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O Projeto Executivo do Agude Publico Jenmum compde-se dos seguintes volumes

Volume 1 - Relaténo Geral

A - Textos

B - Desenhos

Volume 2 - Estudos Hidrolégicos

Volume 3 - Estudos Topograficos/Geoldgicos/Geotécnicos

Volume 4 - Memonal de Célculo

Volume 5 - Especificagbes Técnicas
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APRESENTAGAO

Para a elaboracdo das especificagbes aqui apresentadas, foram consideradas a
expenéncia acumutada em obras similares e observagtes em diversas bibliogréafias Algumas das

fontes bibliograficas utikzadas na concepgio destas especificacdo sio relacionadas a saguir
- 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, US A, 860 p

- Carvalho, 1983 Curso de Barragens de Terra - com wvistas ao Nordeste Brasilerro

DNOCS, Volume I, 173 p

- Carvalho, 1984 Curso de Barragens de Terra - com wvistas ac Nordeste Brasileiro

DNOCS, Volume ll, 193 p

- DNOCS, Barragem do Serrote - Especificagdes Técnicas para construgao Volume 3,

99 p

- DNOCS/AGUASOLOS, 1991 Acgude Publico Fogareiro - Projeto Executivo, Vol |,
105 p

- DNOCS/AGUASOLQS, 1992 Acude Publico Arneiroz |l - Projeto Executivo, Vol V,
115 p

- DNOCS, 1981 Instrugdes a serem observadas na Construgio das Barragens de Terra
255 p
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Este Volume, parte integrante do Projeto Executivo o Agude Pablico Jernmum, em
irauguba/Tejuguoca de propriedade da Secretaria de Recursos Hidricos - SRH (Contratante),

Ceard, contém as Especificagdes Técnicas para construgio

As Especificagdes Técmicas contém as exigéncias bdsicas necessanas a boa execugao
dos servigos correspondentes pela firma executora, EMPREITEIRA (Contratada). Tars instrugdes
objetivam ¢ estabelecimento das condigbes técnicas e bdsicas que deverdo ser obedecidas
durante a construgdo das obras, no sentido de que fique garantido 0 comportamento do macigo
executado, de acordo com as hipdteses adotadas no projeto e traduzidas pelos parmetros
adotados nos célculos Estas Especificagdbes Técmicas e outras especificacdes citadas no texto
ou figuras de gutros volumes complementam-se e ndo devem ser utihizadas independentemente,
pois a fiel observancia a cada uma delas & indispensdvel ao éxito da construgdo e funcionamento

da barragem

Sempre gue houver discrepancias e/ou contradigies diretas, ouvida previamente a

Fiscahzagdo, estas Especificagdes Técnicas prevalecerdo sobre as demais

O relatérnio do Projeto e as recomendagdes em que deverdo ser cbservadas na fase de
construgdo, i8m apenas cardter informativo; visam facilitar a execugdo, ndo podendo ser

utiizadas para pleitear indemizagdes por falhas, deficidncia ou dividas porventura existentes

As sespecificagbes e recomendagdes complementares serdo emitidas durante o
desenvolvimento das etapas construtivas, sempre que se fizer necessdno, em fungac das
condigdes que se observarem no local, bem como de ajustes e otimizagbes nas diversas etapas

construtivas.

Todos os documentos do contrato devem ser considerados conjuntamente com estas
Especificagdes Técmicas; os assuntos aos quas se referem ou descrevem os demais

documentos, ndo se repetem, necessarnamente, nas Especificagdes Técnicas
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2.1 Introduglo
2.1.1. Objetivo

Estas Condigoes Gerais completam, no tocante as Especificagdes Técnicas, as
CONDICOES GERAIS integrantes do projeto Executivo da Barragem Jerimum. Sio
complementadas pelos Servigos Preliminares necessanos ao infcio e desenvolvimento postenor

das obras.

Fazem parte integrante das presentes Especificagtes todas as Normas, Regulamentos,
Especificagbes, Métodos e Terminologias da Associagdo Brasieira de Normas Técmicas -ABNT,
em sua mais recente edicado, publicadas até a data de lancamento da concorréncia para

construgdo da barragem.

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos serdo adotadas normas,
regulamentos e padrfes técnicos de outras organizagoes nacionais e/ou estrangerras de aceitagao
universal, a criténo da FISCALIZADORA e apés aprovagao da CONTRATANTE.

21 2 Abreviagbes

As especificagbes, normas, métodos, padroes ou cédigos de associagoes ou drgaos
abaixo relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo usa das abreviagdes

transcritas a seguir:

- Amernican Association of State Highway Officials - AASHO
- Amencan Concrete Institute - ACI

- Amencan Institute of Electnical Enginers - AIEE

- American National Standart Institute - ANSI

- Amencan Institute of Stesl Construction - AISC

- Amencan Railways Engineers Association - AREA

- American Socrety of Civil Engineers - ASCE

- Amencan Society of Heaung, Refrigarating and Air Engineers - ASHRAE
- Amernican Society of Mechanical Engineers - ASME

- Amencan Soctety for Testing Materials - ASTM

- Amencan Water Works Association - AWWA

- American Welding Society - AWS

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

- Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP

- Associagdo Brasilera de Geologia de Engenhana - ABGE

6
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- Associagdo Brasileira de Mecanica de Solos - ABMS

- Association Frangaise de Normalisation - AFNOR

- Bnstish Standarts - BS

- Cahforma Departament of Water Resources - CDWR

-  Cominé Européen du Béton - CEB

- Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI

- Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER
- Deustche industie Normem - DIN

- Electncité de France - EDF

- Institute of Electrical and Electromic Engineers - IEEE

- Insututo Brasieiro de Concreto - IBRACON

- lInstituto de Pesquisas Tecnoidgicas - IPT (Sdo Paulo)
- internacional Committee on Large Dams - ICOLD

- internacional Electrotechnical Commission - IEC

- National Board of Fire Underwriters - NBFU

- National Electric Code - NEC

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

- United States Army Corps of Engineers - USACE

- United States Bureau of Reclamation - USBR

- United States Federal Specificaions - USFS
2 1 3 Servigcos ndo medidos

Aiém daqueles especificamente citados no texto dos diversos capltulos que compdem
este volume, os custos dos servigos relacionados a seguir deverdo ser considerados e
distnbufdos nos pregos unitdnos e taxas apresentadas para a execugdo das diversas etapas do
projeto e ndao serdo mecdidos e, 130 pouco, pagos separadamente. Para tal, a EMPREITEIRA
deverd inspecionar o local, afim de melhor quantificar a participagdo de cada item nos custos da

obra

a) Desmatamento das dreas de instalagao de canterros de servigcos e remocgao de todo
o matenal, proveniente do desmatamento, das areas correspondentes para locais

convenientes,
b} Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxibares, acessos,

passagens e pontes provisénas ou de emergéncia e outros servigos ou obras de

carater transitério, ndo relacionados no Projeto e/ou nas Especificagdes,
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Locacgao de dreas para instalagdo, acessos, depdsitos de material e outras, ainda que

ndo indicadas no Projeto,

Protecdo dos matenais de construgdo e matenais auxikares, em estoque, contra
roubo, fogo, chuva e Intempénes; obediéncia as prescngdes brasileiras nos depésitos

de explosivos, gasolina, dleo, ligantes beturinosos e outros fluldos inflamévers,

Orientagdo do trafego durante o pericdo de construcdo, inclusive, iluminagéo e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessano, destruicdo das vias e

restabelecimento do estado onginat, quando indicado pela FISCALIZADQORA,

Relocagdo e mvelamento do eixo do projeto, marcagdo de off-set e todos os servigos

topogréaficos necessarios ao controle geométnco das diversas etapas de trabalho,

Todos os servigos de drenagem necessarios a retirada da dgua superficial nas dreas
de construgdo, bem como recomposigdo de erosdes em taludes de cortes efou de

aterros,

Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela FISCALIZADORA,
inclusive ensaios de campo e de laboratérno A EMPREITEIRA deverd instalar
laboratdrio para ensaios de sclos, agregados e concreto, de acordo com o constante
no Item 2 1 4 deste capftulo, dimensionando sua equipe de modo a tornar possivel
a realizagdo de todos os ensaios de controle, de acordo com estas Especificagtes
Os custos de instalagao, operagio e manuten¢do do laboratério deverdo estar

incluindos no custo de cada fase ou tipo de servigo sujeito a controle na obra.

Aluguel ou aquisigio de dreas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou ndo
no Projeto, e que, por conveniéncia da EMPREITEIRA, ou por recomendagio da
FISCALIZADORA, venham a ser utiizadas, em qualquer das fases de construgao da
Barragem e/ou para construgdo e/ou conservagdo de desvios e/ou caminhos de

servigos

Fiscalizaglo

A SRH manterd Fiscalizacdo permanente sobre todos os trabalhos para assegurar 0

cumprnimento do projeto e das especificagtes durante a construgdo Essa fiscalizagdo

8
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serd exercida por equipe especializada, dingida por engenherros inteirados das
premissas do projeto e dos dimensionamentos respectivos que terdo a seu cargo
decisdes sobre certos pormenores de grande importdncia para o bom
comportamento da obra Tais decisfes serio apoiadas na observacdo local,
completada, sempre que necessano, por investigagbes especificas de campo e
laboratdrio e, sobretudo, na compreensio global do projeto e das fungbes de cada

um dos elementos do projeto
- Sdo fungbes da Fiscalizagdo:

a) Zelar pela fiel execugdo dos projetos com pleno atendimento as especificagbes

respectivas, explicitas ou implfcitas

b} Controiar a qualidade dos matenais utlizados e dos servigos executados, rejeitando

aqueles por ela julgados ndo satisfatérios.
c} Assistir a0 Empreiteiro na escotha dos métodos executivos mais adequados

d} Exagir do Empreiteiro a modificagdo de técnicas de execugdo inadequadas, a criténo

da Fiscalizagao, e a recompoesigao dos servigos ndo satsfaténos

e} Rewvisar eventualmente 0s projetos e normas técnicas, adaptando-os a situacdes

especificas de local @ momento.

f) Exigir todos 0s ensaios necessirios ao controle da construgdo da obra e interpreta-

los devidamente

Os agentes da Fiscalizagdo da SRH terdo poderes suficientes para impedir ou mandar
suspender os trabalhos desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo com estas
Especificacdes A Empreiteira podera contestar por escrito, se assim o entender, de impedimento
ou suspensido dos trabalhos mas, até que o assunto seja resolvido pelo delegado mais
categonzado da SRH junto 3s obras, a Empreiteira acatard a decisio do agente da Fiscahzacgdo
Em qualquer caso a contestacio ndo poderd ser utiizada como motivo para justificagdo de

atrasos ou para gualguer outra reivindicagdo.
Qualquer omissdo ou falta por parte da Fiscalizagdo em reprovar ou rejeitar qualquer

trabalho ou matenal que ndo satisfaga as condigdes das Especificagoes, nao implicard na sua

aceitacdo, devendo o Empreiteiro remover, 4 sua custa, e a qualquer momento, qualquer trabalho

000015
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ou matenal condenado pela Fiscaliza¢do, por estar em desacordo com as especificagles, e

reconstruir ou substituir o mesmo sem direito a qualquer pagamento extra
2 1 4 Laboratdno

0 laboratdrnio para ensaios de controle de execugao da obra, cuja instalagio, operagao

e manutengédo competem 3 Construtora, deverd ser dividida em trés segfes distintas.

a - Secdo de ensaios de solos, geologia e agregados. Esta serd subdividida, pelo
menos, em dois setores: um para depdsito e preparo de amostras de solos e
agregados, com um mimmo de 20m?, e outro para ensaios proprnamente ditos o
segundo setor terd uma drea destinada a ensaios de compactagdo e moidagem de
corpos de prova diversos, com n3o menos de 15m?, independentemente da &rea
destinada a ensaios de caractenzagido gue, por sua vez, também ndo serd inferior
a 10m? A 4rea mimima da secdo de ensaios de solos serd, portanto, de 45m?, Para
geologia {sondagens), destunar uma area mimma de 10m?

b - Secdo de ensaios de cimento, argamassa e concreto, com 20m? de drea minima

c - Secgdo de célculo e desenho com 10m? de drea minima

As instalagdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacio, e as
bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagdes tais que ndo transmitam
vibragdes excessivas quando da realizacdo de ensaios, tais como compactagdo. Deverdo permitir
o trabalho com Huminagdo natural durante o dia e ser dotadas de lluminagdo artificial suficiente

para permitir 0 trabalho apés o entardecer.

A venulagdo deverd ser tal que permita o trabalho em condigdes normais de conforto,

sem perturbar a manipulacdo de balangas e outros equipamentos sensiveis

Ser4 dotado de tanque elevado, com capacidade mimma de dois mil itros, e dispord de
instalagdo elétrica capaz de atender 3 utihzacdo simultAnea dos aparelhos cujo funcionamento

dependa da mesma.
Sdo os seguintes os equipamentos de que deverd dispor o laboratério, durante um

perfodo correspondente aguele em gue 05 MesSmMos serdo necessarios ao controle de materiais

e execucdo dos servigos programados

10 000016
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[tem ESPECIFICACAOQ QUANT MIiNIMA
1 Conjuntos para determunagdo da densidade de campo, pelo
método do garrafdo de areia, ou densitdmetros de
membrana, completos, inclusive acessdérios para
determinagao do teor de umidade 8
2 Conjuntos completos para andhse granulométrica por
peneramento, por via seca e via gmida 4
3 Conjuntos completos para determinagdo dos Limites de
Atterberg 3
4 Conjuntos completos para ensaios de compactacio. 4
5 Comnuntos completos para ensaios de sedimentagdo e massa
especifica real dos solos 6
6 Equipamentos complementares {(estufas, cdpsulas, balangas,
bandejas, provetas etc ), capazes de atender a solicitacdo do
laboratério, nos setores de solos, hgantes @ misturas
beturminosas -
7 Conjuntos completos para ensaios de finura e de pega de
cimento 1
8 Moides para corpos de prova cilindncos de concreto 50
9 Prensa para rompimento de corpos de prova de argamassa e
de concreto, capacidade 100 toneladas. 1
10 Acessérnos necessarios ac preparo de tragos de concreto e
de argamassa, moldagem e cura de corpos de prova etc. -
11 Conjunto completo para ensaio de abatimento em concreto
("Slump test”) 1
12 Conjunto completo para ensaio colonmétnco em areias 2
13 Frasco de Chapman 6
| 14 Equipamentos complementares necessaros ao
funcionamento do laboraténo nos setores de agregados,
cimento e concreto {estufas, balangas, cdpsulas, bandejas
etc ) -

11
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Além do equipamento relacionado, a EMPREITEIRA deverd providénciar qualquer outro
necessano a reahzagdo de ensaios previstos pelas Especificagfes Técnicas, e/ou no Contrato,

de acordo com as recomendagdes a seguir apresentadas

a- A EMPREITEIRA deverd ter, 3 disposigio da FISCALIZADORA, além dos
equipamentos anteriormente refernidos e do pessoal especializado necesséno a
operacdo dos mesmos, todos os meios matenais e de transporte necessérios a
realizagdo dos ensaios

b - Os equipamentos e materiais de laboratdrio serdo novos ou em boas condigcoes de
utihzagdo, de acordo com as normas de ABNT, DNOCS e/ou outras previstas pelas
Especificacbes Tdcnicas e/ou pelo Projeto, devendo ser, também, de fabricacdo |4
consagrada e/ou aceita pela FISCALIZADORA

c - A EMPREITEIRA manterd os equipamentos de laboratério em perfeitas condigbes
de funcionamento e, quando sohcitado pela FISCALIZADORA, deverd substiturr,
As suas prdprias custas, equipamentos defeituosos e/ou danificados, mantendo
sempre um estoque minimo de acessdrios e matenais de consumo, de acordo com
determinacdo da FISCALIZADORA

d- A EMPREITEIRA deverd, também, fornecer todos os meios para retirada o
transporte de amostras, ainda de acordo com as normas do DNOCS, ABNT e/ou
outra especificada

e - O laboratdric de que trata esta secdoc deverd estar em condigdes de
funcionamento, para a realizacdo dos ensaios especificados, antes do infcio dos

trabathos
2 1 5 Quantidades

Consideram-se incluldas, nos pregos unitdrnos estabelecidos para os diversos {tens do
quadro de quantidades, todas e quaisquer obras, de natureza proviséria, nio constantes do

projeto e/ou destas Especificagdes Técnicas

A EMPREITEIRA deverd ter em conta que os ftens relacionados no quadro de
quanudades devem cobnr todos os custos das diversas etapas do projeto e obras

correspondentes, de qualquer género e/ou natureza.

