posicionadas em locais onde as tensdes

tangenciais sejam elevadas e ndo hajam armaduras suficientes para absorvé-las

13.12.1.2. Regras Gerais
As regras gerais para o bom preparo das "juntas fnas" sdo as sequintes

a - Retirada de calda ou nata de cimento da superficie, proveniente da subida, por
ocasiao da wibracdo, de ar, agua, cimento e agregados muidos Esta retirada
devera ser feita 4 a 12 horas apds a concretagem, com jato de ar ou agua ate
uma profundidade de 5 mm e até o aparecimento do agregado graudo, que

devera ficar impo

b - Esta impeza devera repetir-se 24 horas antes da retomada da concretagem, para
retirada do pé e dos residuos, bem como da pelicula superfictal hidratada do

concreto e carbonatada pela dgua, depositados nas asperezas das superficie

c - Durante as 24 horas que precedem a retomada da concretagem, a superficie

devera ser saturada de agua para que © NOVO concreto ndo tenha sua agua de
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mistura, necessaria a hidratacdo do concreto, retirada pela absorcdo do concreto
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velho Deverd seguir-se uma secagem para retirada de eventuals pocas d'agua

d- Ao se retomar a concretagem, deverd ser colocada 1 a 2 centimetros de
gspessura de argamassa com o mesmo traco do concreto, porém sem 0O
agregado graudo Esta camada servird para evitar formacdo de vazios entre o
agregado graddo e o concreto velho, 14 que a pedra terd sempre uma camada de

hgagdo onde de assentar

e - Colocar o concreto novo sobre o velho, com especial cuidado no sentido de se
evitar a formacao de bolsas de pedra, provenientes de falta de homogeneidade

devida & mistura deficiente, transporte e colocacédo irregulares

f - No caso de paredes ou outros elementos em que nao seja aconselhavel o uso de
gualquer jato para hmpeza das superficies endurecidas, as formas deverdo ser
executadas até o nivel da junta O enchimento das formas deverd ser feito até 3
cm acima desse nivel, fazendo-se a remocdo do excesso no endurecimento O
acabamento poderd ser feitc por meio de escovas de pelo duro, ou qualquer
outro meio manual adequado, até a completa remocdo do concreto defeituoso,
das concentracGes de nata e argamassa fraca, manchas e quaisquer matenais
indesejdvels, completando-se com a lavagem cuidadosa da superficie do

concreto, a fim de eliminar todos os materniais soltos

13 12 2 Juntas de Dilatacdo e Retracao

1312 2 1 Generalhdades

As juntas de dilatacdo e retracdo deverdo ser construidas sequndo orientacdo da

Fiscahzacao

Em nenhum caso deveréd ser prolongada, através de uma junta, uma peca de aco
ou outro matenal fixo embutido no concreto e nao provido de dispositivo especial de

expansao

Qualguer quantidade de concreto que eventualmente transborde sobre as formas e

altere a secdo da junta devera ser removida cuidadosamente

Durante a concretagem, o matenal de vedacdo das juntas deverd ser mantido
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A EMPREITEIRA deverad substutuir e consertar 4 sua custa guaisquer juntas que

tenham sido danificadas durante a operacdo de concretagem

13 13 CURA DO CONCRETO

13 13 1 Cura Convencional

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre deverdo ser mantidas

continuamente umidas durante 14 dias apds o lancamento do concreto

Nos casos em que as superficies sdo protegidas pelas formas, o concreto devera

ser curado por utmdecimento durante pelo menos 7 dias

Nos lugares onde ndo for possivel cobrir 0 concreto com areia, terra, serragem
molhada ou material semelhante, as superficies de concreto deverdo ser permanentemente

irngadas

A agua usada na cura deverd ser impa e hvre de elementos que possam

prejudicar, ou descolenr o concreto

As formas de maderra deverdo ser molhadas frequentemente para mperdir a

abertura de juntas e a evaporacdo através da madeira

Quando os moldes forem metalicos, especial atencdo deverd ser dada para a

vedacao das juntas

As superficies a serem cobertas com terra sé necessitardo ser curadas até ser

colocado o aterro

13.14 CONTROLE

13.14 1 Generalidades

A EMPEITEIRA fara todos 0s estudos e ensaios necessarios e a Fiscalizacao os

aprovara se os considerar satisfatoros

Se os resultados dos ensaios ndo forem considerados satisfatdnios, o

EMPREITEIRO demolira e reconstruira, as suas custas, as partes das obras que e Fiscalizacao
determunar

000129

ESPECANG TOC T 25



P
@ EnoeSoit

Caso seja constatada a necessidade de venficacao "in loco” da qualidade e
seguranca do concreteo aplicado na obra, as despesas com especialistas e ensaics de

materiais ou corpos de prova realizados em laboraténos 1déneos e aprovados pela

Fiscalizacao, corre¢do por conta da EMPREITEIRA
Todo os ensaios serao realizados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM

Cabera a EMPREITEIRA

— Realizar todos 0s ensalos e invertigacdes preliminares para determinar a
qualidade dos matenais e as condicGes em que poderdo ser empregados

no concreto

— Afenr ¢ fator agua-cimento na usina fazendo a sua devida correcao em funcéo

da umidade dos agregados

— Ensaiar o "slump" do concreto saido da usina em caminhdo betonerra e por

ocastdo da colocacao do concreto nas formas

— Determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas, as
proporcdes dos materials para obtencdo de concretos econdmicos gue possuam

0s requisistos de qualidade estabelecidos nestas Especificacfes

— Realizar, na presenca da Fiscalizagdo, durante o andamento das obras,
todos 0s ensalos necessarios ao controle de qualhidade dos materniais e

dos concretos produzidos
- Confeccionar corpos de prova durante o lancamento do concreto

— Ajustar ou sibstituir tracos de concreto quando necessario e/ou por

ordem da Fiscalizacéao

— Manter um registro de todos os ensaios e resultados obtidos

Todo o concreto que ndo atender s Especificacfes agqur mencionadas serao

rejeritados e substitiudos sem o6nus para a CONTRATANTE

Com o resultado dos ensalos proceder-se-a a determinacdo do coeficiente de

variacdo no canterro de servico
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O tracado do grafico de controie dos resultados permitird uma viséo do conjunto
dos valores obtidos e a observacdo das dispersGes que ocorrem na qualidade da execucio do

concreto

O valor maximo permitido para coeficiente de vanagdo seréa de 10% {dez por
cento), ficando a cnténo da Fiscalizacdao a necessidade ou ndo de serem feitos novos estudos

de dosagem

13.15 - ACABAMENTOS
13 15.1. Generalidades

As irregulandades causadas por deslocamento ou ma colocagdo da forma, ou por
hgamentos soltos ou madeira defeitucsa da forma, bem como "ninhos de abelhas”, serdo
considerados como irregularndades, e deverdo ser reparados, onde ocorrerem, sem 8nus para
a CONTRATANTE

13.15 2 Superficies feitas com Formas

a) Superficies ndo expostas - as superficies sobre ou contra as quais deverd ser
colocado concreto ou aterro, ndo necessitardo tratamento depois da remocdo da forma,
excetuando os reparos dos "nimhos de abelha" e outro concreto defeituoso, além da cura
especificada. As correcdss das irregulandades nas superficies, somente serdo necessanas

nas depressdes e somente para aquelas que aiteram as caracteristicas estruturais da obra

b} Superficies expostas - ndo preceminentemente expostas & vista

-

As superficies ndo proeminentemente exposta & vista, tais como as superficies
exposta dos muros de arnmo, galeras e passagens necessitardo de retificacdo ndo sé para o
reparo de "ninhos de abelhas”, como também das irregulandades de superficies que entre
juntas de formas excedam a 4 mm e que apresentem um desalinhamento gradual de no

méxime de 8 mm/metro hnear
¢} Superficies expostas - proeminentemente exposta & vista