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes de projeto sdo meras
indica¢des de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipdtese alguma, quaisquer
diferencas entre elas e as reais poderdo ser arquidas para fins de reajustamento dos pregos

unItdnos ou para prorrogagao dos prazos previstos

12
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N3o serdo admitidas solicitagGes de indanizagdes, salvo nos casos especificados e

estabelecidos nos documentos de contrato

Todos os serwicos serdo pagos conforme efetivamente exscutados, salve quando

houver indicagdo em contrdno

A SRH reserva-se o direito de revisar e compilementar o projeto e as normas técnicas,
sem que tais revisdes entretanto introduzam alteragdes sensfveis quanto a natureza dos servigos
durante aconstrugic Tais revisbes serdc apresentadas em desenhos e instrugdes escritas e ndo

poderdo servir como justificativa de acréscimos nos pregos unitdnos ou de atrasos

O Empreiteiro podera, justificando detalhadamente por escrito, propor alteragdes de
pormenores construtivos que entender convenmentes, s6 podendo as mesmas serem executadas
depois da aprovacgao escrita da SRH A demora na aprovacgdo ou a ndo aprogvacio da alteragao
proposta, por parte da SRH, ndo poderd servir de justificativa a atrasos no cumprnmento dos

prazos estabelecidos ou a outra qualquer reivindicacgdo.

O Empreiterro é obrigado a executar quaisquer trabalhos de construgio que nao estejam
detalhados, direta ou indiretamente nas Especificagdes ou nos desenhos de projetos mas que
sejam necessdnos A realizagdo da obra em aprego, de modo tdo completo como se estivesse

particularmente delineado e descnito
2.1 8 Dimensoes e Cotas

Todas as dimensdes, cotas e quantidades das plantas de projeto, deverdo ser

venficadas pela EMPREITEIRA, antes do infcio dos sarvigos
2.1.7. Ensaios Especiais e Sondagens Complementares

Ensalos especiais em laboraténio efou no campo, tais comp de adensamento e
cisalhamento serdo objeto de negociagao a parte e/ou seréo contratados com terceiros O mesmo

procedimento serd aplicado a sondagens a percussdo e/ou rotativas {com ou sem determinagdo
de perda d'dgua), a cntério da CONTRATANTE.

13
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2 2 Mobilizagdo e Desmobilizagdo

Os servigos gerais de mobilizagdo, no infcio da obra e durante a execugio da mesma,

e de desmobilizagdo, quando do término dos servigos, compreendem mas ndo se hmitam as

segumtes 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 ornigem
ou outro que ndo o local da obra, acampamentos, vila residencial e/ou acessos e

adjacéncias

movimentacdo de todo pessoal da EMPREITEIRA e de suas subempreiteiras até o
local da obra, em qualguer tempo, e posterior regresso a seus locais de ongem,
inclusive transporte didno de empregados da Vila Residencial e/ou Acampamento até

© canteiro de obras e respectivo retorno didnio;

viagens e estadas, em qualquer tempo, de pessoal administrativo de consuitoria, de

supervisao ou qualquer outro hgado 3 EMPREITEIRA e 2 servigo da obra

Incluem, outrossim, todos os servigos indiretos de administrac3o e supervisdo,

necessdnos 3 execucdo das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como-

supervisdo da obra, fiscalzagdo dos trabalhos, plangjamento, controle e
coordenagao,

servigos de administragao em geral, de contabiidade, de almoxanfado, de pessoal,
de tesourana, de secretana, de expediente, de compras, de arquivo, de contratagéo,
etc ,

preenchimento de cargos de chefia & direcdo de trabalhos especializados,

complementagdes do projeto, investigagdes adicionais de qualquer natureza.

2 3 Implantag8o, Operagdo e Manutengo do Canteiro

A EMPREITEIRA terd a seu cargo a implantagdo, operacdo e manutencdo de todas as

instalagbes, maquinas e ferramentas necessdnas a correta e completa execugdo das obras,

globaimente indicadas como instalagdes de Canteiro
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2 3 1 Plano de Construgio

O plano de construgdo do canteiro, bem como de sua eventual ampliagao em fungdo
das necessidades de prazos de execugdo das Obras, serd de interra responsabiidade e o

apresentara para aprovagao prévia da FISCALIZADORA

As instalagdes de producgdo e de apoio a Obra no local compreenderdao, mas ndo se

hrmitardo, as segumntes

- central de concreto,

- silos e depésitos de matenais,

- central de ar comprimido;

- central de britagem,

- mstalagdes para beneficiamento de agredados;

- wnstalagdes de dgua potdvel e dgua industnial,

- pato de pré-moldados,

- oficinas de carpintana,

- patos de montagens do canteiro,

- oficinas de montagens do canteswro,

- patios de treinamento,

- "plant” de combustivel e lubrificantes;

- péato de estruturas tubulares,

- nstalagoes para explosivos,

- instala¢Oes para fornecimento de energia a construgao;

- escritdnos centrais e de campo, quer da EMPREITEIRA, quer da FISCALIZADORA,
quer da CONTRATANTE,

- laboratorios de solos e concreto;

- almoxanfados,

- oficinas de manutengao,;

- ambulaténos

As edificagcbes, quaiquer que seld sua finalidade, deverdo obedecer aos padrdes

carrentes, devendo seus projetos ser submetidos & aprovacio prévia da FISCALIZADORA
2 3 2 Operagio e Manutencdo

A EMPREITEIRA fars a operago do Canteiro de Obras de acordo com as necessidades

dos servigos, prazos e qualidade dos trabalhos, compreendendo inciusive quaisquer providéncias
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de cardter geral, no local das Obras e que expressamente especificadas neste item, venham a
ser schcitadas pela CONTRATANTE ou pela FISCALIZADORA.

A EMPREITEIRA fard a manutencio das edficagtes, instalagdes, ferramentas, maguinas
e demais egquipamentos do Cantewo de Obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentacao, lubrificagdo, substituicdo de pegas quebradas ou gastas por novas e demais
servigos do género, de maneira a manter todas as edificagdes, instalagcbes, ferramentas,

maquinas e equipamentos em perfeitas condigdes de uso, a criténo da FISCALIZADORA
2 3 3 Estradas de Servigo

Além das estradas permanentes de acesso ou mnternas ao local das obras, serd de
responsabilidade da EMPREITEIRA a construgdo e manutengao de todas as estradas e caminhos
de servigo que forem necessanos para acesso as vanas frentes de trabalho, movimentagdo de

maquinas 8 veliculos, extragdo de mateniais 8 seu transporte das jazidas a Obra etc

As estradas e caminhos de servigos serdo construlda com projeto e especificagdes da
EMPREITEIRA, sujeitos a aprovagdo prévia da FISCALIZADORA

A EMPREITEIRA terd a seu cargo todo 0 servigo de conservacio de estradas, pontes,
dreas de estacionamento, permanentes ou provisénas, construida ou ndo pela EMPREITEIRA,
berm como de todas as rodovias estaduais e municipais de acesso e internas ao local das Obras,
compreendendo, mas nao se hmitando a recomposigao de trechos com buracos, desobstrugao

de bueiros, protegio de taludes etc

A EMPREITEIRA deverd fornecer, instalar @ manter sinahzagéo apropriada, de acordo
com os padrdes do DNER, nas estradas e pontes cuja construcio e/ou manutencgio forem de sua

responsabihdade.
A EMPREITEIRA serd tambhém rasponsdvel pelos eventuais prejufzos de trafego intenso

que seus prépnos veiculos ou vefculos de seus fornecedores ou subcontratados possam acarretar

a estruturas, pavimentacio e infra-estruturas de vias publicas ou particulares

2.3.4. Energia Elétnica
Cabera 3 EMPREITEIRA dimensionar e construir s suas expensas todas as estagdes e

subestagdes abaixadoras que julgar necessdnas para atender as instalagdes do Canteiro de

Obras, a partir das hnhas de A T prdximas, ou instalando seus proprios geradores
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A EMPREITEIRA serd ainda responsével pelo dimensionamento, fornecimento e
operacdo de instalagbes de geragdo de emergéncia, necessdnas A continuidade de suprimento
as instalagdes, durante eventuais falhas no fornecimento normal de energia: dos postos de
comunicagao radio-telefébricos, ambulatdrios e outras instalagdes de funcionamento priortdno,
a cnténio da FISCALIZADORA

Todas as instalagoes deverdo obedecer aos padroes & normas da COELCE, que aprovard
os projetos da EMPREITEIRA e autonizara as hgagdes a seu sistema de transmissao, a pedido da
FISCALIZADORA

Todo e qualgquer gasto de energia elétrica nos acampamentos e cantewos e Na execuGao
dos servigos correrd por conta da EMPREITEIRA, sendo que o custo relativo serd incluldo nos

precos unitarios ou globais dos servigos

A CONTRATANTE e a FISCALIZADORA terdo o dweito de interhgar-se as redes de
distribuicdo de energia elétrica da EMPREITEIRA para todos 0s us0s necessarios as suas proprias
instalagdes de canterro. Nenhuma remuneragao serd devida 3 EMPREITEIRA pelo consumo de

energia elétrica daquelas instalagbes

Caso o desenvolvimento dos servigos o exya, a EMPREITEIRA sers obngada a fornecer
energia elétnca a outras EMPREITEIRAS, sendo reembolsada de seus custos, acrescidos de 50%
relativos a taxa de uso e manutengdo de suas instalagdes durante a vigéncia de seu contrato
As modaldades para a medigdo dos consumos serdo estabelecidas de comum acordo entre a
EMPREITEIRA e as outras EMPREITEIRAS ou fixadas pela FISCALIZADORA

2 3 5 Abastecimento de Agua Potdvel e Industrial

Serd de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornecimento de dgua potdvel em todas
as instalacdes e dependéncias do cantewo, inclusive aquelas da CONTRATANTE e da
FISCALIZADORA, bem como em todas as frentes de servigos, sendo o Onus inclufdo nas

despesas indiretas da EMPREITEIRA

A FISCALIZADORA reserva-se o direito de exigir 8 EMPREITEIRA testes de potabihidade
da &gua, quando necessario, sem Onus para a CONTRATANTE.
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Sera ainda Onus da EMPREITEIRA a captagido, recalque, adugdo e eventual tratamento
de toda a dgua necessana para o atendimento industnal dos seguintes 1itens e demais que forem
necessanocs, a critério da FISCALIZADORA

- lavagem de velculos e equipamentos;

- lavagem de agregados para concreto;

- lavagem de fundagdes;

- preparo de concreto,

- cura de concreto;

- hmpeza de furos de drenagem, injegdes e sondagens,
- refngeracio do equipamento industnal;

- alimentagdo dos equipamentos de perfuragio;

- umedecimento contra poeira, das estradas de servigo.

O abastecimento de dgua potdvel podera ser feito a partir da mesma captacgdo de dgua
industnial, construindo estagdo de tratamento, constando, essencialmente, de unidade de

coagulagio, filtragdo, floculagdo, corregdo final de pH e desinfecgdo
2.3.6. Rede de Esgoto

A EMPREITEIRA ser4 responsével pela construgdo e manutencdo da rede de esgoto do
Cantewro de Obras, assegurando, por seus préprios meios, o langamento de Adgua servidas,

residugs e esgotos de Canterro, de modo a garantir e conservar a salubndade da regido

2.3 7 Ambulatérios

Ser4 da responsabihdade da EMPREITEIRA o atendimento médico de seus empregados
e respactivos dependentes, pelo que, segundo onentagcdo da CONTRATANTE, providenciard

convénios entre o INSS e os hospitais das cidades vizinhas.

A EMPREITEIRA operard ainda um ambulatério central, junto ao acampamento, onde
serao atendidos os trabalhadores em casos de pequenos acidentes e enfermidades menos

graves, sendo que 0os casos graves serdo encaminhados aos hospitais das cidade vizinhas

A EMPREITEIRA construird, ainda no Canteiro, um posto de pronto-socorro, onde serdo

prestados os primeiros socorros em situagbes de emergéncia
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O posto de pronto-socorro serd atendido por um enfermewro qualificado, a disposigdo
permanente nas horas de trabalho A geréncia do ambulatério e de todos os servigos de
assisténcia médica serd exercida por um médico, que prestard servigo ao Canteiro em todos os

dias de trabaiho
2 4. Implantag8o e Manutengio de Acampamento e Vila Residencial

Para alojamento do pessoal destacado para construgdo da Barragem, a EMPREITEIRA

construird acampamento para solteiros 8 Vila Residencsal, junto ac local das obras.

A EMPREITEIRA sera responsavel pela operagdo e manutengio, em perfeitas condigdes
de uso, de todas as instalagoes, bem como pela disciplina de seu pessoal. A EMPREITEIRA terd
ainda a seu cargo pagamento de quaisquer taxas, tanfas ou impostos, tais como contas de luz,
4dgua, telefone etc, cobrados por é6rgios municipais, estaduais ou federais, a titulo de

fornecimento ou Servigos prestados

Das casas da Vila Residencial poderdo ser cobrados aluguéis, a serem oportunamente
fixados em comum pela EMPREITEIRA e pela CONTRATANTE, em funcgio da categona funcional
dos usudnos Estes serdo responsdveis pelo pagamento de impostos, taxas tanfas e quaisquer
outros Onus incidentes sobre os iImdvers ou decorrentes de seu uso, como contas de luz, dgua,
gds e telefone, taxa de conservacido de ruas, de remogdo de lixo, de pavimentagdo, imposto
predial, tanfa de utihzagdo da rede de esgotos etc. Caberd & EMPREITEIRA zelar pelo fiel
cumpnmento dessas obngagdes, no caso de cobrangas por débitos em aberto, a responsabilidade
serd exclusivamente da EMPREITEIRA, desde que o usuéno inadimplente seja cu tenha sido

funciondrio da mesma

A EMPREITEIRA terd anda a seu cargo a manutengao da Vila Residencial,

compreendendo, mas nao se imitando aos seguintes servigos

- cobranca pela EMPREITEIRA, dos aluguéis a serem pagos pelos usuarios,

- controle pela EMPREITEIRA, do pagamento, pelo usuarios, de todas as taxas, tarnfas,
impostos etc , cobrados pelos 6rgdos municipais, estaduais ou federais;

- manutencio da infra-estrutura da Vila Residencial, com os servi¢os de reparos que
forem necessdnos durante ¢ uso, bem como das proprias residéncias,

- pintura nova e reparos gerais, quando da entrega das habitagoes a CONTRATANTE
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2.5 Locagho e impiantaglo das Obras

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

marcos de refer8ncia para a locagdo plani-alimétnca das obras

Na ocastdo, serd assinado, por ambas as partes, um termo de recebimento que
especificard as condigdes do local, a situagdo dos trabalhos eventualmente jd executados e a
descrigdo dos marcos topograficos com suas coordenadas e niveis A partir dessa entrega, a
EMPREITEIRA serd interamente responsavel pelo local, nos ternos previstos ne Contrato

Todos os marcos de referéncia entregues pela CONTRATANTE deverao ser protegidos
e preservados pela EMPREITEIRA durante @ execugdo dos trabalhos. Caso a remogao de algum
marco se torne necessara para prosseguir os trabalhos, deverd o mesmo ser substituldo por um
novo marco, em local préximo, aprovado pela FISCALIZADORA, que serd amarrado aos demais

existentes.