As superficies proeminetemente exposta & vista, necessitardo retificacdo ndo so
para o reparo de "ninhos de abelhos", como também das wregularidades de superficies que
entre juntas de formas excedam a 3 mm e que apresentem um desalinhamento gradual de no

maximo 4 mm/metro linear

73 15 3 Reparos no Concreto
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Em prnincipio ndo serdao admiidos reparos no cncreto, mas se excepcionalmente
autonzados pela fiscalizacdo os reparos s6 poderdo ser efetuados por pessoal especializado
A EMPREITEIRA manterd a Fiscalizacdo avisada sobre a época em gque qualquer reparo no
concreto devera ser ferto O reparo no concreto sO poderda ser efetuado na presenca do

inspetor da Fiscalizacao
As rebatidas deverao ser totalmente removidas das superfictes expostas

Onde as irregularidades das superficies excederem aos Limites especificados, as

saliéncias deverdo ser eliminadas por martelamento ou desbaste

Os custos de todos os materiais, mao-de-ocbra e equipamentos empregadoes nos

reparos do concreto correrdo por conta da EMPREITEIRA
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14 - ARGAMASSA DE CIMENTO
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14 1 GENERALIDADES

Esta especificacdo serd aplicada a todos os servicos onde houver emprego de
argamassa e quando nao houver Especificacdo prépria para a mesma

14 2 COMPONENTES

14.2 1 Agregados

Os agregados terdo que ser do tipo middo, que coresponde 4 areia natural
quartzosa de didmetro maximo igual 4 4,8mm

O agregado deve ser Limpo e ndo apresentar substdncias nocivas, como torrées de
argila, sals, maténas orgénicas etc

14.2.2 Cimento

Os cimentos a serem empregados serdo os tipos Portland comum cu de alto forno,
devendo satisfazer as exigéncias da EB-1 e EB-2 da ABNT

Todo cimento devera ser entregue no focal da obra, em sua embalagem original ou
a granel, e deveré ser armazenado em local seco e abrigado, o tempo de armazenagem € a
forma de empilhamento, se for o caso, deverdo ser tais que ndo comprometam a sua
qualdade

Sempre que julgar necessario, a fiscalizacdo poderd exigir apresentagdo do
certificado de qualidade

14 2 3. Agua para Amassamento

Deveréa atender as mesmas exigéncias do item 13 7 3

14 3. EXECUCAO E CONTROLE

Salvo autonizagde em contrario, dada pela Fiscahizacao, as argamassas deverao ser
preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual, a arela e o cimento deverao ser
misturados a seco, até a obtencdo de mistura com coloracdo uniforme, quando entdo sera
adicionado Agua para obtencdo de argamassa de boa consisténcia de modo a permitir o
manuselo e espalhamento faceis a colher de pedreiro

A argamassa que ndo tiver sido empregada dentro de (45) minutos apés a sua

preparacao, sera rejeitada, nao sendo permitido o seu aproveitamento, mesmo que a ela seja

adicionado mais cimento

As argamassas serac controladas pelos ensaios de qualidade dos seus

componentes e pela sua dosagem
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15 - FORMAS E ESCORAMENTOS
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15 1 FORMAS

151 1 Generalidades

As formas fixac8o e colocacdes das mesmas serdo executadas pela EMPRETEIRA
com matenais aprovados pela FISCALIZACAQ Serdo usadas aonde quer que sejam
necessarias para confinar o concreto e molda-lo segundo as hnhas, dimensdes e juntas

exigidas pelo projeto

Quando julgar necessario a FISCALIZACAQ exigird que a EMPRETEIRA apresente o

. 1 -
proieto de formas para andlises e aprovacao

As formas terdo resisténcia necessdna para suportar a pressido resultante do

lancamento e vibracdo do concreto e serdo mantidas rigidamente em posicéo

As formas serdo sufucientemente estangues para evitar a perda de argamassa

Toda vedacdo necesséaria serd feita com matenais aprovados pela FISCALIZACAQ

As formas serdo colocadas de tal modo que as marcas horizontais sejJam continuas

em toda a superficie

As formas para as superficies que serdo expostas, deverdo ser construidas ou
revestidas de matenal hiso como chapas de aco ou madeiras aplainadas, que n&o apresentem

deformacdes ou falhas
Onde necessarno, serdo feitas aberturas nas formas para facilitar a inspecéo,
limpeza, lancamento e adensamento do concreto

As formas perdidas, necessdrias 4 execucdg dos vazios previstas no projeto,

deverdo ser realizadas com matenais leves e imputreciveis

Todas as aberturas temporarias nas formas, por motivos construtivos, estao

sujeitas & aprovacdo prévia da FISCALIZACAO

A quaiidade de todas as formas sera de responsabilidade do EMPRETEIRO e estara

sujeita a aprovacdo da fiscalizacao
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15 1 2 Parafusos e Fixacdo

Os parafusos macigos de fixacdo das formas permanecerdo embutidos e deverdo
estender-se da face do concreto, pelo menos 2 didmetros ou duas vezes a sua dimenséo

minima

Os tirantes ocos empregados na fixacdo das formas deverdo ser preenchidos com

concreto, argamassa ou pasta de cimento

As aberturas localizadas nas superficies permanetemente expostas ac ar deverdo
ser enchidas com argama%sa seca Nas paredes cujas faces vao ser cobertas de terra, as
formas poderdo ser fixadas empregando-se tirantes de arame, que deverdo ser cortados rente

a superficie do concreto, apés a retirada das formas

15 1.3 Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasido do lancamento do concreto, as formas estardo 1sentas de incrustacdes
de argamassa ou outros materiais estranhos Antes que o concreto seja lancado, as
superficies das formas serdo untadas com um tipo de 6leo gque mpega efetivamente a
aderéncia e ndo manche as superficies do concreto Todos os dleos para farmas deverdo ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAQ Apds o untamento, o dlec em excesso nas

superfictes das formas sera removido

A armadura do aco ou outras superficies que necessitem de aderéncia de

concreto, serdao mantidas 1sentas de Cleo

15 1 4 Remocdo das Formas

A desforma da estrutura devera ser realizada nos prazos estipulados pela NB-1, na
sequéncia apresentada nos planos de desforma e descimbramento previamente aprovados
pela FISCALIZACAQ

A aprovacdo do plano de desforma pela FISCALIZACAQ ndo eximird o

EMPRETEIRQO de sua responsabilidade nesse servico
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As formas serdo cuidadosamente removidas td0 logo o concreto tenha endurecido
e adquindo suficiente resisténcia, para faciitar a cura e possibilitar o preparo, 0 mais breve
possivel das imperfeigées do concreto, mas nunca serdo removidas sem autorizacio da

FISCALIZACAD

As formas serdo retiradas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomendando-se para pecas estruturais de mportdncta o emprego de cunhas O
EMPRETEIRO sera responsavel por avarias no concreto e/ou nas estruturas causadas pela

remocao das formas

15.2. ESCORAMENTOS

i
15 2 1 Generalidades

Os tipos de escoramentos a serem utiizados serdo objeto de estudos por parte do
EMPREITEIRQ, que deverd apresentar, quando do inicio dos trabalhos, o projeto detalhado das

varias solugdes propostas, quer sejam em escoramento de madeira ou aco tubular

O EMPREITEIRC devera submeter o projeto de escoramento, COm oS respectivos

caleulos justificativos, a aprovacéo prévia da FISCALIZACAQ

O escoramento deverd ser projetado e construido de modo que receba todos os
esforcos atuantes sem sofrer deformagdes maiores que 5mm ou & milésima parte do vao
Para 1sso, deverdo ser evitados apoios em elementos sujeitos a flexdo, bem como adotados

contraventamentos para obtencdc da rigidez necessana
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16 - ARMADURAS PARA CONCRETC ARMADO
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16 - ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
16 1 - CONDICOES PARA ACEITACAQ

As barras e fios de aco deverdo satisfazer as condicfes gerais impostas pela
especificacdo EB-03 da ABNT

As barras que ndo satisfizerem essas condicdes gerais deverdo ser rejeitadas De
cada lote aceito sera recolhida uma amostra representativa, que serd submetida aos ensaios

de recebimento

Cabera a EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emitido por laboratdno
aceito pela FISCALIZACAQ, que o aco fornecido atende aos ensalios de tragdo e dobramento,

obedecendo respectivamente aos métodos Brasileiros MB-4 e MB-5

Caso a FISCALIZACAO ou o préprio laboratério juiguem necessério, serdo
realizados ensalos complementares destinados a venficar a composicdo gquimica no projeto,

tudo as expensas da EMPREITEIRA

Antes do envio de um carregamento de ago para a obra, a EMPREITEIRA deverd,
as suas custas, fornecer & FISCALIZACAQO UM CERTIFICADO do fabricante garantindoc a
qualidade do aco, bem como o atestado de um laboratério acerto pela FISCALIZACAO com os
resultados dos ensaios em corpos de prova fornecidos pela EMPREITEIRA Nenhuma partida

podera ser recebida na obra antes que a FISCALIZACAQ a aprove por escrito

A FISCALIZAGAO reserva-se o direito de exigir 0s ensaios que julgar convenientes

para comprovar os resultados dos certificados que o EMPREITEIRQ entregar

Quando a qualidade do aco for inaceitavel, a juizo da FISCALIZACAQ, o mesmo
deverd ser retirado da obra por conta do CONTRATADQC e a responsabilidade de quaiquer
atraso, acarretado pela recusa do lote de aco, serd de atribuigdo uUnica e exclusiva da
EMPREITEIRA
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16 2 EXECUCAO E MONTAGEM DA ARMACAD
16 2 1 Limpeza

As barras de aco destinadas & confeccdo das armaduras, no momento de seu
emprego, deverdao estar perfeitamente limpas, retirando-se as crostas de barro, manchas de

6leo, graxas e qualquer outro matenal nocivo

As barras que sobressaiam das juntas de construgdo deverdo ser Limpas e hibertas

de concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem

No caso de, apds a Limpeza das barras, venficar-se que ocorreu reducao da secao
transversal devido a corrosdo deverd ser vernficada se esta reducdo € compativel com o0s
padrées e tolerdncias exigidas para aceitacdo, podendo a FISCALIZACAQO, caso julgue

necessario, exigiy novos ensaiocs ou substituigac do maternal, sem 6nus para a contratante

16 2 2 Corte e Dodramento

O corte e dobramento das barras deverdo ser executados a frio, de acordo com os
detalhes do projeto e as prescricdes da ABNT Para 1sso a EMPREITEIRA devera utihzar a

guantidade e tipo de equipamento necessano a execucao dos servicos

16.2 3 Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposicdo e deverdo ser executadas

de acordo com os detalhes do projeto
Nao serdo permitidas emendas por solda
16 2 4 NMONTAGEM E AMARRAGAOQ

A armadura serd montada no interior das formas na posicdo e espacamento
indicadas no projeto, de tal maneira que suporte, sem desiocamento, as operacdes de
lancamento e vibracdo do concreto Seré permitido para esse fim o uso de arame e tarugos

de aco Nas lajes haverd amarracéo dos ferros em todos os cruzamentos
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As posicdes corretas das armaduras serdo garantidas por espacadores e suportes,

juntamente com as ligacées entre as armaduras

Em geral, os espacadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e
durabilidade 1dénticas s do concreto da obra, podendo ser usados espacadores e supories
metalicos, deste que nao figuem em contado com as formas e sejam aprovados pela
FISCALIZACAQ

Nao serd permitido a colocacdo de armadura de aco em concreto fresco e ndo seré
permitidec o reposicionamento das barra guando o concreto estiver em processo de

endurecimento

O controle quando da execucdo e montagem da armacdo serd exercido pela
FISCALIZACAQ que fara a venficacdo da obediéncia ao projeto, devendo antes da

concretagem de qualquer elemento da obra a armadura ser inspecionada e aprovada pela
FISCALIZACAQ

16 2 5 Protecdo

Antes e durante o lancamento do concreto as plataformas de servicos deveréo
estar dispostas de modo a ndo acarretar deformacdes nas armaduras A camada de concreto
para cobrimento da armadura ndo poderd ser inferior a 2,0 cm obtidos com o emprego de

espacadores de argamassa (biscortos) ou outro dispositivos aprovados pela FISCALIZACAQ

Os vergalhdes que tenham ficado expostos ao tempo para posternor

prosseguimento da obra, deverdo ser protegidos com nata de cimento
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17 ASSENTAMENTO E ANCORAGEM DA TUBULACAQ DA TOMADA D'AGUA
17 1 GENERALIDADES

A colocacdo, e a ancoragem, da tubulacdc da tomada d'agua, obededecerd as
especificacdes aqul apresentadas

0O matenal serd recetido no Cantero de obras em secdes de seis metros,
aproximadamente, e tera que ser colocado em um berco de concreto encravado na rocha

Para determinagdo do locai de assentamento da tubulacdoc no macico da barragem
deverdo ser observadas as indigcdes constantes da planta respectiva, apresentada no
Volume 1, B - Desenhos

17 2 MATERIAL

Serao utiizados secdes de tubo, de forma a compor a extensdo total da tubulagéo,
deste a entrada da tubulacéo ate o registro de saidae

Nos dez metros finais da tubulacdc deverdo ser soldadas com intervalo de 2
metros, pontas de vergalhfes de 5/8" com 10 cm de extensdo, colocadas
perpendicularmente a parede externa do tubo e em toda sua volta Servirdo estas pontas para
ancorar a tubulacdo no concreto € evitar que e mesma sofra qualquer empuxo pela acdo da
agua sobre a vélvula disperssora

17 3 EXECUGAOQ

Os tubos serdo colocados por secdo no bergco previamente concretado, deixando-
se espaco suficiente na sua ponta hvre, para movimento da maquina de solda

A colocacdo se inictara pela entrada apds a comporta, onde sera feito um bloco de
ancoragem de acordo com as dimensdes constantes do projeto

A dltima secdo ficara com aproximadamente um metro fora do macigo para engate
da vélvula disperssora

Sobre o trecho final de ancoragem da valvula cénica ficarda o alojamento da chave
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18. TOPOGRAFIA
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18 TOPOGRAFIA
18 1. GENERALIDADES

Serdo entregues ac EMPREITEIRO para execucdo do trabalho descrito,
demarcacdo na 4rea dos eixos das barragens e sangradouros, divididos em estacdes, marcos

de referéncias e pontos principais de controle e apoio

Partindo de linhas e declives iniciats que lhe serdo fornecidas, estabelecerd o
EMPREITEIRO todos os marcos, estacas e controles adicionals, e cotas necessarias para

execucao de seu trabalho [

O EMPREITEIRO estabelecerad todos os limites de direito de passagem, areas de
empréstimos e de bota-fora, estradas e estruturas, de acordo com informacdes que lhe serdo

fornecidas

As formas para estruturas serdo conferidas pelo EMPREITEIRQ de acordo com os

desenhos e assegurando as necessarias tolerancias

A FISCALIZACAQ terd o direito de venficar as linhas, declives e medicdes do
EMPREITEIRO e, se venficadas incorrecées, exigird a sua correcdo, sem direifo a pagamento

adicional

Todas as estacas, marcos e controles dos levantamentos fornecidos ao
EMPREITEIRO, ficardo sob sua guarda No caso de sua destruicdo ou retirada por pessoal do