A EMPREITEIRA, sob sua responsabihdade, executard a locagio das obras e qualquer
outro servigo topografico eventualmente necessédno, a partir dos marcos de referéncia recebidos
Todos os danos decorrentes de erros de locagdo ou nivelamento, bem como eventuars 6nus de
reconstrucdo, que em virtude deles se fizerem necessanos, serdo, entretanto, debitados 3
EMPREITEIRA, que deverd, assim, venficar previamente todos os dados e elementos fornecidos
pela CONTRATANTE

A EMPREITEIRA ndo dard inicio a qualquer servigo sem gue sua implantagdo tenha sido
verificada pela Fiscalizagao mas tal venficacdo ndo exime a EMPREITEIRA da responsabilidade

da exata execugdo dos trabalhos

As atividades e prazos executivos 530 0s previstos no projeto € nas presentes

Especificagfes

A EMPREITEIRA podera propor alteragdes no programa de construgdo, e nos prazos
parciais. Tais alteragdes s6 poderdo ser levadas a efeito quandc aprovadas pela Fiscalizagdo A
aprovacgao por parte da Fiscalizagio, entretanto, ndo exime a EMPREITEIRA da responsabilidade
por atrasos nos prazos finais ou em prazos parciais n3o alterados nem lhe da direto a qualquer
outra reivindicagdo Também a falta de aprovagdo da alteragdo proposta ndo servird a
EMPREITEIRA como justificativa de atrasos nos prazos ou a outra qualquer rewvindicagdo Néo
serdo considerados como justificativas para atrasos nos prazos-

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

normal
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b} Discrepancias entre as umidades dos solos nos emprestaras encontrados por ocastio
de seu aproveitamento e as determinadas quando da execugado das sondagens

c) Duscrepé@ncias entre as quantidades previstas em projeto e as realmente encontradas

d} Quaisquer outras ocorréncias, salvo as que, a cnténo da SRH, sejam de forga de

responsabilidade da SRH
2 6 Desmatamento s Destocamento

Consiste em uma sérne de servigos de impeza das dreas onde se implantarac cbras
previstas no Projeto e do reservaténo, apés a devida hberagdo da IBAMA/SEMACE ou outro

orgio responsivel

Na drea de implantagdo de obras serd feita a ehminagdo da vegetagio rastewra ou

arbustiva e dos detnitos acumulados, em areas previamente determinadas pela Fiscalizagdo

Proceder-se-4, a seguir, a derrubada de &rvores e o consequente destocamento Os
troncos deverdo ser transportados para as drea ja delmitadas, onde permanecer3o até posterior

decisdo sobre os seus destino final

Na drea do reservatério os servigos serdo executados para eliminagao da vegetagao
rasteira e arbustiva exclusivamente. Os detritos serdo depositados em 4rea a ser designada pela

fiscalizacao

Os resultados obtidos por este upo de servigo deverdo ser apreciados através do
controle visual e serdo constitufdos por uma superficie hmpa & uniforme em condigdes de permitir

a realizacido dos servigos que devem ser executados sobre a mesma,
2.7 Limpeza Final

Antes da aceitagdo final da Obra, ou de partes dela, a EMPREITEIRA limpard o local,
removerd os equipamentos instalados e todos os elementos temporarios, matenais de construgao

e equipamentos, resfduos e detritos, e deixard o local impo e apresentdvel.

Todos os revestimentos, pisos, esquadnas e estruturas serdo impos cuidadosamente,
usando-se em cada caso a técnica mais adequada; todas as manchas e salpicos de tinha serdo

cuidadosamente removidas e todas as partes metdlicas méveis perfeitamente lubrificadas.

No fim dos servigos, as instalagfes do Cantewro e do Acampamento de solteiros serdo

remowvidas, as edificagdes provisérias demohdas, as maquinas e equipamentos de canteiro
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desmontados, as pecas encaixadas, os materiais em sobra colocados a disposigdo da
CONTRATANTE e as dreas restauradas a contento da FISCALIZADORA.

A lmpeza final e remogdo de todas as instalaghes provisénas do Cantewo e do

Acampamento serdo executadas dentro do prazo especificado para o término de toda a obra,

com as excegdes solicitadas e/ou aprovadas por escrito pela FISCALIZADORA.
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3. LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DA AREA DA FUNDACAO
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3 1 Area sob o tapete drenante

O objetivo principal do tratamento superficial das fundagdes sob esta drea é o de
regularizar a superficie da fundagao a fim de permitir 0 langamento e compactagao do matenal

do tapete drenante

3.1 1. As fundagGes do tapete drenante, poderdio siuar-se em honizonte de solo aluvionar
arenoso e/ou em rocha alterada, dependendo do maternial ter ou ndo resisténcia adequada as

cargas impostas pela obra em aprego

No caso de situar-se em solo aluvionar arenoso, as escavagfes deverdo avangar no
mimmo 1 m abaixo da cota do terreno natural, até encontrar a camada onde o maternal "in situ”
se apresente "tactd-visual” com grau de compactagdo {GC)>95% refernidos ao ensao de

Compactagido Proctor Normal

As dividas que recairem sobre a hberagdo e aceitagdo de eventuais regidoes deverdo ser

afendas a partir de ensaio de compactagao Hilf-Proctor

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

adjacentes seja superior a 95%, sendo 0s ensaios realizados no méximo a cada 400m?

312 Quando a superficie final da fundagdo situar-se em sole aluvionar, recomenda-se

envoivé-la e a seguir compacta-la com pelo menos 4 passadas de rolo vibraténio

3 13. A superficie da fundagio do tapete quando situar-se em rocha alterada deve ser
regulanzada suficientemente {(através de desmonte mecamco cuidadoso) de modo a permitir o
langamento do material do tapete, nac se fazendo necessario a remogao de salidncias bem como

retalhamento de taludes abruptos ou negativos que ocorram no macigo rochoso

314 Apéds as escavagdes a FISCALIZADORA deverd apontar as regibes em que julgar
necessano a exaecugdo de tratamento locahzados, que deverdo ser submetidas & apreciagao do

Projetista para que fornega a Obra as recomendag6es necessarnas.
3.1.5. A fundagdo sera liberada para compactagao apds inspegao pela FISCALIZACAOQ.
3.2 Area Sob o Enrocamento do Espaldar de Jusante

Objetive b4sico do tratamento das fundagées na area sob o enrocamento do espaldar

de jusante é ¢ de delimitar onde garantidamente as camadas subjacentes possuem caracternisticas
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de resisténcia suficientes de modo a evitar qualquer comprometimento de estabilidade do talude

de jusante da barragem e para permitir a formagao da cunha anti-cisalhante {"Shear-Key")

3 21 As fundagbes nesta drea deverdo situar-se em honzonte de rocha pouco alterada a sd

3 2 2. A superficie desta 4rea deverd ser suficientemente regulanzada, de modo a permitir 0
langamento das camadas de maternial granular filtrante que comp&em o tapete drenante conforme
especificado nos desenhos das segies Dispensa-se a remo¢do de saliéncias bem como o

restabelecimento de taludes abruptos ou negativas que ocorreram no macigo rochoso
3 2 3 A superficie deverd ser impa apenas por meio de jatos de ar

3 2 4 As depressdes existentes deverdo ser preenchidas com o matenal correspondente as

primeiras camadas do tapete drenante

325 Caxas de falha, contatos geolégicos e fraturas constituldos de maternal alterado
relativamente permeavel e sujeito a erosdo, deverdo ser removidos manual ou mecanicamente
até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo e seguir preenchida com

argamassa
326 A determinagio dessas dreas serd feita por inspegao visual pela FISCALIZAGAQ

3 2 7 A fundacdo serd hiberada para langamento e compactacdo das primeiras camadas apds
inspecdo pela FISCALIZACAO

3.3. Area sob o Enrocamento e Zona de Transig8o do Espaldar de Montante

Deve-se procurar obter para fundagdo da zona de erocamento e transigado de montante
as caracteristicas de resisténcia necessarias, a8 garantia de uma estabiidade adequada para o

talude de montante do macigo

331 As fundagdes do espaldar do talude de montante da barragem deverdo situar-se em

honzonte de rocha pouco alterada a sa.

3 3 2 Deverao ser removidos mecanicamente/ou manualmente todos os matenais aluvionares,
sendo que os blocos soltos de pedra existentes poderdo permanecer, desde que possuam
caracteristicas compativels com o0 enrocamento e transigdc a serem langados nas pnimerras

camadas (granulometnia e tipo de rocha)
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3 33 A himpeza final da superficie deverd ser feita através de jato de ar

3 3 4. As fraturas, juntas e 05 contados gecldgicos que tem continuidade no sentido Montante-
Jusante, deverdo ser mpos até uma profundidade equivalente & 3 vezes sua espessura, e
preenchidos com calda ou argamassa, conforme sua espessura, para evitar a possibiiidade de

carreamento de matenal de preenchimento inconsistente quando houver.

3.3 b. As zonas de intenso fraturamento poderdo ser recobertas localmente por um tapete de
regularizacdo em concreto com espessura da ordem de 0,30m, que substitue o tratamento

isolado indicado no ftem 3 3 4

3386, A fundagdo serd hberada para langamento e compactagdo apds inspe¢ido pela
FISCALIZACAOD.

3 4 Area Sob Nicleo Impermedvel

Os objetivos da impeza e tratamento superficial das fundagdes do nacleo impermedvel

a - remover o matenal inconsistente e regulanzar a superffcie da fundagido a fim de
evitar problemas de recalques diferenciais, concentragtes de tensdes etc, que

podenam dar origem a tnincas no macige do nucleo;

b - proteger o matenal do nucleo do nsco de erosdo regressiva que poderia ocorrer
devido a um mal contato com a fundagdo, devido 3 presenga de fraturas abertas

etc

Os objetivos mencionados no [tem "a” poderdo ser atingidos através de retaludamentos
{mecanicos ou a fogo cuidadoso) com concreto, escavagoes de regularizagdo etc. Recomenda-se

que apds o retaludamento o tatlude mdxima seia da ordem de 1(H): 1(V).

Na medida do possivel devera ser evitada a escavagdo a fogo em areas contiguas as
ireas onde J4 se executou o acerto de taludes, a regulanzagio e ¢ tratamento da superficie com

0 concreto e argamassa de cimento.

341 As fundagbes sob a drea do nucleo impermedvel deverdo situar-se em rocha pouco
alterada a s34 A profundidade de escavagio da trincherra (CUT-OFF), onde serd implantado o
nucleo, serd delimitada pela profundidade do horizonte do macigo rochoso, devendo ser removido

todo material superficial nconsistente, solos aluvionares, bem como blocos rochosos soltos
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34 2 Deverd ser previsto e executado se necessdno, um sistema de rebaixamento e/ou
drenagem superficial, bem como um tratamento das minas d'dgua, conforme descrito no [tem

4 a seguir

343 As escavagbes em sclos arenosos aluvionares para implantagdo da trincheira,
notadamente na regido de calha do no, poderdo ser executadas por meiwo de escavagdes

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

No caso da escavacdo ser executada submersa, a drenagem da vala deverd ser
implantada ao final da escavagio devendo a CONSTRUTORA tomar precau¢des visando evitar
a erosdo dos taludes da escavagdo, através do langamento de camadas de matenal filtrante

{pedrisco e brita) nos pontos de drenagem proviséna

No caso da escavagio ser executada com o auxihio de um sistema de rebaixamento,
ou ainda se o NA do lengol fredtico 3 época estiver suficientemente baixo que dispense o
emprego de tal sistema, bastando o emprego de um sistema de drenagem superficial no interior
da prépnia cava, a escavacao no solo aluvionar arenoso, podera ser executada segundo talude
com declividades da ordem de 1 0 (V) 1,0 (H).

3 4.4 Taludes naturais na dire¢cac montante-jusante, com nchnagao superioresa 1 (V) 0,5 (H)
ou negativos, deverdo ser retaludados com concreto {concreto dental) até taludes da ordem de

1 (V] 1 {H}, ou mais suaves para evitar 0 uso de formas

J 4 5. Caixas de falha, contatos geolégicos, cruzando a regidao do nucleo no sentide montante-
Jusante e preenchidos com matenal alterado, permedvel, erodivel deverao ser escavados até uma

profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo a seguir encoberto com argamassa

3 4 6 Cavidades, fendas e fraturas nos taludes da trincheira deverdo ser desobstruidos e hmpos

com jatos de ar e dgua, apds o que serdo convenentemente preenchidos com argamassa.

347 A superfifcie da fundacdo sob o nilcleo impermeavel deverd ser regulanzada quando
necessano por mewo de um tapete de concreto de espessura média da ordem de 0,30m, que
devera preencher as cavidades e depressdes , suavizando a superficie final e distnbuindo melhor

as tensdes para a fundagdo

3 4 8. O tragco do concreto a ser utihzado no tratamento das fundagoes devera ser fixado em
obra pela FISCALIZACAQ
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34 9 A dehmitacdo das dreas a serem tratadas com concreto dental, calda ou argamassa sera
feita em Obra pela FISCALIZACAQ

34.10. A fundacdo serd liberada para langamento e compactagdo apos inspegao pela
FISCALIZACAO
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Para execugdo das escavagdes da Trnincheira, na regido de calha do no, poderd vir a ser
necessdrio a iImplantacio de um sistema de rebaixamento do lengol fredtico, conforme indicado

no ftem3 4 2

Tal sistema poderd ser executado através de ponteiras filtrantes ou pogos locados com
um espag¢amento conveniente de modo a se obter o rebaixamento necessano para execugio das

escavagdes e implantagdo do aterro compactado

O dimensionamento do sistema de rebaixamento, n® de ponteiras ou pogos, bem como
seu espagamento e profundidade, deverd ser definido em obra conjuntamente com o projetado,
a parur de ensaio de recuperagdo em pogas (pelo menos 10, locados a montante do local de

Trincheira), a serem executados pela Construtora.

Estes ensaios de permeabihdade em po¢os deverdo ser executados e interpretados
segundo o procedimento proposto pelo USBR EARTH MANUAL - E-19 (WELL PERMEAMETER
METHOD])

4 7 Deve ser prevista a utihizagdo de bombas para esgotamento de vala durante a escavagio,

bem como dos pogos de rebaixamento, caso necessaro
4.2 Finalizada a escavacao, a superficie de funda¢do deve ser éxaminada cuidadosamente, bem
como os taludes de escavagdo, para determinar os locais onde ocorrem as surgéncias d'agua

Nestes iocais deve ser executado um sistema de drenagem com bombeamento provisério,

4 3. O nimero de pogos e/ou valetas de drenagem necessdrios é determinado por inspegao da

Fiscalizagdo

4 4 Qualquer pogo de drenagem no interior da trincheira escavada, deverd ser constituldo por

tubos de concreto, sendo o primeirg metro perfurado.

O pogo deve ser fixado com argamassa de cimento, contornado interiormente e

preenchido parcialmente com brita e areia.

Devem ser deixados tubos de 2" no interior do pogo 1mersos na bnta, a fim de

possibilitar sua injegdo com calda a postenori

4 5 As valetas devem ter largura em torno de 30cm e ser preenchidas com bnita e areia. As

valetas devem conduzir a 4gua aos pogos
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4 7 As valetas ndo devem ser transversals ao eixo da Barragem

4 8 Depois que a compactagaoc atngir uma cota acima do NA estdtico nos pogos, o

bombeamento deverd ser interrompido.

A brita no interior do pogo serd injetada com calda de cimento e o pogo preenchido com

argila compactada por mei1o de sapo
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5.1. Introdugfio

A campanha de investigagdes geotédcnicas realizada para elaboragio do projeto indicou
haver necessidade de tratamento da rocha de fundagdo da barragem com inje¢des de cimento,

objetivando a melhoria de sua estanqueidade.