EMPREITEIRO, serdo por ele colocados as expensas proprias

a) Locacao das Qbras Civis - A locacédo das obras civis dos barramentos, realizar-se-4
pelo sistema polar de coordenadas, partindo-se de dois pontos fixos pertencentes
a rede de RN's Estes pontos fixos serdo implantados nurma etapa anterior a

locacdo das obras civis

b) Locac8o dos Pontos Fixos - Procedimento no Campo - Tomando-se como pontc de
partida e estudo executado pela ENGESOFT, encontraremos implantados no
campo uma linha de base e eixos principais do macigo e sangradouro, na qual

estdo nsentdos o0s marcos (RN's) caractenzadores do estudo topografico
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Identificados dois destes marcos de amarracdo indicados pela FISCALIZACAQ do
Projeto, nicia-se a locacdo de obra, tomando-se como zero horizontal, o marco a
ré Os marcos de amarracdo devem ter boa visibihdade, tanto & ré, como nas

irradiacdes a obra Os marcos de amarracdo deverdo ser protegidos e se fincard

um mourdo a 50 cm

Locacdo da Obra - Apé6s obedecidas as recomendagbes anteriores e as
especificactes utihzadas na locacao de obras, exphcitadas aqui, sera executada a
locagao dos pontos defimdores da obra, indicados nas plantas de locagdo ou

outras apontadas pela FISCALIZACAQ

As obras serdo consideradas, locadas topograficamente, apds terem sido

pelo menos, duas locacées Ficando entretanto a cntério da FISCALIZACAO, a

adocé@o final do ndmero de repetigdes de cada locacéo
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19. MANUTENCAQ
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19 - MANUTENCAO

As obras de barragem de terra sdo consideradas como de rnisco e assim sendo
requerem inspecdes periddicas no corpo barrante, ombreiras, saida do sistema de drenagem

interna e no sitio a jusante do pé da barragem

Serdo apresentados a seguir pontos de maior atencdo quando das inspecdes a

barragem por engenheiro especializado, pertencente a Contratante ou por ela designado

19.1. TALUDE DE JUSANTE

a} Leitura penddica dos marcos e piezbmetros com uma andlise criteriosa das

observacdes efetuadas

b} Inspecdo a jusante da barragem no pé do talude, procurando observar com
atencdo a limpidez da dgua porventura efluente e a existéncia de algum ponto
onde haja material argilosc sedimentado, evidenciando possivel carreamento de

material do corpo da barragem

19 2 SURGENCIAS EVENTUAIS A JUSANTE

Devera ser inspecionado o sitio a jusante da barragem, em uma extensdo de cerca
de 100 m, procurando detectar alguma surgéncia com evidéncia de erosdc interna Caso
ocorra, deve ser providenciada de imediato a escavacdo do local, em érea de cerca de 1,50 x
1,50 m, ou maior, se necessaro, com profundidade mirima de 50 cm, até ser bem definido o
ponto de surgéncia de 4gua Preenche-se a cava em toda sua érea com camadas de areia
hmpa (20 cm de espessura), brita (20 cm de espessura) e pedras de méo, atendendo ao

criténio de filtro

19 3 FISSURAMENTOS

Devera ser inspecionada toda a superficie externa do macigo, em particular, o
coroamento com vistas a detectar a ocorréncia de fissuramentos Casoc constatados os

fissuramentos deverdo ser aguilatados escavando-se pocos e trincheiras.

Se for |ulgado necessarno, serdo tomadas providéncias para interceptar e/ou

preencher as fissuras
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20 - ALVENARIA DE PEDRA
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20 - ALVENARIA DE PEDRA

Para utiizagéo diversas a alvenana de pedra obedecera os projetos especificos de
espessura e detalhes, seréd confeccionado com argamassa de 1 4 {cimento e areta) onde cada

pedra sera rejuntada individualmente e sem uso de forma
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21 - TRANSPORTE COMPLEMENTAR
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21 - TRANSPORTE COMPLEMENTAR

0O transporte compiementar sera feita através de cacambas, do ponto indicados

pela fiscalizagao

Os equipamentos deveram obedecer as siunalizacées de transito dentro das

estradas de acesso e obedecer as velocidades maximas de transito
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22 - ELEMENTOS MECANICOS
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22 - ELEMENTOS MECANICOS
22 1 - INTRODUCAO

Os equipamentos mecdnicos deverdo ser projetados, construidos, instalados e
testados de acardo com as presentes especificactes técnicas, devendo para tanto, estarem
dotados de todos os elementos acessénos, mesmo aqueles aqul ndc descritos, no sentido de
constituirem um sistema completo em condicdes de perfeito funcionamento dentro das

exigéncias aqui enumeradas, consideradas como 0 minimo aceitavel

Serd aqui denominados Equipamentos Mecénicos todas as pecas, tais como
registros, vilvulas dissipadoras, comportas, tubulacdes, guias, etc , necessanos aoc perfeito

funcionamento de cada unidade em particular e do sistema como um todo

22 2 - TUuBULAGOES E OUTROS EQUIPAMENTOS MECANICOS

Estas especificacdes, envolvem o projeto, fabricacdo, montagem e testes das
tubulacdes e outros equipamentos mecanicos pertencentes ao sistema de controle da

Barragem

Todos os equipamentos mecénicos, deverdo ser projetados, fabricados,
transportados, nstalados e testados segundo estas especificacdes e deverdo estar de acordo

com as normas indicadas no item 6 10 2 que se aplicar

Os equipamentos mecdnicos ndividuais, tais como valvulas, dissipadores,

reqistros, adquindos de outros fabricantes, serdo dispensados os projetos

Para os equipamentos mecénicos individuais descritos no 1item anterior, deverao
ser fornecidos detalhes construtivos e operacionais, bem como as especificacbes dos
materniais empregados na sua fabricacdo, ficando o fornecedor responsavel pelas informacdes

emitidas e garantias dadas

Todas as tubulacdes e outros equipamentos mecanicos que trabalhem acoplados a
estas tubulacbes, deverdo ter uma pressao nominal de servico de no mimico 1Okgf/cm2 {150
PSI)
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A pressdo nominal mimma de servico indicada anterniormente deve ser atendida

tambérm por toda e gualquer juncdo, acoplamento, ou eiemento soldado

As tubulacdes ter8o revestimento interno e esterno de acordo com as normas

pertinentes ao assunto e deverdo obedecer aos procedimentos descritos no item 6 11

No revestimento externc das tubulacdes, deve ser levado em conta o fato das

tubulacdes trabalharem em clima tropical

22 3 - TUBULACAO DE AGO

22 3 1 - Generalidades

Estas especificagcées, dizem respeito ac projeto, fabricacdo, fornecimento,

montagem e testes da tubulagdo de aco para a Tomada D’agua da Barragem

22 3 2 - Caracteristicas da Tubulagao

A tubulacdo da Tomada D‘égua, objeto destas Especificagdes, deverdo
ser fabricados em chapas de ago, com baixo teor de carbono, e acordo
com as NORMAS BRASILEIRAS, complementadas pelas Normas
Internacionals da AWWA e ASTM

— As chapas deverao ser dobradas, calandradas e soldadas eletricamente,
conforme especificado adiante, a fim de formar anéis, que por sua vez,

soldados entre si, formardo o tubo

- As soldas no sentido longitudinal das chapas, deverdo ser segundo a
geratriz dos anéis interna e externamente As scidas entre anéis deverédo

ser de topo, também, interna e externamente

— Deverdo ser formadas tubos de no maximo 6,0 (seis) metros de

comprimento

— A tubulacdo da Tomada D'agua, deverdo suportar uma pressio interna de
servico minimo de 10kgficm® A espessura minima das chapas devera

ser de 3/8"{trés oitavos de polegada)
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O fornecedor ou fabricante, devera atender para o fato de que, devido ao
comprnimento da tubulagdo, poderda haver necessidade de juntas de dilatacdo Esta
particularidade, deverd ser observada pelo fornecedor ou fabricante, e tomar as precaucdes

técnicas e construtivas para evitar tais efeitos

A soldagem deverd ser feita no campo, no préprio local de assentamento,
obedecendo as Normas Brasilerras, complementada pela Designacdo C2036 da AWWA, ou

outras equivalentes

22.3.3 - Da Fabricacdo e Montagem da Tubulacgdo
i
O fornecedor ou fabricante, devera apresentar projeto para a tubulagio

O projeto devera conter todos os detalhes de fabricacdo, montagem, acabamento,
etc , tais como soldas, juntas (se for o caso), curvas, ancoragens, tipos de revestimento,

pintura, etc

~ As soldas deverdo ser elétricas, automaticas por processo do tipo arco
submerso O equipamento de solda, deverd possuir controles que
indiquem a corrente e a voltagem do arco durante todo o processe de

uma soldagem

Os didmetros indicados da tubulacdo, sdo didmetros internos, admitindo-se as

seguintes tolerancia,

— Forma circular dos tubos

Qualguer didmetro, ndo poderd ser superior e D nominal + 1/8”
— Paralelismo das geratrizes

Todas as geratrizes deverdo ser paralelas ao eixo do tubo

- A cucunferéncia externa dos tubos, nado deverd ser superior a

circunferéncita nominal + 0,0%



Os tubos que tenham a ser acoplados a equipamentos de outros
fabricantes (véalvulas, registros, juntas, etc) deverdo obedecer a

tolerdncia indicada pelo fabricante desses equipamentos

As chapas de aco, usadas na fabricacdo dos tubos, deverdo ser cortadas

mecanicamente e de tal modo gque as bordas apresentem forma exigida pelo processo de

soldagem

Os anéis que apresentarem desvios na tolerdncia, deverdo ser reparados sem

choque, por processos que empreguem esforcos continuos e devera ser aplicado o esforco de

dentro para fora do tubo, na dire¢do diametral

|
Todas as soldas dever@o apresentar completa penetracdo da chapa e

perfeita fusdo As soldas, ndo deverdo apresentar bolha, fissuras,

oxidacdo ou escorias, provenientes de soldagens superpostas

Todas as soldas ndo deverdo apresentar solugdo de continuwdade, e o
aspecto final deverd apresentar bom acabamento e uniformidade nas

dimensdes, tais como largura da solda e altura acima da chapa

As soldas que apresentarem dimensdes nsuficientes, poderdoc ser
aumentadas apdés rigorosa limpeza da parte |& executada Em nenhuma
serdo aceitas soldas que apresentem aspectos de mau acabamento ou

dimensdes insuficientes {aspectos quantitativos)

As soldas que apresentarem baixa qualidade, deverdo ser removidas sem
choques, que por pProcessos mecénicos, que por processos elétricos por
outro lado, a retirada da solda considerada de ma qualidade, ndo devera
afetar a chapa, além de profundidade atingida pela solda {Aspectos

gualitativos)

Fica estabelecido, que a aplicacdo de qualquer solda, devera ser feita em
superficies perfeitamente lmpas, I1sentas de 1mpurezas, tais como
gorduras, tintas, graxas, oleos, incrustacdes ferruginosas, escdénas de
soldagens anteriores e todo e qualquer tipo de materiais estranhos As
superficies deverao apresentar forma adequada ao processo de soldagem

utilizadeo, conforme 1tem anterior
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- A aprovacdo de qualquer material ou servico pela FISCALIZACAQ,

representa apenas concorddncia com o que estd sendo usado ou
executado Toda e qualquer responsabilidade quanto a quahdade do
material empregado ou servico executado sera totalmente do fabricante
ou fornecedor, ndo cabendo a FISCALIZACAQO nenhuma culpa,

responsabilidade ou énus

Fica estabelecido que quaiquer reparo, substituicdo ou melhoramento de
qualquer matertal ou servico serd de inteira responsabilidade do
fabricante ou fornecedor sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE, e
sem que 1sto imphque em prorrogacdo de prazo ou indenizagdes
posteriores, que de servscos,‘quer de matenal, gque de transportes ou

outras despesa de qualquer espécie

0Os comprimentos da tubulacdo sdo aproximados, No entanto, o©
fabricante ou fornecedor fica obrigado a projetar, fornecer, transportar,
montar todo o material ou equipamento e testar a adutora compieta,

deste 0 seu ponto nicial, ao seu ponto final, na bacia de dissipacgéo

O fabricante ou fornecedor deverda fazer a ligacdo da tubulacdo nos
pontos Iniciais e finais e fornecer e aplicar qualquer egquipamento ou
material que venha a ser necessarios ao completo funcionamento da
Tomada ., tais como parafuso, porcas, arruelas, flanges, juntas,
chumbadores, fitas de aco para ancoragem, formas, ferragens,
cancretos, argamassas, alvenana, mao-de-obra comum e especializada,
etc , de tal modo que entre os seus extremos, a tubulacdo forme um

conjunto completc depols de montados

Todo e qualquer equipamento, matenal ou servigo, deverdo ser
fornecidos pelo fabricante ou fornecedor, ndo cabendo ao contratante
nenhuma obrigacdo de fornecer equipamentos, materiais ou servicos de

qualguer espécie

Fica estabelecido que 0s precos do fabricante ou fornecedor, deverao
incluir todos os custos quer diretos quer indiretos, tals como, projeto,

fabricacdo, transporte, montagem, testes, acabamentes finas,
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inspecdes, obrigacdes socials, obrigacdes fiscais de qualquer espécie,

=

seguros, cargas, descargas, armazenamento, etc, ndo cabendo ao
fabricante ou fornecedor reivindicar nenhum outro pagamento de

qualguer espécie

22 34 - Dos Revestimentos Externos e internos

22 341 - Generalidades

Todos os tubos destlpados as adutoras, deverdo ser revestidos externa e
internamente, de acordo com as NORMAS BRASILEIRAS e complementados pela Normas

Internacional da AWW, designacdo C-203, ou outra gue lhe seja equivalente

22 3 4 2 - Revestimento Externo

QO revestimento externo consistird na aplicacdo de camada de pintura & base de
Zarcao aprovado pela FISCALIZACAO e de acordo com as normas citada em item anterior
No trecho exposto ac melo ambiente receberd uma complementacdo de trés (03) camadas

(Demaos) de tinta anti-corrosiva

22 3 4 3 - Revestimento Interno

O revestimento interno consistird na aplicagcdo de um “Prnimer”, aprovado pela

FISCALIZACAQ e de acordo com, as normas citadas anterniormente

Apds a secagem do “Primer”, serd aplicada a quente, uma camada de esmalte de

alcatrdo de hulha

22 34 4 - Dos Maternais a Empregar
Primer” de alcatrdo de hulha {tipo A)

A base “Pnmer” de alcatrdo de hulha, consistird em pixe de alcatrdo de hulha
processado e de alcatrao de hulha refinados, aplicaveis por meio de pintura ou pulverizacio a
frio, que produzird uma unido efetiva entre o metal e 0 subsequente revestimento externo de

esmalte de alcatrdo de hulha
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N&o podera conter benzol nem outras substancias toxicas, nem soiventes volatels,

aphicando-se estas restricfes também aos enchimentos e corantes
"Primer” de secagem rapida (tipo B)

As bases "Primer/sintéticos de secagem rapida, a serem aplicadas alternadamente,

consistirdo em borracha clorada, planificador sintético e solvente

O “Primer” devera ser aproprniade para a aplicagdo a frio, por meio de pintura a
pincel cu pulverizacdo, e propiciar uma ligacao efetiva entre o metal e as subseguentes

camadas de esmaltes de alcatrdao de hulha
Esmalte de Alcatrde de Hulha

0O esmalte de alcatrdo de hulha a empregar, serd obtido de um carvdo mineral, de
teor calorifico mirimo de 13 000 BTU/Mibra de peso, conforme as Normas Brasileiras,

complementada pelas Normas Internacionais ASTM - Designacédo D-388

Deverdo ainda serem atendidas as seguintes Designacdes complementares

Ponto do Amolecimento - designacao 6-ASTM

Enchimento - Designacgao 271-ASTM

Coef finura do Enchimento - Designacao 546-ASTM

Penetracdo - Designacao 5-ASTM

Teste de alta temperatura - Padrae C-203-AWWA

Teste de baixa temperatura - Padrdo c-203-AWWA

Teste de deflexao -Padrdo C-203-AWWA e Designacado A-203-
AWWA

Teste de impacto - Designacéo C-203-AWWA

Teste de descascamento Designacdo C-203-AWWA

22 345 - Da Aplicacdo dos Matenais
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Aplicacdo "Aprimer”

Imediatamente apos o preparo das superficies por jateamentc de areia, far-se-3 a

aplicacao do "Primer”.
As superficie deverdo estar tivres de qualquer impurezas e totalmente secas.