Defimu-se o eixe da cortina de injegdes comncidindo com o centro da base do nicleo
{Figura ® 1) As injegdes serdo executadas em duas linhas de furos paralelas ao eixo da cortina
e dele distantes 2,0 metros {(Figura 5 2 }. Na pnimeira linha, situada a montante do eixo da
cortina, os furos estardo 3 distdncia de 4,0 metros um do outro Na segunda inha, os furos terio
espagamento de 4,0 ou 8,0 metros, conforme os resuitados obtidos na primerra, ver ftem 5 6
A cortina extender-se-d lateralmente, no minimo, entre as estacas 1 e 12 e sua profundidade
serd, em pringipio, a indicada nos desenhos de projeto A profundidade e a extenséo lateral finais
da cortina serdo fungdo das tomadas de calda nos furos, em atendimento aos critéros

exphcitados no ltem 5 6 Os furos de inje¢do na ombreira esquerda deverdo ser inclinados

Em aiguns trechos, uma terceira hnha de furos, intermedidnia as duas primeiras (isto é,
coincidente com o eixo da cortina de injegdes) poderd vir a ser executada caso os ensaios de
perda d’agua de controle, ver [tem 5 6, iIndiquem a sua necessidade
5.2. Equipamento
5 2 1 Equipamento de Perfuragao

0O equipamento de perfuracdo serd do tipo rotativo ou do tipo de percussdo onde as
profundidades a perfurar o permitirem sem redugdo da bitola de mais do que 5% Entretanto, a
cada quatro furos de injecdo e nos furos para ensaios de perda d'dgua serd exigida a extracdo
de testemunhos da rocha, requerendo portanto o uso de equipamento rotativo. Os furos serdo
de didmetro BX ou superior (prefenvelmente NX)

5 2 2 Equipamento de Ensaio de Perda D’Agua

Sd0 os seguintes os equipamentos {Figura 5 3):

al Bomba_ A bomba deve ser capaz de produzir uma vazio de 60 litros/min sob pressao

de 10 atm.
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b) Qbturadores Prevé-se o uso de obturadores de borracha de fuso, simples e duplos
Entretando, 2 luz dos resultados iniciais, podera ser exigido pela FISCALIZACAQ o emprego de

outros obturadores

c) Estabilizadores de Pressdo Devem ser capazes de estabilizar 3 pressao de tal forma
que as leituras manométrnicas nao oscilem em mars do que 10% do valor almejado Surgere-se

a utihzacdo de dois estabihizadores em hnha.

d) Mandmetros Utlizar-se-80 dois mandmetros ou um piezdmetro & um mandmetro
independentemente conectivers 3 tubuwlagdoc, um para baixas pressGes e outro para altas
pressoes O mandmetro de baixas pressdes terd capacidade mdaxima de 5 atm e serd graduado
de 0,1 em 0,1 atm poder-se-a utilizar também um piezdmetro O mandmetro de altas pressoes,
terd capacidade maxima de 50 atm e serd graduado de 1 em 1 atm A utlizagdo de

salvamandOmetros fica a cniténo do executor

e) Hidrdmetro Deve ser graduado de litro em litro e ter seu interior hivre de impurezas

ou sujeiras que induzam perdas de carga significativas.

f) Tubulacdes. As tubulagdes, luvas, cotovelos etc devem estar em bom estado de
conservagao sem cbstrugdes ou oxidagées que possam reduzir a segao de fluxos. Entre a bomba
e o furo de ensaio a tubulagdo devera ter didmetro compreendido entre 1" e 1 1/2" & estar

capacitada a resistir a pressdes de até 15 atm.
5 2 3 Equipamentos de Injecio

Para a injegdo serd utlizado equipamento igual ac especificadoe para os ensaios de perda

d’dgua acrescido dos seguintes componentes (Figura 5.4}

a) Misturadeira. A mistura das caldas de cimento serd feita em misturadeira do tipo alta
turbuléncia, capaz de transmitir 3 calda na penfena do tangue velocidades superiores a 10 m/s,
com capacidade mimma de 500 Iitros A entrada para a misturadeira serd provida de hidrémetro
com precisdo de ordem de 5 litros. As vazdes de entrada de dgua e salda de calda da
misturadera devem ser tais que propiciem seu enchimento ou descarga em cerca de 1 1/2
minutos A calda deverd estar homogénea cu em suspensao apés 2 minutos de mistura. Em

suma, a mistyradeira deverd ser capaz de produzir 500 htros de calda a cada 5 ou 6 minutos

b) Penaira de Filtragem. Da misturadeira ao agitador, a calda deverd passar por penewra,

bitola 12 a 16 mm, de fdci remocgado para hmpeza.
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¢} Agitador. O agitador terd a mesma capacidade da misturadeira e serd equipado com

agitador de pas que i/mprima 3 calda na sua perferra velocidade ndo infenor a 2 m/s

d) $ifdo. Do agitador para a bomba, a calda passard por tubulagio em sifjo instalada
préxima ao centro do agitador e em altura ndo infenor a 0 20 metros do seu fundo, evitando

desta forma que se enviem para a bomba as parcelas mais grosserras de calda

e} Derivacdo_ Na salda da tubulagdo para o furo de injegdo deve existir denvagao,

dotada de registos adequados, que permita a injecdo simultanea de dois furos.
5 2 4 Equpamento para Ensaios de Controle de Caldas

Deverdo estar disponiveils no local de execugdo das injegdes o$ equipamentos
necessénos para a condugio dos ensaios de controle de quakdade das caldas, especificados no

{tem 5.5 a saber

- cones tpo Corps of Engineers CRD-C79-59 com tubo de saida modificado,
- provetas de 1000 mi, com 33 c¢m de altura Oti e graduadas de 10 em 10 ml,
- crondmetros,

- equipamentos para determmnagdo do inicic de pega pelo método MB-1 da ABNT.
5 3 Materiais

Agua

A dgua usada nas caldas dever# ser hmpa e 1senta de guantidades prejundiciais de 6leo,
acido, dlcahs, sais ou matenal organico, bem como de quisquer sélidos estranhos. Recomenda-se
observar ¢ imite mdximo de 5 g/l de maténa organica ou de material em suspensdo No caso
de se suspeitar da qualhidade da dgua quanto a outras substancias nocivas, a mesma serd
comprovada em pnimeira instancia, através de sua interfer&ncia nos ensaios de pega de ciomento,

em compara¢dc com Agua satisfaténia

Serd empregado o cimento Portland comum, satisfazendo os requisitos da EB-1 da
ABNT Se o cimento contiver pedagos endurecides ou quaisquer corpos estranhos, a Fiscahizagéo
deverd exigir o penerramento do mesmo com a penera n? 100 {USBR), e comprovar suas

qualdades de pega mediante 0s ensalos padries
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Caldas

a) No presente caso, as caldas seriio de dgua e cimento somente. As proporgdes de
Agua para cimenteo serdo dadas em volume, por exemplo. 5:1 significa uma parte por volume de
cimento para 5 partes por volume de dgua, correspondendo, aproximadamente, a 1 saco de
cimento por 175 itros de dgua O peso especifico do cimento solto é tomado nestes célculos

como 1,43 t/m?

b) Prevé-se 0 emprego de caldas com relagdo 4gua cimento variando entre 5°1 e cerca
de 0,51

cl Em casos de tomadas excepcionais e a crténo da Fiscalizagdo poderdo ser

misturados aditivos, areila au gutros, 3 calda como estabelecido no ltem 5.4 2 (d)
5.4 Execuglo de Injegles
5 4 1 Perfuragéo

Os furos terdo didmetro prefernvelmente NX, porém, ndo terdo didmetro inferior a BX

Cada trecho de furo deverd ser lavado por circulagdo de dgua até que o afluente saia iimpo
5.4 2 Injecdo de Calda

a) A injegdo reahzar-se-a por estagios ascendentes em trechos com comprimentos da
ordem de 3 metros O comprimento de cada estdgio serd fixado pela Fiscalizagdo com base nos
trechos de furo nos quais se possa conseguir uma vedagdo com os obturadores. Caso se mostre
nvidvel a obturagdo dewido as caractensticas da rocha ( fraturada, alterada, etc) a injegido
poderd, a cnténo da Fiscalizagdo, ser descendente em trechos da ordem de 3 metros

reperfurando-se os trechos injetados apds a cura

b) Até que se reuna um maior nimero de informacgdes relativas 3 injetabiidade da
formagéo local, a injegao de cimento serd procedida até que se atinja a pressao maxima de 0,25

atm vezes a profundidade, em metros, do ponto médio do trecho injetado

c) A iyjegac de um trecho serd considerada terminada, isto é, terd sido atingida a pega,
quando sob a pressio maxima a absor¢do de calda for menor do que 2 htros/metro em 10
minutos A0 aungir a nega, a pressdo nio deve ser aliviada imediatamente Deverdo ser
aguardados alguns minutos, com o trecho 1solado através do fechamento dos registros, durante

os quais normalmente ocorre a alivio natural da pressao
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d) As relagdes d4gua cimento a utilizar nas injecdes serdo as seguintes

- calda 5:1 até absorgdo de 50 Kg cimento/metro ou até a nega
- calda 2:1 atd absorgdo de 125 Kg cimento/metro ou até a nega
- calda x 1 até a nega, sendo x'1 no interor da regiao de menor curvatura da curva

caracteristica das caldas, tal como defimida no ltem 5.5.1.

As caldas serao progressivamente engrossadas segundo a sequéncia acima, até a
ocorréncia da nega. Caso, com a calda x'1 e apds a injegdo de 350 Kg de cimento/metro ndo
se atinga a nega, a injegac serd suspensa e o trecho serd lavado ainda com o obturador preso
Nesta lavagem serao utihzados ndo menos que 250 htros de 4gua. A injegdo serd retomada apds
o tempo de pega do cimento, ainda com calda na relagdo x'1, atéd que se injete mais 350 Kg
cimento/metro A criténo da Fiscalizagdo, apds a absorgio total de 700 Kg de cimento/metro
com a calda na relagio x 1, poderd ser adicionado outros mateniais (e.g. arela, pozolana,
bentonita} ao cimento njetando-se até A nega, com parahzagdes até a pega a cada 200 Kg de
sélidos/metro injetados Caso, apods a injegdo de 400 Kg de sdéhdos/metros (i1sto €, dois ciclos
de inje¢do} ndo se atinja a nega, a Fiscalizagdo deverd estudar as providéncias a tomar que
poderdo envoiver caldas com aditivos diversos, mesmo em proporgao mais densas do que a
regiag de menor curvatura da curva caracteristica (Figura 5.5), injecdo simultdnea de furos

aspeciaimente posicionados etc
e) para cada furo devera ser redigido um boletim de inje¢ao onde constarao-

- Numero e locagdo do furo

- Método de perfuragdo e didmetro

- Profundidade e cota

- Nivel d'4gua do furo

- Data de perfuracdo e mnjegao

- Maétodo de injecdo e de obturacgio

- Pressao de injegao e trecho injetado

- Quantdade de calda injetada para cada trago utidizado
-  Tempo de duragdo de cada estagio de injecio

- ObservagGes pertinentes (perdas d’'dgua de circulagdo, artesianismos,

desmoronamentos, interrupgdes e seus motivos etc.)
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5 5 Ensaios de Controle da Calda

5.5 1. Logo no infcio dos servigos e sempre que 0s ensaios de controle descritos no ltem 4.5 3
o sugerrem serd conduzido uma batena de ensaiwos de escoamento e de ensaios de
sedimentagdo, especificados naquele [tem, em misturas de Agua-cimento {em pesg) nas
seguintes proporgdes. 0,4 1, 0,5.1, 0,8.1, 1:1, e b:1. Os resultados de tais ensaios serdo
plotados em grafico (Figura 5 5 ) (curva caracteristica das caldas) no qual caracterizar-se-d3o o

ponto de menor curvatura € a regido de acertagio

5 5 2. Serdo conduzidos, para cada partida de cimento, trés ensaws de pega nas caldas

utiizadas, seguindo o método NB-1 da ABNT,

5 5 3 Serdo conduzidos rotineiramente, com vista a venficagdo da calda, uma vez em cada furo,
durante a execucao das inje¢gdes, com calda na suposta regido de aceitagao (relagdo x 1, ver
ftem 5 4 2 {d)), coletada diretamente da tubulagdo de injegdo, dois ensaios de caractenzagio,

a saber'

- ensalos de escoamento, para determinagdo do tempo de escoamento (TE) defimido,
como tempo em segundos necessarios para que um htro de calda escoe através do funil
espectficado no ftem § 2 4 O mesmo furil deverd ser utihzado durante toda a execugdo do

programa de injegdes

- ensalo de sedimentagao para determinagdo do fator de sedimentagio (FS) definido
como a relagdo em porcentagem entre a altura {AH} de d4gua lmpa observada sobrenadando a
calda na proveta padrao de 1000 mi apds repouso de 120 minutos e a altura mucial da suspensio
{H)

Caso a calda ensaiada nao se encontre no interior da regido de aceitagao, serdo feitos
ajustes de dosagem Novos ensalos serdo executados na calda ajustada e a injegdo serd

prosseguida com a mesma

5 5 4 Devem ser evitadas condigdes extremas de temperatura durante a execugao dos ensaios
de caracterizagio Sua execucdo i sombra, entretanto, é suficiente para os fins aos quais sles

se destinam.
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5 6 Critérios 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
2 ¢/m/10 min (negal com a calda b 1 ou até uma profundidade correspondente a 70% da altura
de coluna d’dgua maxima na boca do furo de injegdo (Figura 5 1.) Ficando porém a Fiscalizagdo

livre para, & luz do resultado das injegdes, exigir profundidades maicres ou menores
5 6 2. Distribuigdo dos Furos de Injecdo em Planta

A distnibuigdao em planta dos furos estd indicada esquematicamente na Figura b 2, e os
cnténos para execugao de furos adrcionars estao apresentados sob a forma de fluxograma como

0 apresentado na Figura 5 6 Em resumo-

- Haverd uma prnimeira inha de injegdes, 2 matros a montante do eixo da cortina, na

qual serdo injetados furos distantes entre si de 4,0 metros

- Haverd uma segunda hinha de injegdes, 2 metros a jusante do eixo da cortina, na qual
serdo injetados furos distantes entre 51 de 8,0 metros. Nesta segunda linha, serdo injetados furos
intermedianos (reduzindo, portanto o espagamento para 4,0 metros) nos trechos em gue a
tomada de calda da pnmeira inha tenha sido superior a 50 Kg de cimento/metro em quaiquer

profundidade, excedendo o trecho em dois furos para cada lado.

- Executadas a primeira e a segunda linhas, serdao 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’'sagua sob a pressdo maxima do ensaro for menor do que 0,3
litros/minutos/metro/atmosfera, a cortina de injegao serd considerada terminada. Nos trechos em
que, em qualguer profundidade, se constatar perda d’dgua sob a pressdo mdxima do ensaio,
supenor a 0,3 htros/minutos/metro/ atmosfera, o furo de ensaio serd injetado e dois furos
laterais, distantes 4,0 metros, serdo ensalados Caso estes ensaios indiquem perdas d’dgua
supenores a 0,3 htros/minuto/metro/atmosfera compeurd A Fiscalizagdo estabelecer um plano
de inje¢des e postenores ensaios de perda d'dgua para venficagdo da cortina nos trechos Este

plano considerard, inclusive, o uso de furos inclinados.

A cortina poderd ser totalmente executada em frentes de cerca de 60 metros para

evitar excessivo desiocamento dos equipamentos
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5 7. Ensaios de Perda D’Agua
5 7 1 Introdugdo

Os ensaios de perda d"dgua serdo executados, segundo a metodologia abaixo delineada,
na iinha do exo da cortina de injecdes conforme estabelecido no ftem 5 6 2 Os ensaios visam
venficar a quahdade da cortina de inje¢des no que tange a estanqueidade. Poderdo, a criténo da

Fiscalizagao, ser executados ensawos de perda d’agua em outros locas.

5 7 2 Execugdc dos ensaios

a) Os ensaios de perda d'agua serdo executados a medida que se processe a furagio,
em trechos da ordem de 3 metros O compnmenta de cada trecho serd fixado em cada caso com
base nos trechos de furo nos quais se possa conseguir uma vedagao efetiva com 0s obturadores
A furagao e os ensaios deverao continuar até que alcancem a profundidade maxima da cortina
de injegdes executada no trecho ou que se atiya um trecho de 3 metros no qual a perda d’'dgua
seja inferior a 0,1 £/min/m/atm, prevalecendo a maror dentre estas duas profundidades Atingida
a profundidade final do furo, executar-se-d um ensaio de perda d'dgua em toda a extensio
ensaiada do mesmo Em qualquer trecho, em recha s3 ou alterada ou ainda em intercalagdes de
solo e rocha, no qual a perda de dgua seja superior a 1 £/m/fatm, serdo realizados, se possivel
a obturagdo, ensaios de 50 em 50 cm, de forma a locahzar as fendas importantes e determinar

suas perda de dgua

b} Pressfes de Ensaios As pressdes a utiizar nos ensaios de perda d'dgua serdo
ajustadas a luz dos resultados imiciais Sugere-se que seja adotado inicialmente o seguinte

critério, composto de b estigios

- 1° estagio pressio de 0,1 atm

- 2° estdgio. metade da pressdo méxima

- 3° estdgio’ pressdo maxima, igual a 0,25 atm vezes a profundidade em metros do
ponto médio do trecho de ensaios

- 4° estdgio’ metade da pressdo maxima

- 5% estdgio pressao de 0,10 atm,

As supramensionadas presstes de ensaos correspondem a leitura do mandmetro
situado na ponta de carga o qual estd associado & vazdo e 30 comprimento de tubo
correspondente em uso, tal como definido no ftem {c) Assim sendo, serd necessdrio aphcar uma
pressao imcial para, em seguida, observada a vazdo, ajustar esta pressdo acrescentando a ela

a perda de carga correspondente, tal como obtida em (e}
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c) Duracdo de cada estdgip. Em cada estdgio a pressdo ajustada, tal como especificado
ne ftem (b} serd mantida até que se atinja um regime permanente de percolagdo. Em condigbes
normais, sdo suficientes 5 leituras no hidrOmetro espagadas de 2 minutos, ap6s a estabilizagio

do mandmetro A fiscahzacdo poderd, em qualquer caso alterar esta sequéncia de leituras.

d} Durante os ensaios de perda d’dgua deverdo ser observados os furos adjacentes bem
como a superficie do terreno nas redondezas com vistas a detectar eventuais comunicagdes

existantes

e) Pardas de Carga. As perdas de carga serdo determinadas impondo vazdes constantes
em diferentes comprnmentaos de tebulagao postcionada horizontalmente e corresponderio aleitura

do mandmetro em cada caso
5.7.3 Apresentagdo dos Resultados

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

todas as informagdes relativas a

- posicionamento do furo

- perfil completo padronizado da sondagem rotativa

- data de perfuragdo e dos ensaios

- dados coletados no campo e elementos utihzados no caiculo de cada trecho ensalado

- observacgdes geras
5 7.4. Avaliagdao dos Resuitados

Os resultados dos ensaios de perda d’dgua serdo utlizados para verficar a
estanqueidade da cortina de injegbes executadas. A perda d'dgua de 0,3 /min/m/atm sob a
pressdo maxima de ensaio servird como parametro defintdor, conforme delineado no item 5.6 2
resguarda-se, porém, a capacidade da Fiscalizagdo, a luz do desenvolvimento dos trabalhos de

injegdes e dos resultados dos ensaos, modificar este valor,
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6 ESCAVACAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TOMADA D'AGUA
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6 1 A vala para implantagao da galena da Tomada D'4gua deverd ser apotada em rocha pouco
alterada a s&, por meio de escavagdo mecldnica podendo-se utihzar para regulanizagdo dos taludes

finais de escavagdo um fogo de pré-fissuramento

6 2. As superficies da galeria que vierem a ficar em contato com o maci¢o da barragem, deverao
fazer sempre, seguindo uma superficie inchnada 1 V:10 H no caso da regido do topo da galena

e 1 V'0,1 H no caso das paredes laterais que se situam acima da vala escavada iFig. 6.1)
6 3. A galeria deverd ter seu fundo concretado diretamente contra a superficie rochosa de apoio

6 4 Na regido de montante, onde a galena atravessar o enrocamento, ela deverd ser recoberta

previamente por uma camada de "brita cornda”™ (T1} com espessura nio inferior a 0,bm.

Na regido de jusante, onde a galeria atravessar o macigo em enrocamento, esta devera
ser recoberta previamente pelas transigdes (F e 71) indicadas entre a zona de enrocamento e a

fundagdo em rocha pouco alterada

6 5 Na regido onde a galena atravessar o nicleo impermedvel, esta deverad ser recoberta
previamente por uma camada de aterro mais drmda, conforme especificado no ltem 7.1.4. a

seguir, para o langamento da primeira camada do aterro.

PANZZNA

,dg?"-"lo':..

ol
SZNZN

FIGURA 6.1 — SEGAO TRANSVERSAL DA GALERIA
INCLINAGAO DAS SUPERFICIES EXTERNAS
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7. COMPACTACAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS
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Previamente ao langamento das camadas ds aterro, deverdo ser preenchidos com nata
de argamassa de cimento todos os furos de investigagdc existentes na drea. Os pogos abertos
para investigacdo deverdo ser preenchidos com material impermedvel compactado por meio de

Sapos mecincos
7.1. Nucleo Impermeével & Tapete Drenante

7.1.1. As camadas imciais serdo langcadas e compactadas de modo a tomarem as depressides
existentes na fundagdo até estabelecer-se uma superficie regularizada com inclinagdo maxima
de 8%, para possthilitar o langamento com squipamento adequado e a compactagio com rolos

compactadores

7 1 2 A superficie da rocha ou do concreto superficial de fundagdo deve ser umedecida antes

do langamento do solo

7 1 3 Quando a superficie de fundagdo situar-se em solo residual ou transportado, anterior ao
langamento do aterro, a superficie deverd ser umedecida e escanficada a fim de melhorar a

aderéncia entre o aterro e o solo de fundagéo

7.1 4 O solo nas pnmeiras camadas em contato com a fundacio (no minimo 0,50 m acima)

deve ser compactado com umidade acima da éuma (até 1,15 hot)

A espessura da camada lan¢gada nestas primeiras camadas nio deverd ser supenor a
25 cm de matenal solto, aceitando-se um grau de compactacio (GC) para estas camadas maior
ougual a 95% referido ao ensaio "Hilf-Proctor”, sem secamento prévio e reusc do matenal Tal
critério sena aicangdvel com um ndmero de passadas do equipamento compactador {(rolo
pneumatico} supenor a 4, desde que seja langado dmido, garantindo a impermeabilidade

almejada

715 Apds a compactagao de cada camada, o solo deve ser mantido sempre imido par meio

de irrigagdo para evitar trincas por ressecamento

Para 1sto, a Construtora devera prever na fase de mobiizagdao e implantagédo de
canteiro, a execugdo de um agude de pequeno porte, a jusante do local da Obra, com capacidade
de reservacao superficiente para atender 3as necessidades hidricas da Obra em perfodo de

estagem

7 1 6 A compactagio das pequenas dreas pode ser feita com equipamento de pneus € onde nao

for possivel o acesso, por meio de sapos pneumatcas.
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7.17 A compactagao em torno de pogos de drenagem, estruturas, bem como de
instrumentacdo a ser instalada deve ser cuidadosa O acerto das camadas é manual e a

compactagdo deverd ser executada por meio de sapos pneumaticos.

7 1.8 Depois da fundagdo ser regulanzada por langamentos parciais, 0 solo podera ser langado

com equipamento adequado

7.1.9 Apés o langamento das pnmeira camadas, 3 compactagac deverd seguir as especificagbes

para langamento e compactagdo do aterro indicada no ftem 11.
7.2. Transi¢8o

7 2.1 O matenal granular de transigao entre o nucleo e o enrocamento de montante, deve

atender a faixas granulométricas conforme especificado no criténo de filtro (Volume 4).

7 2.2 A superficie da fundagdo nestes locais, serd regulanizada com uma tamada de espessura

vanavel ndo wnferior a 0,60 m

7 2 3. A compactagdo deverd ser feita por meio de 4 a 8 passadas de rolo vibratério de peso

maior ou igual a 4 toneladas

7 2 4. O nimero 1deal de passadas, bem como o0 equipamento serd defintdo pela Fiscalizagao em

fun¢do dos resultados de compacidade relativa obtidos no campo.
7 3. Enrocamsnto
A compactagdo das primeiras camadas de enrocamento a montante devera seguir as

especificagbes para langamento e compactagio das zonas de enrocamento apresentados nos
ftens 111381122
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8. MATERIAIS PARA CONSTRUCAO DA BARRAGEM
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8 1 Materiais para Enrocamento

O enrocamento devera ser obtido a partir das escavagdes obrigaténas no sangradouro
e/ou exploracdo de pedreira em 4rea pré-determinada, como a pedreira P1 indicada na planta
de jocalizagdo das jazidas, face a abundancia deste materiai na drea” A locagao da pedrera ou
das pedreiras a serem exploradas durante a obra deverd ser analisada pela Construtora de modo
a otimizar operacionaimente as fases de desmonte, transporte e langamento ao longo da obra,
devendo submeter previamente 3 aprovacgdo da Fiscalizagdo os locais selecionados, bem como

o plano de lavra proposto para exploragdo da pedreira

A dnica mitagdo da granulometna do enrocamento a ser langado e compactado no
macigo diz respeito a quantidade de matenal com didmetro menor que 25 mm que néo pode ser
supenor a 30% sm peso, entretanto recomenda-se utilizar um matsenal dentro da faixa
granulométnica apresentada no cniténo de filtro, devendo a Construtora estudar o plang de fogo,
de modo a atingir o tamanho e o volume de blocos Especificados, em fungdo da capacidade dos
equipamentos de carga e transporte disponfveis, bem como visando obter uma granulometnia no
desmonte suficientements continua, procurando ewvitar a demasiada uniformidade dos blocos,

o que 4 indesejdvel, pois tende a aumentar a compressibiidade do macigo.

O avango da exploragio da pedrera é condicionado 3 hiberagéo prévia do plano de fogo
pela Fiscalizagdo que deverd observar, se as cargas, retardos e disposigdo destes no macigo
atendem ndo apenas & producao do volume de blocas requendo, como também aos aspectos de

seguranga das estruturas contiguas e da prépna obra.

0BS Durante a fase de implantagdo da obra, a Fiscalizacdio com a Projetista, emitirdo

racomendagbes mais especificas referentes 4s escavagdes em rocha.
8.2. Material para o Fitro (Areia)

O matenal constituinte do Filtro chaminég e tapete drenante serd obtido nos bolsdes de
aluvido arenoso ao longo da calha do rno, devendo ser rejeitados pela Fiscalizagdo as jazidas em
que ocorram predominantemente pedregulhos e/ou cascalhos, bem como eventuais bolsdes
argilosos, e que ndo atendam a faixa granulométrica especificada para o matenal, apresentada

no criténo de filtro.

(OBS - Ressalta-se que a faixa granulométnica do filtro indicada foi obtida com base na faixa

granulométrica dos empréstimos investigados até o0 momento.
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Assim sendo, rounerramente, tanto no avango em profundidade na exploragac da jazida
como no nfcio de explorag3o de novas frentes de escavagao, a Fiscalizagdo deverd investigar
se a granutometria do matenal de empréstimo mantem-se na faixa abrangida pelo criténio de filtro

especificado.

Nos casos, em que a granulometna do empréstimo nado atenda a faixa supra indicada,
a Fiscahzagdo nido deveri autorizar o langamento do matenal no pogo de compactagdo sem
prévia consuita A Projetista, para que esta encaminhe as recomendacBes que se fizerem

necassarias.
8.3. Material Granular para Transigo

O material constituinte da transig3o serd obtido a partir de processamento do material
rochoso em uma central de bntagem e pensiramento, visando atender a faixa granulométrica

indicadas no cnitério de filtro

8 4 Matenal para o Nicleo Impermeaével

Para a construgao do ndcleo impermedvel poderd ser uthzado em principio o solo

residual encontrado nas Jazidas de Terra, assinalado no desenho de localizagdo das jazidas.
Qutras 4reas poderdo wvir a ser utihzadas, desde que 0s materiais apresentem
caracter(sticas compativeis com as requendas para o nicleo da barragem. Tas caracteristicas

serdo suficientemente atendidas por solos que apresentem

- no ensaio Hilf-Proctor sem reuso e sem secamento prévio,

YSpex 2 1,85g/cm’

e hot > 10%
isto posto caberd 4 Fiscalizagao, em tais casos sohcitar a retirada de amostras das

novas jazidas, bem como onentar a execuGdo dos ensaios a fiim de investigar se 08 materiais

atendem 3s caracteristicas requeridas
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8.5. Matenal para a Zona de Random a Jusante

O matenal para esta zona é provemente da escavagdo do sangradouro ou de outras
dreas. Sua faixa granulométnica deve situar-se entre a faixa da areia e a do enrgcamento, de tal
forma que funcione como filtro da arela e seja filtrado pelo enrocamento sem com I1sso perder

as propriedades drenantes. Deve ter faixa portanto em torno da transigdo T1.

Este matenal deve apresentar caracterfsticas de resisténcia entre as caracteristicas do
matenal do nucieo e as do enrocamento compactade. Dependendo a sua composigdo

granulométrica, deverd ser tratado ora como matenal granular, ora como material fino.

HUBHI
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9. LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO
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9 1 A hmpeza devera ser feita parceladamente sem antecipar de muitc o0 infcio das operagies

de escavacdo, mas em tempo hibil para permitr sua rega ou secamento conforme necessaro

9 2 Apé6s o desmatamento, a camada superficial contendo ralzes e terra vegetal deverd ser

raspada e langada em drea de bota-fora aprovada pela Fiscahzagao

A hmpeza de cada #4rea de empréstimo deverd ser submetida a aprovagdao da

Fiscalizacdo antes de se iniciar sua exploragao

9 3 As escavagbes na dreas de empréstimo deverido ser realizadas de tal forma que sempre
proporcionem drenagem satisfaténa e resultem na producdo maxima de matenais adequados das

dreas
9.4. Aceitagdo dos Materiais

Todo e qualquer matenial sé serd aceito para transporte 4 barragem se atender ao
especificado no ltem 8. Os materiais definidos em 8.4 sé serdo aceitos para transporte a
Barragem quando suas umidades se enquadrarem em faixas de tolerancia a serem estabelecidas
pela Fiscalizagdo, de tal forma que ac chegarem as pragas de compactagdo nd@ao exyam
acréscimos de umidade maiores do que 2% Inicialmente, até que a Fiscalizagdo desenvolva
expenéncia visual-tactl, deverdo ser executados ensalos de controle de desvio de umidade em
relacdo 3 Guma. Para o Inicio dos trabalhos poderdo ser utiizadas as seguintes faixas de
tolerancia. no pedodo dweno, 2,0% abaixa a 2,0% acima, no perfodo noturno, 2,5% abaixo a
1,5% acima da 6tima. E necessario levar em conta na fixagio dos limites desta faixa as perdas
por evaporacado durante as operagOes de escavagao, 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% & 2% no periodo diurno e entre 0,5% e 1,0% no

perfodo noturno
9 5 Apds aconclusdo das escavacdes, as superficies remanescentes nas dreas de empréstimo

deverdo ser reguianzadas e preparadas para drenagem superficial para prevengdo contra a

erosao.
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Pretende-se investigar a utihzagdo adequada dos solos das dreas de empréstimo que

se encontram significativamente secos, por mtermédio de aterro experimental

Assim sendo, apés as etapas de limpeza s nivelamento da fundagao em determinado

trecho da barragem tal aterro sena iniciado

Investigar-se-4 a compactacido do aterro em diferentes niveis de umidade (0,85 hot a
1,15 hot} venficando-se os graus de compactagdo obtidos nos vdnos teores de unmdade para
diferentes ndmeros de passados crescentes do equipamento de compactagao, (por exemplo 4,

6,8 10e12)

A espessura da camada langada para construgdo deste aterro em princlpio ndo deve ser

superior a 25 cm
70 1 Equipamento

Deve-se utiizar no aterro expenmental bs mesmos equipamentos gue serdo uthzados

na compactagio do aterro do nucleo da barragem

10 2 Ensaios Preliminares

Para possiihtar a execugdo do aterro expenimental nas umidades requendas serdo

necessanos alguns ensaios prelimimares com ¢ matenal de empréstimo a ser utiizado

10.2 1 Deterrinagao da umidade 6tima do solo de empréstimo Deverd ser feita através de

ensalo de compactagio Hilf-Proctor sem secamento nem reuso do matenal,

10 2 2 Determinacdo dos desvios de umidade em relacao & 6tima, do material de empréstimo

para avalhagdo do aumento de umidade que o mesmo deverd sofrer antes de sua utihzagdo
10.3. Geometna e Execuglo do Aterro

10 3 1 Serdo langadas e compactadas 3 camadas de 25 cm niciais para cada condigdo de

compactacdo, sendo a pnmeira de regularizagdo e as outras 2 para ensaios.