A aplicacdo do Primer, poderd ser pincel ou pulverizacdo e devera ser uniforme e

continua, bem como cobrir a superficie a proteger.
O tempo de secagem serd regulado por instrucdes do fabricante.
IAplicagéo do Esmalte de Alcatrdo de Hulha

0 esmalte de alcatrdo de hulha serd aplicado internamento por meic de
centrifugacdes aprovadas pela FISCALIZACAQ e que propicie eu revestimento de espessura
unifarme de 2.5 mm + 0,8 mm. As aspereza ou irregularidade, deverdo ser eliminados e

navamente refeito o revestimento.

Externamente, o esmalte de alcatrdo de hulha sera aplicado sobre o tubo em
movimento de rotacdo em tornc de seu eixo longitudinal, de tal modo que propicie camada

continuas e espessura uniforme de 2,5 mm + 0.8 mm.

Antes da aplicacdo do esmalte de alcatrde de hulha, as superficies & protegidas
pela camada de ‘Primer”, deverdo estar isentas de quaisquer impurezas e umidade, e a

camada de “Primer”ndo deve apresentar qualquer defeito.

22.3.5 - Testes
al Testes Hidrostaticos

- Todos os tubos serdo submetidos individualmente a testes hidrostatico
com uma pressdo igual a duas vezes a pressao de servigo, ou seja 20kgf/
sz.

— Tempo de aplicacio da pressao de teste deverd ser de 2 a b minutos, e
deverd ser contado a partir do momento em gue se estiver ciente de que

todo a tenha sido expulso da tubulacéo.
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— Durante a aplicacdo da pressido de teste deverao ser examinadas todas
as soldas, para a venficacdoc de estangueidade, que se estenderd

também as chapas

- Cada tubo individualmente que apresentar menos de um vazamento por
1,5m (hum metro e meio} de tubo ou ndo mais de 2,5% do comprimento

total da solda, serdo reparadas as soldas e testadas novamente

- Os tubos que apresentarem vazamentos superiores aos descritos no item

anterior, serao rejeitados
b} Teste e controle de qualidade das soldas e revestimentos

Todas as soldas deverdo ser testada por meio de Raios X, ultra-som e liguido

penetrante

As soldas que apresentarem defeitos durante os testes, deverdo ser refeitos da

maneira descrita antenormente nestas especificacdes, e testadas novamente

0Os revestimentos internos, deverd ser controlados através do Holiday Detector

~ O processamento dos testes, devera obedecer as Normas Brasileira,

complementadas pela Designagdo C-203 da AWWA ou equivalente

— Qualquer falha ou defeito, a cnitério da FISCALIZACAQ, deverd ser
reparada e novamente submetida a todos os testes e controles como

anteriormente descritos

22 3 6 - Da Fiscalizacdo e Teste Durante a Fabricacdo e Montagem em Campo

O fabricante ou fornecedor facihitard o acesso do NUTEC ou qualquer outro érgao
designado pela CONTRATANTE em qualquer fase do processo da fabricagcdo dos matenais,
cedendo gratuitamente qualquer das pecas que serdo ensaradas e dando todas as facilidades
necessarias para execucdo do ensaic Qualquer despesa ocorrida para realizacdo dos testes
que com pesscoal, gque com matenal, correrd por conta da contratada (fabricante ou

fornecedor) sem nenhum d&nus para a CONTRATANTE
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- 0Os resultados dos teste deverao ser apresentados em certificado

especifico

- 0Os tubos ou trechos de tubos testados e aprovados deverdo trazer uma

inscricdo do 6rgdo FISCALIZADOR

22.4 - GRADE DE PROTEGAOQ

Na entrada da tubulacdo a montante da comporta na Tomada D’agua sera
colocada grade protetora visando eliminar a entrada de detnitos que possam causar danos a
operacdo da comporta e registros O quadro que formard os suportes dos painéis sera
chumbado no concreto O painel da grade teré cercadura em cantoneira formando um quadro

constituido por barras verticais de aco chato colocados com o intervalo de 10cm entre si

0 aco serad do tipo ASTM 36 ou CA-50 A solda dos vergalhdes da malha deverad
ser do tipo “Fleetweld” 5 PAMP/90-175 de acordo c/a EB/79 da ABNT A protecdo da grade
serd executada em pintura de protecdo obedecendo as prescricdes da “Steel Strutural

Painting Coucii” com acabamento utilizando o “coaltar epoxi” isento de fenol

22 5 - REGISTRO

O corpo do registro sera fabricado em ferro ductil, do tipo oval, com flanges em

suas estremidades

Os flanges seguem os dimensdes e gabaritos de furacdo da Norma ABNT PB 816
sendo da Classe PN-10

Os registros deverdo serem revestidos interna € externamente com pintura

betuminosa
O acionamento devera ser com by pass e redutor de engrenagens e volante

Os ensalos hidraulicos deverao obedecer aos seguintes limites para o corpo 1,5

MPA e sede de vedacdo 1,00 MPA
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23 - NORMAS DE MEDICAO E PAGAMENTO
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23 1 - INTRODUCAO

Estas normas visam regulamentar os procedimentos para medigdo e pagamento do
fornecimento dos equipamentos e materiais e para a execucdc dos servicos descritos nas

especificacOes técnicas de que trata esta licitacao

Para os itens nao cotados, nestas normas, a Empreiteira deverd apresentar, para
analise, a composicdo de custos dos servicos com valores de insumos e méo-de-obra A SRH,

que hberard ou ndo, a execucdo desses servicos
23 2 - SERVICOS NAO MEDIDOS

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servicos relacionados a seguir deverdo ser
considerados e distribuidos nos pelos unitdrios e taxas apresentadas para a execucdo das
diversas etapas das obras e ndo serdo medidos e tdo pouco, pagos separadamente Para tal,
a Empreiteira deveré inspecionar o local, a fim de melhor quantificar a participacdo de cada

1tem nos custos da obra

a - Desmatamento da 4rea de instalacdo do canteiro de obras e remocado de todo o matenal,
para locals convenientes, inclusive estocagem do sclo vegetal para futuro emprego em

areas a serem refiorestadas

a- Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxihares, construcéc de
acessos, passagens e pontes provisérias ou de emergéncia e outros servigos ou obras de

carater transitério, ndo relacionados no Projeto e/ou nas Especificagdes
¢ - Dimensionamento de estruturas provisdnas para Construcdo das obras

e - Protecdo dos matenais de Construcdo & materiais auxihares, em estogue, contra roubo,
fogo, chuva e intempénes, obediéncia as prescricoes brasilerra nos depdsitos de

explosivos, gasolina, dleo, hgantes aetuminosos e outros inflamévels, provimento de

seguranca geral a obra

f- Onentacdo do trafego durante o periodo de construcdo, nclusive, iluminacéo e
posicionamento dos guardas de trdnsito, quando necessadno, destruicdo das wvias e

restabelecimento do estado onginal, quando indicado pela Fiscalizagéo
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h - Todos os Servicos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas areas de

construcao, bem como a manutencdo dos taludes de cortes e/ou de aterros

| - Todos testes de matenais julgados necessarios e exigidos pela fiscalizacdo, inclusive

ensaios de campo e de laaoratorio

| - Aluguel ou aquisicdo de A&reas destinadas a jazidas e/ou pedrerras, indicadas ou ndo no
projeto, e que, por conveniéncia da Empreiteira, e com aprovacac da fiscalizagéo,
venham a seriutilizadas, em qualquer das fases de construgdo das obras e/ou para

construcdo e/ou conservacgdo de desvios e/ou caminhos de servicos
23 3 - FORNECIMENTOS NAO MEDIDOS

Além daqueles especificamente, citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos fornecimentos relacionados a seguir deverdo ser
considerados e distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para execucdo das
diversas etapas das obras e ndo serdo medidos e tdo pouco, pagos separadamente Para tal,
a Empreiteira deverd manipular o projeto (texto, desenhos e especificacdes}, a fim de melhor

quantificar a participacdc de cada rtem nos custos da cbra

a- Todos os materniais elétncos {(exemplo conectores, fita isolante, parafusos, porcas,
arruelas, etc } que sejam necessanos a montagem de qualquer egquipamento ou sistema
de interligacdo elétrica e que ndo estejam contidcs na lista de matenal, serdo de
responsabilidade do montador, o qual devera ter ciédncia de que o custo dos mesmos

estd embutidos no preco dos equipamentos oU $Servicos

b - Acompanham sempre automaticamente o fornecimento das conexfes e dos tubos, além
do fabricante, todos 0s acessérios necessarios a execucdo das juntas anel de berracha,
contrafianges, parafusos com porcas, arruelas, parafusos e porcas para flanges, etc A
Empreiteira deve incluir obrigatoriamente nos custos o fornecimento de tais acessorios,

em numero e diAmetro 1Iguais ao numero e diAmetro necessarios a montagem da junta

23.4 - SERVICOS

23.4 1 - Construcédo Civil do Canteiro de obra

Medicdo serd ferta em metro quadrado {m?), somente da construcao do barraco

principal O valor em m? colocado na planilha da SRH é fixo e imutave! pela contratacdo para
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efeito da proposta de preco Se a Empreiteira construir um barracdo principal de 4rea maior
em relacdo a quantidade prevista, o excedente fica por sua conta Dever&o estar inclusos as

instaiacdes elétricas e hhdosanitarias

Pagamento. serd efetuado pelo preco unitario constante da planilha de custos das

obras

Preco Umitdrio: deve nclurr os custos de mao-de-obra, equipamento e materal

necessario a execucao dos servicos conforme especificados neste documento

23 4 2 - Mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos e pessoal

r s '
Medicdo. sera feita através de uma verba especifica para cada servico onde logo
ap6s a instalacdo do canteiro serd pago a mobihzacao equando da retirada por completo do

pessoal, canterro e equipamentos serd pago a desmobilizacéo

Pagamento: sera efetuado pelo preco unitario constante da planilha de custos das

obras

Prec¢o Unitdrio. devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e mater:al

necessario a execucéo dos servicos conforme espectficados neste documento

23 4 3 - Placa Alusiva a Obra

Medicsio. serd feito em metro quadrado (m?), da 4rea de placa fixada, incluindo

todos os elementos de apolo, tais como, inhas, escavacdo e contraventamento

Pagamento. sera efetuado pelo preco unitario constante da planiha de custos das

obras

Preco Unitdno: deve inclur os custos de mao-de-obra, equipamento e matenal

necessario a execucdo dos servicos conforme especificados neste documento

23 4 4 - Desmatamento e destocamento tipo medio

Medicédo. sera feita em Hectare (ha), por drea de Iimpeza efetivamente desmatada
e lmpa, nos hmites defimidos nestas especificacGes ou pela Fiscalizacdo As 4reas

desmatadas além das autonzadas ndo serdo medidas
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Pagamento. serd efetuado pelo Freco Unitarnia constante da planiiha de custos das

obras

Preco Unitano devera inclurr os custos de mao-de-obra, equipamento e material

necessano a execucdo dos servicos conforme especificados neste documento

Observacdo: a Fiscalizacdo ndo autonzard& mas de uma vez o pagamento dos
servicos de desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe A Empreiteira a
responsabiiidade de fazer com que esses servicos sejam efetuados nos periodo apropriados

para que o terreno se conserve impo até o término da obra

23 4 5 - Expurgo das areas do sangradouro, dique, e empréstimos
}

Medigcdo os servicos medidos em metros cubicos {m3), ao longo das obras, serdo

medidos através do corte no terreno natural, e aprovados pela Fiscalizacdo

Pagamento' sera efetuado de acordo com os Precos Unitarios do metre cubicos

constantes da plamniiha de custos das cbras

Preco Unitario- deverd incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e matenal

necessarios a execucao dos servicos conforme as especificagdes técnicas

Qaservacdo nenhuma Medicao ou pagamento sera feito para qualquer escavacao

que a Fiscalizacdo considere estar em excesso aguela requenda para o adegquade desempenho

da cbra

23 4 6 - Escavacéo

Medicdo: A escavacdo serd medida em metro cubico (m®) de matenal escavado
até as cotas e limutes mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela fiscalizacdo Os
levantamentos topograficos serao feitos antes do inicio e depois da escavacdo A fiscalizacéo
classificard os matenais encontrados, enquanto a escavacao estiver sendo executada, para

calculo correspondentes a cada categorna de matenal

Pagamento. sera efetuado com base no Preco Unitdnio do metro cubico (m°)

constante da planilha de custos das obras
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Preco Unitario dever inclur todos 0s custos com mdao-de-obra, equipamentos e
materials, inclusive 0s gastos com escoramentos e estruturas provisdrnias para execucdo dos

Servicos
234 7 - COMPACTACAO DO MATERIAL

Medicdo: o lancamento e a compactacao do aterro serd medido em metre cubico
im®) de matenal colocado, conforme os alinhamentos e cotas indicadas no projeto O volume

serd calcuiado pelo valor efetivamente compactado ,com o aval da Fiscalizacdo

Pagamento: serd efetivado pelo Preco Unitdno constante da planitha de custos das

obras
]

Prego Unitario: devera incluir os custos de méao-de-obra, equipamento e materiais

necessarios a execugdo dos Servigo

23 4 8 - ESTRADAS

Medicdo: o pagamento das estradas sera de acordo com 6tipo especico da estrada
e por kilometro de estrada executada (km}, conforme os alinhamentos e cotas indicadas no
projeto O comprimento sera calculado pelo valor efetivamente executado ,com o aval da

Fiscalizacéo

Pagamento sera efetivado pelo Preco Unitario constante da planiiha de custos das

obras

Preco Unitano. deverd incluir as custos de mao-de-obra, equipamento e materiais

necessarios a execucao dos servico

23 4 9 - Bombeamento

Medicdo: serd medido para fins de pagamentoc com base no nimero efetivo de
horas de funcionamente do sistema, de acordo com a aprovacdo da Fiscalizacdo, quando o

rebaixamento do lencol for executado por ponterras filtrantes ou pocos

Pagamento- serd efetuado pelo Preco Unitdnio, de (H) horas constante da planitha

de custos das obras
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Preco Unitano deverd inclurr o custo referente a mao-de-obra, equipamento e

"
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material necesséarios para o fornecimento, instalacao, manutencao e operag¢do do sistema

Observacgdo. ndo serd oajeto de pagamento em separado qualquer tipo de ensaio

ou teste necessario a implantacédo e ao funcionamento do sistema

23 4 10 - Sondagem rotativa

Medicdo: A execucdo dos servicos serdo medidos em metros lineares (m)

perfurado conforme autonzacgéo pela Fiscalizacao

Pagamento: serd efetuado com base no Preco Urnitano do metra Linear (m)