10 3 2 No "croquis” em anexo {Figura 10 1) apresenta-se o0 aterro expenmental em planta e

corte, com as dimensdes mimmas, que poderdo ser ampliadas por razdes executivas
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O corte indica as camadas sucessivas com umidades crescantes, se porém, for mais
conveniente para a execugdo, poderd ser invertida a ordem das umidades, desde que als)
primewrals} camadals) da nova condigdo regularize a superficie, deixando-a suficientemente plana

para o tréfego dos equipamentos

1033 O equipamento compactador deverd trabalhar no sentido longitudinal do aterro,
confarme indica a figura anexa, executando-sa micialmente o n® minimo de passadas ao longo

de todo o aterro (em todas as pragas)

10.4. Controle e Ensaios de Compactagho

A execugace do aterrp deverd ser acompanhada por controle visual da Fiscahzagao, além

de observar 05 seguintes aspectos’

- tipo de matenal langado,

- umidade do matenal langado,

- através da abertura de pogos observar se ocorre ou ndo, laminagao do maternal;

- espessura da camada antes e depois da compactagio;

- 0 nimero de passadas € a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento
de compactacio,

- a escanficacdo para boa ligagdo ¢om a nova camada

Deverd ser retirada de cada praga de compactagdo pelo menos 5 amostras através de
5 ciiindros cravados no aterro Deverd ser coletado o matenal circundante a estes cilindros para

execucdo de ensaios Hilf-Proctor
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11. LANCAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTAGAO
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11.1. Langamento

Os equipamentos de construgdo devero ter capacidade de transportar o matenal para

a barragem em quantidade suficiente para montar uma produgdo uniforme e continua.
11.1.1, Nicleo Impermeével

Imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie do local ou da
camada anterior serd examinada pela Fiscaliza¢do a qual poderd exigir o tratamento que julgar
necessario quer de acerto de umidade, quer de compactagio ou outro qualquer, além da remogao

da camada vegetal e de eventuais blocos soitos existentes no local.

Todas as superficies hsas do aterro serdo devidamente escarnficadas antes do
langamento da camada supernior. Os sulcos de escarificacdo deverdo ter direcdo paralela ao eixo
da barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie hsa compactada
No caso de se utiizar rolo pneumatico, cada camada deverd ser escanficada antes do

langamento da camada seguinte

Seixos equidimensionais com dimensdo superior a 5 centimetros deverdo ser

manualmente removidos da camada espalhada.

Os matenais para o nicleo impermedvei e tapete drenante da barragem deverdo ser
iancados onentando-se os equipamentos de transporte em direg0es aproximadamente paraleias

ao eixo da barragem

Pragas de compactagao adjacentes deverado ter seus extremos defasados de maneira
a evitar juntas ortogonais ao eixo da barragem que propiciem cammhos preferenciais de

percolagao

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar o ndcleo, deverdo ser
construidos aterros provisdrios de material solto ndo infenor a 0,5 m, os quais deverdo ser

removidos posteriormente

Serdo adotadas, em pnncipio, as espessuras, antes da compactagao, de todas e
quaisquer camadas de 20 centimetros. A Fiscalizacio poderd modificar tais espessuras 4 luz de
observagdo em aterro-taste ou na praga de compactagio ao longo da execugdo do macigo. Em
nenhuma hipétese as camadas terdo espessura antes da compactacao supenior a 35 centimetros

de material solto, medida através de régua e/ou nivelamento topografico
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Em &reas onde for necessdrio a compactagdo manual {sapos pneumaticos), o matenal

devera ser langado e espalhado em camadas que nd3o excedem a 10 cm de maternal solto

As camadas deverao ser langadas de forma a manter uma inchnagio de 3 a 5% caindo
para os lados da praga de compactagao, a fiim de facilitar o escoamento das 4guas de chuva
evitando-se ao mdximo possivel contaminagdo das zonas de filtro e transigdes Na iminéncia de
chuva e antes de periodos curtos de interrupgdo {fins de semana, feriados etc ) toda a praga
devers ser alsada pela passagem de rolo iso ou de velculos de rodas pneumaticas Em contra
posicdo, no caso de se ter que abandonar determinada praga por longo perfodo de interrupgao,
a area compactada serd recoberta por uma camada solta, apds registrar-se devidamente a cota
alcangada pela compactagdo, para reencontri-ia, sem qualquer divida, no prosseguimento futuro

dos trabalhos,
11 1 2 Fidtros e Transigoes
A sequéncia de execucgdo de elementos drenantes serd a seguinte

aj Fidtro Chamminé' Os macigos de solo SC/GC, serdo executados atravessando a posigio do
mesmo De metro em metro de espessura de aterro assim executado, uma trincheira vertical,
na posigaoc apropriada, serd escavada mecanicamente até encontrar o topo do filitro 34
instalado {Figura 11 1b} O matenal superficial contaminado serd remowvido, e a trincheira serd
preenchida com areia langada e compactada em camadas com espessura solta maxima nio
superior 8 40 centimetros Outro método de execucdo ¢ o esquematizado na Figura 11 1a

onde o filtro é construido antes da compactacao do ndcleo

b} Tapete-drenante Os trechos do tapete drenante serdo langados para compactagdo em
camadas com espessura maxima de 40 centimetros As camadas imciais serdo langadas de
modo a tomarem as wregularidades existentes até estabelecer-se uma superffcie com

inclinagdo méxima de 8%

Sob qualquer circunstancia ndo dever-se-a4 permitir a descarga de dgua de drenagem

para as zonas de filtro e transigdes

Nao serao permutidas juntas de construcao longitudinais nos filtros de areia e transiges,

Ou Seja, sua construcdo deve ser simultdanea A do nuacleo.

A Fiscalizagdo deverd hiberar o matenial para langamento e compactagdo, solicitando a

remocdo do material das dreas que encontrem-se contammadas.
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11.1.3. Enrocamento

O matenal do enrocamento deve ser langado e espalhado de modo que a segregagdo
seja convenientemante controlada, ou seja, os finos fiqguem localizados junto 3 zona de transigdo
e as pedras grandes préximas ao talude. Para i1sso, o material ¢ langcado junto A transicio e
empurrado com a lamina do trator em diregéo ao talude, de forma que a lamina vai sendo
graduaimente erguida, deixando o matenal fino 8 pedras menores e arrastando as maiores em
direcdo A face externa do talude

O matertal de enrocamento langado, devera ser espalhado por trator de lamina, tipo D-
8, em camadas soltas, cuja espessura ndo exceda a 1,5 vezes o didmetro méximo dos blocos
de pedra. Este critério para delimitagdo da espessura da camada poderd vir a ser complementado
em Obra pela Fiscalizagdo na medida em que se fizer necessdrio, procurando sempre manter o
conceito exposto nos itens anterigres.

11.1.4. Random

O matenal uthzado na zona de random a jusante deve ser langado e espalhado de modao
que a segregacgao seja convemnientemente controlada, ou seja, os finos fiquem localizados junto
a zona de transigdo e as pedras grandes préximas ao talude. Para 1sso, o material é langado junto
4 transig3o e empurrado com a ldmina do trator em dire¢do ao talude, de forma que a lAmina va:
sendo graduaimente erguida, deixando o material fino e pedras menores e arrastando as maiores
em direcdo & face externa do talude A espessura das camadas é vandvel em fungdo da
granulometna e devera ser indicada pela Fiscalizagdo com a crientagdo da projetista.

11.2. Compactagso

Os trabalhos de compactagio serdc onentados de forma a garantr um macigo
compactado, essenciaimente uniforme, iInseto de descontinuidades e de laminagdes e possuidor
de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo-deformacio e permeabihdade iguais ou
melhores do qus as que serviram de base para o projeto. A garantia de consecucgido de tal
produto serd objeto de ensaios, perfuracbes, amostragem e observagbes diversas, diretas ou
indiretas, de campo ou de laboraténo, por parte da Fiscalizagio.

Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcao paralela ao eixo da
barragem, completando um igual niimero de passadas sobre cada faixa langada A velocidade
de movimento dos rolos ndo serd superior a 4 Km/hora, ou seja, uma velocidade que é facilmente
acompanhada pelo fiscal caminhando ao lado Se os rolos tiverem que realizar curvas nas
extremidades da d4rea em compactagdo em dada operagdo, a drea compactada sera considerada
tdo somente com a coberta pelo rolo em sua translagdo em linha reta
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Devera ser mantido um recobnmento mimmo de 0,5 m entre as superficies atravessadas

por passagens adjacentes dos rolos

Todas as dreas do macigo ndo acessiveis aos rolos compactadores serdo compactadas
por outros equipamentos, aprovados previamente pela Fiscalizagdo, que perritam a obtengao

de compactagao equivalente a dos rolos inicialmente indicados.

Cada camada compactada deverd ser liberada pela Fiscalizagdo por control ctil-

vigual, salvo recomendagdo em contrério, antes do langamento da camada adjacente
11 2 1., Matenal do Ndcleo
11.2 1 1 A compactagio das pnmeiras camadas deverd seguir as recomendagdes do ftem 7 1

1121 2 A Fiscalizagao podera exigir a escanficagdo ou remocio de qualquer camada que se

maostrar inadequada ao entroncamento com a camada seguinte a ser {ancada.

11 2 1 3 Apb6s a compactagio de uma camada, a Fiscalizagdo devera venficar tdctil-visualmente
se as condigdes de compactacao estdo dentro das especificagoes e fazer remover toda a camada

que ndo atender a essas caracterfsticas

11 2 1.4 O esquema de trafego deve ser planejado de forma que a Fiscalizagdo possa controlar
de maneira eficiente o nimero de passagens do equipamento de compactagio, bem como ewitar

compactacdo excessiva

11215 A cobertura do aterro com matenal solto deverd ser executada sempre que houver
paralizacdo por razdes executivas para evitar a formacao de trincas por ressecamento no aterro
Quando estas ocorrerem, o solo compactado deverd ser escavado até a profundidade dos

mesmos

11 2 1.6 A compactacio serd executada com rolos pé-de-carneiro Com pata curta ou simslar
com caracteristicas semelhantes, por exemplo, ao CA-25PD da Dynapac ou Tl 18 da Muller Os
rolos devem estar providos de lmpadores convenientemente dispostos de modo a impedir que

0s solos figuem hgados aos mesmos.
11217 Dewido a signficativa extensio da barragem, poderdo ser introduzidas juntas

transversais ao eixo da barragem Neste casos cada face de junta deverd ser cortada,

escanficada e umidecida antes de dar continudade ao aterro, sendo que o estudo das pragas de
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compactagio deverdo impedir o aparecimento de juntas que cruzem totalmente o aterro no

sentido montante/jusante

Dentro do macigo de terra compactada ndo serdo permitidos desnivets transversais de
mais do que 10 camadas Em casos excepcionals, serdo adotadas rampas miaximas de 1 2,5
{V.H)

11 2 1 8 Ascaracteristicas de compactac¢ao a serem atingidas s@o apresentadas a seguir, sendo

rejeitadas as camadas que ndo as atenderem

O grau de compactagio (GC) minime serd de 95%, referido ao ensaio de compactagio

Proctor Narmal.

A umidade de compactagido poderd vanar no intervalo de hot - 1% a hot + 0,5%,
sendo hot o teor dttimo de umidade obtido a partir de ensaio de compactagdo Proctor Normal,

sem secagem prévia e sem reuso do matenal

As camadas rejertadas deverfio ser tratadas, isto ¢ umedecidas ou secadas ou
compactadas com novas passagens do eguipamento de compactacdo, até que se comprove

terem as mesmas satisfeito as condigdes acima.

11 2 1 9. O nimero necessdno de passadas do equipamento compactador visando atender as
caracteristicas de compactacao especificadas serdo fixados em Obra pela Fiscalizagdo e
Projetista a partir da analise dos resultados do aterro experimental.

11 2 1 10. No contato do nucleo argiloso com os filtros, onde o rolo pé-de-carneiro nao cobre
adequadamente a faixa a compactar, poderd ser utiizado equipamento de pneus, mantendo-se
0s mesmos cntérios de compactagdo

11.2.1.11. Controle de Compactagao

O controle de construgio e quahidade do aterro serd feito pela Fiscalizagdo de campo

e pelo Laboratério de campo
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Poderd ser empregada a metodologia do ensaio Hilf em equipamento e com
procedimento padrdc Normal para determinagdo do grau de compactacio e desvio de umidade.
A densidade "in situ™ da camada compactada serd determinada através do métode do cone de

areia ou outro de qualidade & precisdo eguivalentaes, 3 cnténio da Fiscahzagio.

As decisGes imediatas de aprovagio ou ndo de cada camada compactada devem ser
tomadas pela equipe de Fiscalizagcdo com base na observacgdo tactil-visual expenente de um bom
produto compactado. Na fase inicial dos trabalhos e para servir de base de afenigdo dos cntérios
tdcteis-visuais dos membros da equipe de Fiscalizagdo, serd necessario observar um critério de
rejeicdo quantitativo, baseado em ensaios. O pnmeiro crniténo de rejeigao, aplicado na praga de
compactagdo, refere-se ao desvio de unidade, determinado por ensaio de Hilf sobre a camada
espalhada, antes da compactagio aplicando-se as exigéncias do intervalo aceitdvel de umidade
Imediatamente apds a compactacido de cada camada serd executado o ensaio de controle tipo
Hilf para determinar a porcentagem de compactacio e o desvio de urmdade. Caso a Fiscalizagao
constate, através de ensalos comparativos em grande numero, que 0 ensaio Hilf antes da
compactacio reproduz corretamente aquele executado apés a compactagio, tanto no que tange
ao grau de compactagdao como ac desvio de umidade, o ensaio apds a compactagido podera ser
suprimido Fica resguardado o direito da Fiscalizagdo, em qualquer momento e a seu cnténo,
reintroduzir a exigéncia de execucdo do ensaio Hilf apds a compactacao e/ou exigir novas séries

de ensaios comparativos

Numa fase postenor dos trabalhos, quando a aferigdo dos cnitérios tacteis-visuas
estiver, no entender da Fiscalhizagdo, estabelecida, o nimero de ensaios de controle poders ser
fixado em 1 (um) ensaio a cada 500 (quinhentos} m? de aterro compactado Em qualguer
momento, porém, a Fiscalizagdo, seja por constatar vanagao nas caracteristicas do matenal ou
seja por qualquer outro motivo a seu cniténo, poderd intensificar ou reduzir o volume de ensaios

de controle

Perniodicamente, com frequéncia a ser estabelecida pela Fiscalzagdo, serdo tragadas
curvas de distribuicdo e de frequéncia, relativas ao perfodo e acumuladas, das porcentagens de
compactacdo obtidas para cada um dos materiais ora enfocados e, quando se venficar que a
média for inferior a 98%, proceder-se-4 revisdo dos métodos de compactagao, das tolerAncias
de umidade ou de ambos (O mesmo se fard quando se obtiver desvio padrdo do grau de

compactagao maior do que 3%.
Os dados de controle estatistico da compactac3o 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 6tima, desvio de umidade positivo. Com esta nomenclatura serao
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tracadas também com a mesma penodicidade do especificado no pardgrafo antenor, curvas de

frequéncias, relativas ao perfodo @ acumuladas, dos desvios de umidade.