[
constante da planilha de custo

Preco Unitario: deverd incluir todos os custos com m&ao-de-obra, equipamento e

material necessério a execucdo dos servicos,

23 4 11 - Ensaio de perda dagua

Medicdo serd medida em unidades de ensaios realizados com as dimensdes €

limites indicados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagao

Pagamenta. sera efetuado com base no Preco Unitdrio constante da planilha de

custos das obras

Prego Unitano: deverd inclurr todos os custos com méo-de-ahra, equipamento e

material necessarios a execucdo dos servicos

23 4 12 - Injecdo de cimento

Medicdo: o fornecimento € a injecdc de cimento serd medida atraves do peso em
kilograma (kg) efetivamente utilizada neste servico ao longo do eixo do macico conforme

projeto e aprovada pela e testada pela Fiscalizacdo

Pagamento’ serd efetuado de acordo com ¢ Preco Unitano do kilograma (kg)

constante da planilha de custos das obras

Preco Unitano: deverd estar incluidos instalacdo, transporte, armazenamento,

carga e descarga, supervisdo de montagem e equipamentos necessarios
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23 4.13 Transporte complementar

Medicdo. serd pago por volume vezes kilometro pecorndo (m°km} de matenal

transportado, com base nas dimensdes definidas nos desenhos do projeto e autorizadas pela
fiscalizacao

Pagamento: serd efetuado pelo Preco Umitario do metro cubico por kilometro (m>)
constante da planilha de custos das obras

Preco Unitdaro: deverd inclur o custo da mdéo-de-obra, dos materais, nas
quantidades indicadas para o transporte e custo horano do equipamentto e sua manutencéo

23.4 14 - Fornecimento de material para brita cornda

Medicdo: seréd pago por volume (m®) de matenal fornecido, com base nas
dimensdes definidas nos desenhos do projeto e autonizadas pela fiscalizacéo

Pagamento sera efetuado pelo Preco Unitdrio do metro cdbico (m® constante da
planilha de custos das obras

Preco Unitano: devera

incluir o custo da méo-de-cbra, da selecao dos matenais ,
do transporte , da carga e descarga do matenal

23.4 15 - Espalhamento da brita corrida

Medigdo: sera pago por volume (m®) de matenal fornecido, com base nas
dimensdes defimdas nos desenhos do projeto e autorizadas pela fiscalizacdo

Pagamento sera efetuado pelo Preco Unitaric do metro cidbico (m®) constante da
planiiha de custos das obras

Preco Unitano* devera inclurr o custo da méo-de-obra, da compactacdo do material
. conforme as especificacdes técnicas

23 4 16 - Fornecimento e espalhamento do maternial de enrocamento
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Medicdo: serd pago por volume im”} de matenal fornecido, com base nas

dimensdes definidas nos desenhos do projeto e autorizadas pela fiscalizacao

Pagamento: sera efetuado pelo Preco Unitarnio do metro cibico {m®) constante da

planilha de custos das obras

Preco Unitano deverd inclurr os custos da médo-de-obra, equipamento, transporte ,
carga e descarga necessario a execucdc dos servigcos conforme especificados neste

documento

23 4 17 - Revestimento do coroamento

Medicdo. serd pago por volume im%) de matenal fornecido, com base nas

dimensdes defimidas nos desenhos do projeto e autonizadas pela fiscalizacéo

Pagamento serd efetuado pelo Preco Unitdrnio do metro cubico (m®) constante da

planilha de custes das obras

Preco Unitano devera incluir 0s custos da mao-de-obra, equipamento , transporte
, carga e descarga do material necessario a execucdo dos servigcos conforme especificados

neste documento

23.4 18 - Junta Fugenband T-22

Medicdo: serd medida em metro linear {(m) com base nas dimensdes utihzadas na

obra e autorizadas pela fiscalizacao

Pagamento serd efetuadc conforme o Preco Unitano constante da planiiha de

custos das obras

Prego Umitano® deverd inclur o custo da méo-de-obra, equipamento e materal

necessarios para a realizacdo do servigo

22 4 19 - Espalhamento, umedecimento e rgularizacdo do matenal do dique

Medicdo: 0 servico sera medida por metro cdbico (m>) do matenal executado até
as cotas e limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizacdo Os

levantamentos topograficos serdo feitos antes do nicio e depois da execucao
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Pagamento sera efetuado de acordo com os Pregos Unitarios do metro cubico

choft

(m?) do matenal executado indicado na planilha de custos das obras

Preco Unitano- devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e matenais
necessarios para realizar 0 servico como especificado, incluindo carregamento, transporte,

descarga e espalhamento dos materais guando necessario

23 4 20 - Concreto Simples e Estrutural

Medicdo: o concreto serd medido em metro cubico {m’) com base nas dimensdes

defimidas nos desenhos do projeto

Pagamento. 0 pagamento serd efetuado pelos Frecos Unitarios do metro cudbico

(m®) constantes das planilhas de custos das obras

Precos Unitarios deverrd incluir o custo da mao-de-obra, equipamentos e de todos
0s materiais necessanos, nas quantidades indicadas, para o preparo, transporte, langamento,

adensamento, acabamento e controle tecnoldgice do concreto, inclusive forma e armacao

23 4 21 - Alvenarna de Pedra
Medicdo. serd medido em metro cubico (m® e aprovado pela Fiscalizacao
Pagamento: conforme Preco Unitdrio das plarulhas de custos das obras

Preco Unitano devera inclur o custo da méo-de-obra, equipamentos e materiais

necessarios a realizacao do servigo
23.4 22 - FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE MEIO-FIO
Medicdo: em metro cubico (m3)

Pagamento serd efetuado pelo Preco Unitano constante da planilha de custos das

obras

Preco Unitano deverd inclurr os custos de mao-de-obra, equipamento e material

Necessario a execucao dos servicos

23.4 23 - Drenagem (calha coleitora e rapido de descida)
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Medicdo em metro cubico (m3)

Pagamento: serd efetuado peio Preco Unitério constante da plarilha de custos das

obras

Prego Unitano: deverd inclur os custos de mao-de-obra, equipamento & matenal

necessario a execug¢do dos servicos

23 4 24 - Grades Metalicas

Medicdo: a grade metélica serd medidas em quilograma (Kg) de barra de aco

colocada, segundo as especificacoes dos desenhos

Pagamento: serd efetuado pelo Preco Umitdrio do quilograma constante das

planilhas de custos das obras

Preco Unitdrio: deverd incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e matenais

necessarios a execucdo dos servicos, Inclusive solda e conextes

23 4 25 - Marcos de concreto
Medicdo: serd feita por unidade colocada

Pagamento sera efetuado pelo Preco Unitario constante da planilha de custos das

obras
Preco Unitdrio. deverd inclur o fornecimento e os custos de mao-de-obra,

equipamento € matenal necessario a execucao dos services, incluindo ferragens e formas

23.4 26 - Regularizacdo de taludes

Medicdo: serd feita em metro quadrado (m2), conforme projeto projetos e

determinagao da fiscalizacéo

Pagamento sera efetuado pelo Preco Unitdrio constante da planilha de custos das

obras
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Preco Unitano: deverd inclur o fornecimento e os custos de mao-de-obra,

equipamento e matenal necessario a execucac dos servicos

23 4 27 - Reguas linimimetricas
Medigio. sera feita por unidade de metro hinear {m) colocada

Pagamento: sera efetuado pelo Preco Unitdrio constante da planilha de custos das

obras

Preco Unitdno: deverd nclur o fornecimento e 0s custos de mao-de-obra,

topografia e matenal necesséario para afixacao da regua

23 5 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

23 5 1 - Tubos, Conexdes, Véalvulas e Aparelhos

Medicdo o fornecimento e a colocacéo de tubos, conexdes, registros, e aparelhos

serdo medidos em unidades funcionando, ja testados e aprovados pela Fiscalizagao

Pagamento: serd efetuado de acordo com os Precos Unitarios dos conjuntos,
tubos, conexdes, valvulas e aparelhos gue formam a unidade, constantes das planithas de

custos das obras

Preco Unitario. deverd estar incluidos fornecimento, instalacéo, transporte,
armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento e a de superviséo

da montagem
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