3-

b-

cC-

Controle Ticul-Visual

O controle tactl-visual serd exercido pela Fiscahzagio, visandc a liberagdo das

camadas compactadas e deverad observar:

- 0 tipo de matenal langado;

- uniformidade do material langado e de sua umidade;

- controte de espessura da camada antes da compactagao;

- o controle da homogeneizagéo e acerto da umidade da camada a ser compactada;

- a deformagdo sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactagao, visando detectar entumescimento excessivo, desenvolvimento de
tricas ou outras anomalias de compactagéo,

-0 nimero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagio;

- a verificagdo da ocorr@ncia de laminagdes;

- a observagao sistemdtica da homogeneidade do aterro e da "ligagdo™ entre
camadas por meio de pogos de aproximadamente 1 m de profundidade.

Visando ndc apenas aferir o controle de compactagdo a ser executado tactil-
visualmente pela Fiscalizagdo, mas principaimente investigar a dispersic existente
no valor do GC e do desvio de umidade em uma camada, devera ser programada
a execucio de pelo memos 10 ensaios de compactagdo com energia normal, 10
determina¢bes de umidade e 10 ensaios Hilf-Proctar em uma camada compactada,
ao micio do langamento e compactagdo das primeiras camadas em 3 diferentes

pragas de compactagéo

A seu criténio, em fungdo de alteragdo no tipo de matenal langado etc., a

Fiscalizagdo podera solicitar novos conjuntos de ensaios com o0 mesmo objetivo.
Controle pelo Laboraténo de Campo

O ensaio de controle serd o Hilf devendo ser feitos 2 ensaios a cada 1 000 m?® de

aterro compactado

O ensaio Hilf serd executado com & pontos, seguindo-se a técnica usual
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Os dados de controle estatistico a serem ancaminhados nos boletins de controle da

obra, deverao sempre se referir ao GC e h,, relativos ao Proctor Normal

Blocos indeformados

Poderdo ser programados, a criténo da Fiscalizacéo e Projetista a retirada de blocos
indeformados, durante a elevagdo do aterro do nucleo impermedvel, para execugio

de ensaios de laboratério, visando documentar a quahdade dos servigos executados

11 2 2 Compactacao das Zonas de Enrocamento

A rocha a ser utiizada na compactacdo dos enrocamentos provém das pedreras a

saerem abertas nas dreas préximas a Obra.

Ndo hd em princimo, qualquer restrigdo & utilizagdo destes matenais, cabendo apenas

um monitoramento visual na jazsda de modo a ndo permitir a presencga de residuos de matenal

vegetal no matenal a ser lancado

O equipamento de compactagdo do macigo serd o rolo iso vibraténo de 10 t. O
namero miimo de pasadas serd de 4, A compactagdo com trator de esteira deve
ser evitada devido & menor eficiéncia e dificuldade no controle da compactagao.
O nimero de passadas do equipamento de compactacdoc ndo deve permity a
excessiva trituracdo do matenal do topo da camada para evitar elevados

gradientes de compactagdo na prépra camada.

A espessura de material langado solte para compactagdo na zona de enrocamento
devera ser vanavel, de modo a permitir manter os blocos malores na zona mais
externa do macigo, em camadas inclinadas com espessura variando segundo o
didimetro méxmo da pedra (espessura = 1,5 ¢ ,.J)., até uma espessura miaxima

de1m

O espalhamento do material do enrocamento deveri ser feito com trator de

estera

Deve-se utilizar dgua na compactagdao na proporgao minima de 20% do volume
compactado Essa molhagem proporciona 2 efeitos benéficios para o0 macico a)
melhor distnibuicdo dos finos, escarificando a superficie da camda e forgando a
penstragio de finos para os vazios formados por blocos maiores e b) reducdo da

resistdncia nas arestas, aumentando os recalques durante a construgdo e, portanto
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dimmnuindoe os recalques pds-construtivos, principalmente os ocasionados pelo

pnmeiro enchimento do reservaténo

A Fiscalizagao exercerd controle tictil-visual do enrocamento compactado objetivando
um produto acabado composto por graos efou blocos bem embricados e sem vazios grandes.
Os blocos ou seixos maiores deverdo resultar uniformemente distribuldos e os seixos ou grios
menares deverdo preencher os vazios entre eles. Para o enrocamento, caso a Fiscahzacio julgue
insatisfatério o produto resultante, poderd ser exigida a remocdo de todo o trecho ou de
determmados blocos, a adigdo de blocos, a arrumacgao bragal com alavanca de certos blocos ou
outra gualquer medida

Durante os trabaihos de compactagido, poderdo ser escavados pogos, a criténo da

Fiscalizagdo, para determinagio do peso especffico do enrocamento "in situ”.
11 2 3 Compactagdo das Zonas de Filtro e Transigdes

Os matenais das zonas de filtro e transigbes serdo compactados com rolo iso vibratério
de peso superior a 5 toneladas e capaz de regular a frequéncia de vibragdo entre cerca de 1000
e 1300 ciclos por minuto Poder-se-§ aceitar, a cnténo da Fiscalizagdo e com base em ensatos
comprobatérios, a utilizacao de trator pesado de esteiras {tipo D7 ou equivalente) deslocando-se
em alta velocidade. A espessura da camada langada de 40 c¢cm no mdximo e o nimero de

passadas do equipamento de 2, no minimo.
11 231 Controle de Compactagao

a} A fiscalizagdo exercerd ngoroso controle guaiitativo tdcti-visuaf visando a fiberagdo
das camadas de areia compactadas Tal controle tactil-visual deverd atentar para

- 0 tipo de matenal langado;

- A uniformidade do matenal langado;

- O respeito aos métodos executivos & a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactacio;

- A quahdade da zona de contacto com os demais matenais do macigo e com a

fundagao

b) O controle guantitativo far-se-§ através da execuc¢do sigtematica dos seguintes

ensalos’
- Densidade de campo {dd,) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM D-2167;

- Densidade minima de referéncia {6d,) com metodologia ASTM D-2049
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Serdo executados em complementacdo ao controle quantitativo, os seguintes ensaios.

- Densidade méxima de referdncia (6d,) obtida em matenat seco, compactado utihzando
o squipamento e a sistematica do ensaio padromzado de compactagao Proctor Normal
{ABNT - MB-33);

- Ensaio de granulometna com metodoilogia ABNT - MB-32.

c} O nimero de ensaios de densidade de campo {4d,) e de densidade minima de
referéncia (8d,) serd estabelecido pela fiscalizagdo 3 luz da vanagao das caracteristicas dos
matenais disponivels e dos resultados acumulados de controle de compactagio Recomenda-se
que, ivicialmente, seé execute um par de ensaios (4d, e 5d,)} a cada 100 m? de arela compactada

e a cada 500 m? de solo areno-siitoso compactado

d} O nimero de ensaios de densidade maxima de refer8ncia (6d,} e de granulometna
também serd estabelecido pela Fiscalizagdo, recomendando-se que, inicialmente, se execute 1
ensaio a cada 200 m® de areila e a cada 1500 m? de solo areno-siltoso, colocados

e) A densidade da arela compactada deverd atender a seguinte relagdo:

éd, -dd. = 0,21 v/m®

Este valor poderd ser verificado, a critério da Fiscalizagio, para a areia local Almeja-se

uma densidade relativa superior a cerca de 50%

f} As camadas que nd3o atingirem a densidade inferior especificada deverdo ser

recompactadas segundo metodologia a ser estabelecida pela Fiscalizagao.
g} Os dados de controle quantitativo serdo registrados em relat6nos que apresentarao,
a cada lote de 12 ensaos sistematicos previstos no "b", além dos valores individuais, os

seguintes elementos.

- curvas de distrnbuigdo da densidade de campo (6d,) e da densidade minima de

referéncia {6d.) para o lote de 12 ensaios consecutivos;

- curvas de distnbuicdo de densidade de campo (6d.) e de densidade minima de

referdncia {&d,,) para todos os ensaios disponiveis;

- a faixa de curvas granulométricas obtidas concomitante com o lote de 12 ensaios
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h) A Fiscalizagdo se reserva o direito de comprovar, a seu contento, o eventual
esmagamento de grdos durante a compactagao conforme julgar indicado pela aparéncia visual
do matenal compactado Em tal caso, fard ensaios de granulometria antes e apds a compactagdo

em uma area restrita
11 2 4 Compactacio da Zona de Random

0 matenal da zona de random por apresentar uma granulometria muito varidve! de argila
até enrocamento deverd ser compactado em espessuras e numero de passadas segundo
ornientagdo da fiscalizagdo dependendo da granulometria do maternial
11 2 5. Compactagio das Zonas de Abrago do Macigo com as obras de concreto

Nas zonas de abraco os cuidados com o langamento e compactagao e as dimensdes

de camadas de hitro e transigio devem ser redobrados para garantir maor seguranga contra

caminhos preferénciais de percolagdo.
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12. INSTALAGAOC DE INSTRUMENTAGCAOQ

000080



&1 ogmsossmlmss

vevsnltess do ospradaria |lda

A instrumentacdo a ser instalada estd especificada quanto ao tipo e locagdo dos

instrumentos, no desenho apresentado no Volume 1-B - Desenhos.

A criténo da Fiscahzagdo poderd ser estendida a outras secbes da barragem
12.1. PiezOmetro de Resposta Répida (Piezdmetros pneuméticos)

A instalagéo do piezdmetro deverd ser iniciada quando o aterro atingir aproximadamente

1.0 m acima da cota de instalagdo prevista

Serd escavado um pogo de didmetro da ordem de 0,8 m com 1,0 m de profundidade.
No fundo do pogo serd escavada uma cavidade pouco maior que o piezdmetro e preenchida com
arela grossa llmpa e saturada A seguir coloca-se o piezOmetro soterrado na cavidade,
envolvendo-o com a mesma are:a e Inicia-se o preenchimento da vala com matenal argioso
compactado Imcialmente {até 30 ou 40 cm acima do aparelho) a compactagéo deve ser manual,

completando-se ¢ pogo com compactagdo mecanica

A tubulagdo de leitura dos piezdmetros instatados, devera ser assentada "frouxamente”

para se acomodar aos deslocamentos diferenciais

Nos trechos em que a tubulagdo corre no interior de matenal granular (enrocamento;
transicdes) ela deverd ser protegida por tubo de ago galvanizado @ 1/2". Sendo ainda envolvida

por transi¢do de brita cornda quando atravessar o enrocamento

Indicagdes especificas de mstalagdo deverdo ser submetidas pelo Fornecedor 2

apreciagao da Projetista, inciuindo a qualidade do equipamento a ser adquindo
12 2. Marcos Topogréficos

Serdo instalados em pequenas bermas ac longo do talude e coroamento da barragem,
para acompanhamento do deslocamento do mesmo, por meio de levantamentos topogragicos
tendo como marcos de referéncia pontos indeslocdveis instalados nas ombreras, fora da 4rea
de infludncia das Obras

Tais marcos constituem-se de barras de ago de ¢ 1" com 0,60 m de comprimento,
chumbadas em matacdes de dimensdo mimma 1,0 m ou em blocos de concreto moldado "in

loco” com base de 1,0 m x 1,0 m e altura de 0,80 m assentes sobre o talude.

75 400081



&1 sowenssmlmss

vomig| Uity B9 Sapaiasip Drls

Imediatamente ap6s a instalacdc de cada marco, deverd ser feito um levantamento

topografico para estabelecer a posicdo e a cota mnicial do marco.

12 3 Anstrumentacao devera ser previamente aferida e tdo logo instaiada devera ser submetida

a testes de modo a possibilitar guaisquer reparos que se fagam necessaros.

000082

76



&1 somsnssmlanss

ssavnl tora Jr sapunlaris bida

13. SERVICOS EM CONCRETO
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13 1 Generalidades

A execugldo dos servigos objeto desta especificagdo, bem como 0s matenais a serem
utihzados e seu manuseio, deverdo obedecer As Normas, Especificagdes e Métodos da ABNT em

suas edigOes mais recentes

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem verficagdo
prévia, por parte do EMPREITEIRO e da FISCALIZACAOQ, da perfaita disposigio, dimensdes,
hgagdes e escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como sem prévio exame
da correta colocagdo de canahzagdes elétricas, hidrdulcas, de chumbadores e demais pecas que

devam ficar embutidas na massa de concreto.
13 2 Composigio do Concreto

0 concreto serd composto de cimento Portland ou de alto forno, dgua, agregado middo
e agregado gratido Poder-se-3 utihzar ainda algum tipo de aditivo de comprovada eficiéncia e
que n3o apresente efeitos colaterais prejudiciais 3 funcionalhidade da obra.

13.3. Classes de Concreto

As classes de concreto e resisténcia de ruptura para todas as estruturas serdo indicadas
nos dasenhos de PROJETO

13.4 Proporg8o das Misturas

A Fiscalizacdao aprovard os tragos de concreto a serem utihzados e exercerd a

fiscalizagdo sobre a obediéncia aos mesmos, durante a sua preparagéo na obra.

Os tracos serdo modificados, sempre gue necessano, a fim de preservar a seguranga

e quahdade do concreto, sem que i1ss0 acarrete em dnus para CONTRATANTE
13 5 Consisténcia de Concreto

Serdo submetidos para aprovagdo da Fiscahzagdo os fatores dgua-cimento indicados
pela EMPREITEIRA, que deverdo ser os minimos necessarios para permitir um adensamento

satisfatérno do concreto

A consisténcia de dgua de amassamento serd modificada, se necessédrio de uma

betonada para outra, para corngir a vanacio do teor de umidade dos agrepados.
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N&o serd permitido adicionar dgua com o objetivo de comprensar o endurecimento do

concreto e atraso do langamento
Concreto com excesso ou caréncia de dgua sera rejeitado
A EMPREITEIRA n3o receberd nenhum compensagido por concreto rejeitado

13.6. Trabalhabillidade do Concreto

No sentido de atender as condicGes de concretagem, a EMPREITEIRA devers
deterrminar, a “pnon”, a trabalhabiidade que deve ter o concreto a fim de que possa ser

elaborado, trasportado, langado e adensade sem perda de homogeneidade.

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

test), e aprovada pela Fiscalizagdo
13.7 Mateniais

1371 Cimento

137 1.1 Cimento Portland

O cumento a ser empregado serd o Portland comum ou de alto forno, devendo satisfazer

as prescrigfes da Especificagdo ED-1 ou equivalente mais atualizada da ABNT,
13 7 1 2 Cimentos Especiais

Poderdo ser empregados cimentos de alta resistdncia inicial, desde que atendam Aas
prescricbes da Espscificaciop EB-2 da ABNT e seu uso seja previamente aprovado pela

Fiscalizagao

13.7 1.3. Armazenamento

Imediatamente apds o recebimento na obra, o cimento devers ser armazenado em
depd6sitos secos, 3 prova d'dgua, adequadamente ventilados e com dispositivos para evitar
absor¢8o de unudade Todos os lugares de armazenamento estdo sujeitos & aprovagdo da

Fiscalizagdo e deverdo permitir acesso para que 0 cimento seja inspecionado e identificado
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Para ewitar o envelhecimento indevido, apés a chegada 3 obra, a EMPREITEIRA deverd
usd-lo na ordem cronoldgica em que for recebido. Para i1sso, os silos ou pilhas de cimento
deverdao ser marcados com data de chegada & obra Cimento com mais de trés meses de
armazenamento na obra ndo devera ser usado, salvo se 0s ensalos comprovarem suas condicbes

satisfaténas e a Fiscalizag3o autorizar 0 seu emprego

O cimento nio deverd ser armazenado em pithas de mais de 10 sacos por perfodo de

até trinta dias, nem mais de 7 sacos por perfodo de maior duracdo

O cimento que por qualquer motivo apresentar torrdes, serd considerado hidratado e
s6 poderd ser usado em concretos nao armados e em locais qua ndo exyam do concreto
resisténcia em corpo de prova cilindricos de 15 x 30 cm, sos vinte & oito dias, maiores
que 120 kg/cm? Mesmo assim, sua utibzagio daverd ser precedida de peneiramento com

peneiras de malha de 2,4 mm e de autonzagdo expressa da Fiscalizagdo
13 7 2 Agregados
13 7 2.1, Generalidades

(s agregados deverao satisfazer as exigdncias das Especificagdes EB-4 da ABNT e C-33
da ASTM

13 7.2.2 Agregado Graado

Composicdog

O agregado gratdo deverd ser constituldo de seixo rolado, pedregulho natural ou pedra
britada, resultante da britagem de rochas estiveis e ndo deleténas, de didmetro mimmo igual ou

supenor a 4,8 mm

O agregado graudo deverd ser constituldo por pedras duras, resistentes, duriave:s e sem

quantidades nocivas de impurezas.

QO agregado graddo ndo deverd ter particulas delgadas planas ou alongadas cuja

dimensdo mdxima seja cerca de 5 vezes a sua dmensdo minima
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O didmetro maximo do agregado gréudo a ser utihzado nas obras serd sempre inferior

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

a 16 cm e, em cada pega, ndo deverd ser maior do que 1/4 da menor dimensio da peca

A menos que a Fiscalizagao aprove o contrdno, o agregado grdudo devera chegar nas

{peneiras de malhas quadradas)

instalagdes de preparo do concreto em bitolas separadas, respemtando os seguintes hmites

PORCENTAGENS QUE PASSAM, EM PESO PARA AS GRADUACGCOES

ABERTURA DE INDICADAS

MALHA {mm) 4,8 A 13 mm 19 a 38 mm 38a76 mm | 76 a 152 mm
152 - - 80 - 100
76 - 90 - 100 0-25
50 - 20 - 55 0-5
38 90 - 100 0-10 -
25 - 20 - 45 0-5 -
19 90 - 100 0-10 - -
9,6 30 - 5% 0-5 - -
4,8 0-8 - -
2,4 0-2 - -

A Fiscalizagdao poderd, sempre que julgar conveniente,

composi¢cdgo granulométnca, fixando limites mais estreitos.

restringir as oscilagdes de

O agregado graudo a ser utilizado serd uma mistura dos tamanhos retro indicados, em

Armazenamento

porcentagens que fornegam curva continua.

O agregado graudo sersd estocado em pihas de acordo com suas dimensdes nominais

81

através de sistema de drenagem aprovado pela Fiscalizag¢do.

e de manerra a evitar segregacio, mistura com outros agregados, contaminagdo por poera ou
outros materiais estranhos devendo ser possibilitada a drenagem livre do excesso de Agua,
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Nenhum eguipamento que tenha lama, dlec nas esteiras ou pneus devera ser operado
nas pithas de estocagem

A descarga do agregado nas pilhas deverd ser feita de manewa a diminur o

fracionamento dos gréos

Uma quanudade suficiente de agregados serd mantida nas pilhas, de modo a possibilitar

um langamento continuo e a complementagio de qualquer camada ou lance de concreto imiciado.
13 7 2.3 Agregado Muido

Composicdo

0O agregado miido deverd ser constituido de arela natural quartzosa ou artificial,
resultante do britamento de rochas estdveis, ou da composicic de ambas e com didmetro

méximo igual ou inferior a 4,8 mm

o agregado miido deverd ser constituldo de particulas duras, resistentes e durdveis,
sem quantidades nocivas de impurezas.

O agregado middo nao deverad ter particulas delgadas, planas ou alongadas, cuja
dimensao seja cerca de o vezes a sua dimensio mimma

Granulometnia

A granulometna do agregado miido deverd estar dentro dos seguintes kmites {peneiras
de malhas quadrados)

ABERTURA DE PORCENTAGENS INDIVIDUAIS RETIDAS,
MALHAS EM PESO (%}

4.8 0-5

2,4 5-15

1.2 10-25
i 0.6 10 - 30
H 0,3 16 - 356
“ 0.15 12-20 J‘
E 0,075 2-10 JJ

L —
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A Fiscalizagdo fard o controle granulométrico periédico do agregado miido, rejeitando
qualquer lote cuja curva granulométrica se afasta das zonas "6timas” ou "utilizdveis™ definidas
na Especificagdo EB-4 da ABNT.

A namen

O agregado miido deverd ser armazenado & conservado de modo que seja evitada a

ntrodugdo de matenais estranhos no concreto

Nenhum equipamento de tragdo que tenha lama, dleo nas esteiras ou pnaus devers ser
operado nas pihas de armazenamento. Ao ser depositado ou retirado o matenal, deverdo ser

tomadas precaugdes para evitar sua segregacgao

As pilhas de agregado miido deverdo ser dispostas de maneira que assegurem um
periodo mimimo de 24 horas de drenagem, antes do uso, devendo esse maternial chegar as
instalagdes de preparo do concreto com umidade superficial uniforme e estdvel, nunca superior
aB8%.

A guantidade armazenada nas piihas deverd ser suficiente para garantir a colocagéo
continua do concreto. Essa quantidade deverd ser mantida enquanto for necessano produzir

concreto para a execucido da obra
13 7.3 Agua

A 4gua utnilizada no amassamento do concreto deve provir de fonte, cérrego, rio ou de
outras ocorr@ncias previamente qualificadas por meio de ensaios efetuados em laboraténos, ndo
devendo ter quantidades prejudiciais de 6leos, dcidos, dlcalis, maténas corganicas ou outras

Impurezas

A agua potdvel é considerada de boa quahdade para utihizagdo em concreto.

No caso de dividas quanto a dgua a ser utiizada, a Fiscalizagdo poderd exigir do
EMPREITEIRO a realizagdo, além de andlhse quimica, do ensaio de qualidade que deve ser um
ensal0 comparativo de resisténcia a compressdo de corpos de prova com 0 mesmgo trago,
confeccionados respectivamente com a d4gua em questao e com adgua potavel. Nao deverd haver

reducdo de resisténcia supenor a 10%
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13 7 4 Adrttivos - Quando indicado e/ou a critério da FISCALIZACAOQ, poder4 ser autonzada a
uthzagao de aditivos impermeabihzantes, aceleradores ou retardadores de pega, redutores de
dgua e incorporadores de ar A autonzacdo para uso serd especifica para o tipo, quantidade e

peca a ser concretada
13.8. Dosagem e Mistura do Concreto
13 8.1. Generahdades

O concreto serd dosado de modo a obter misturas trabalhaveis com conteltdos mimmos
de Agua e que, para cada estrutura, sendo devidamente curado, satisfaca as exigéncias de

resistdncia mecanica e durabihidads prevista no Projeto

Se for comprovadamente necesséario, a criténo da Fiscalizag@o, deverd ser modificada
a proporgao dos ingredientes para manter a qualidade requenda por esta Especificagdo, sem dnus
para a CONTRATANTE

13 8 2. Dosagem

Todos os materials que compdem o concreto deverdo ser medidos em peso. £ facultada
a medida em volume dos agregados milidos e graudos, desde que sejam observadas

rigorosamente as prescrigcies constantes das normas da ABNT

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

determinada por método preciso para efeito da necessdna corre¢io da relagdo dgua-cimento.

A EMPREITEIRA deverd dispor na obra de equipamento adequado para controle de

umidade dos matenais, além de todos os equipamentos necessanos para a dosagem racional do
concreto e seu controle, inclusive formas cilindricas metdlicas em ndmero suficiente para

moldagem de corpos de prova de acordo com as normas da ABNT
1383 Trago

0 trago serd determinado em fungdo do tipo de pecas a ser concretada e das condigoes

de trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabiidade exigidas.

As especificagdes detalhadas e as instru¢gbes de campo, relativas a cada estrutura,
indicardo as resisténcias @ condigdes de trabalhabilidade aplicdveis aos concretos a serem

langados
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Todas as misturas serdo objeto por parte da EMPREITEIRA de cuidadosos estudos de
trago com a necessana antecedéncia. O fabrico do concreto a apiicar em gqualquer parte da obra,

s podera ser iniciado depois que 0 respective estudo de trago esteja aprovado pela Fiscalizagao

13 8 4 Eqwpamento

As instalagdes de preparo do concreto serao feitas sob intewra responsabihdade do
EMPREITEIRO, que ao dimensioni-las deverd levar em conta o0 volume de servigo a executar
dentro dos respectivos cronagramas, suas dificuldades, condigdes locais e tudo o mars que possa

influir na sua capacidade de produgédo

Os projetos das nstalagOes serdo submatdas & aprovacao da Fiscalizacio, que podera

exigir modificagcdes.
O EMPREITEIRO deverd providenciar pesos padrdes e todo o equipamento auxihar
necessaro para verificagdo da exatiddo de cada balanga e dos outros dispositivos de medigdo.

As provas de verificagdo deverdo ser feitas na presencga da Fiscalizagao,

As instalagfes de dosagem deverdo ser tais que a imprecisdo na akmentagdo e mistura

dos matenais ndo exceda 1,5% para a d4gua e cimento e 3% para qualquer tipo de agregado
As dimensdes das betoneiras deverdo ser compatfvels com o didmetro dos agregados

As betonerras, assim como todo o equipamento, deverao ser mantidos em perfeitas
condigoes, principalmente no que se refere ao dispositivo de madigcdo de dgua, que deverd ser

de controle automético

A EMPREITEIRA deverd ter meios para wdentificar cada mustura, encaminhé-la ao seu

destino correto e controlar sva descarga, sem que haja possibilidade de equivoco
1385 Mistura

O concreto serd musturado até ficar com aparéncia uniforme e com todos 0s

componentes igualmente distribuldos.

N&o serd permitido um misturamento excessivo, que necessite de adigao de dgua para

praservar a consisténcia do concreto.
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A sequéncia de introducdo dos componentes na betoneira deverd ser determinada na

obra com o propésito de se obter a mdxima eficiéncia.

A betoneira ndo serd sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo fabricante

e serd operada na velocidade indicada na placa que fornece as caracteristicas da maquina.

A ndo ser que sejam determinados de outra forma e/ou aprovados pela Fiscahzagao, os

tempos de amassamento ndo serdo inferior a:

CAPACIDADE DA BETONEIRA (m?) TEMPO DE AMASSAMENTO (seg) ll
0,75 75
1,50 90
2,25 120
3,00 150
3.75 165
180

|| 4,50

‘4@

Esse tempo sera contado desde 0 momento em que todos os matenals séhidos

estiveram na betoneswra, sob a condigdo de que toda a dgua de dosagem correspondente tenha

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

O controle de qualhdade do concreto misturado pelos caminhdes betoneira apresenta

alguns problemas que ndo sdo comuns a outros tipos de misturadoras de concreto A ndo ser

que se tomem as devidas precuagdes, podem ocorrer segregacac e varnagao de consisténcia, a

ponto de se perder o controle da relagdo dgua-cimento.

A quantdade de dgua necessidna para que se obtenha a consistdéncia adequada 4

efetuada por fatores que também nfluenciam o aumento da temperatura do concreto Estes

fatores sdo as caracteristicas dos ingredientes, tempo decorrido entre a central e o local da

aplicaglo, quantidade da mistura, tempo necessdrio para a descarga 8 langamento, condigdes

chimaticas etc
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Em circunstancias diversas, tais como entrega regular, trajetos muito longos,
fangamento pequenos e lentos em temperaturas elevadas, os problemas de se manter um certo

grau de uniformidade sdo muito maiores

Ao se ublizar caminhdes betoneiras serdo tomadas precaugdes a fim de se garantir a

uniformidade do concreto em todas as betonadas Essas precaucgdes s#o as seguintes:

a) em dias de calor, a temperatura do concreto serd mantida, sempre que possivel,
entre 21 e 27°C,

tsso podera ser conseguido pelos seguintes melos:
a.1) utihzagdo de agua fna ou gelo na mistura;
2.2) manutengao dos materiais 4 temperatura mais baixa possivel, por meio de
coberturas ou molhando-se as pithas de agregado para provocar o resfriamento por
evaporacado,

a 3) ehminagdc do uso de cimento quente;

b) a central de concreto deverd ser equipada com um bom medidor de dgua entre o

tanque o misturador O medidor devera ter mostradores e totahzador,

c) a dgua adicional nao deverd exceder a quantidade necessaria para a relagio dgua-

cimento pré-estabelecida, a im de qe se obtenha o "slump"” adequado;

d) como o carregamento dos agregados na usina geralmente é feito com uso de pé
mec8nica, alerta-se para a possiblidade de se ultrapassar o peso previsto na
dosagem. Neste caso deverdo ser feitas as devidas corregbes a fim de se mantar

o traco desejado,

e) afenr periodicamente as balangas através do "peso padrdo”, ou quando a

Fiscahzagido assin o deterrmnar;

fI durante a coloca¢do do cimento na usina ndo deverd haver perda do matenal. Para

tanto, sugere-se a utiizagdo de um sistema eficaz, como por exemplo o "pica-saco”
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13 9 Transporte do Concreto
13 9 1 Generalidades

A condigdo principal imposta ao sistema de transporte é a de manter a homogeneidade

do matenal.

Para isso o concreto deverd ser transportado da betoneira s formas com a maxma
rapidez possivel, empregando-se métodos que evitem segregacdo e perda dos ingredientes,

especialmente de dgua ou nata de cimento
Qualquer gue seja 0 equipamento adotado, a Fiscalizagdo devera aprovd-lo previamente.

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

deverdo ser tomados’

a) Os agregados gratidos que permitem um melhor bombeamento sado seixo rolado ou

pedregulho natural

b} O agregado miido deverd conter 15 a 20% de matenal passando na peneira

0,2 mm e 3% na penerra 0,15 mm

c} O didmetro maximo do agregado deverd ser sempre menor do que um tergo do

didmetro do tubo
d} O consumo mimme de cimento deverd ser 300 kg/m? de concreto.

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

dependendo do tipo de bomba a ser utiizada

Quando forem utihzados caminhdes betoneira para transporte do concreto até o local
das obras, serd venficado periodicamente o desempenho dos mesmos, para determinar a
adequacio do equipamento e dos métodos aprovados, ¢ ndmero de rotagdes necessdrias ao
processc de mistura sem que 0Corram excesso e Inspegdes em seu intenor a fim de se venficar

o desgaste das hélices ou existéncia de concreto residual

Ocaorre frequentemente uma considerdvel perda de slump em concretos transportados
por caminhdes betoneira, especialmente em dias com temperaturas elevadas Essa perda devera

ser mantida a0 minimo, Iimitando-se a velocidade em 20 rotagdes por minuto e mantendo na
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usina o slump maximo especificado no trago do modo que sua perda até o local de langamento

fique dentro da faixa admissivel

Em dias extremamente quentes as operacdes de mistura e langamento poderdo ser

executadas a noite, desde que previamente aprovados pela Fiscaliza¢3o.
Todos os caminhdes betonera deverdo ser equipados com contador de rotagdes.

0O tempo maximo permitido entre a safda do concreto da usina € ¢ langamento nas

formas serd de 60 minutos

Nao serdo utiizados caminhdes betoneiras com capacidade superior ao necessano, para

uma determinada concretagem
13.10. Langamento
13 10 1 Generalidades
Para cada estrutura ou parte dela, e com antecedéncia adequada a cada caso, a

EMPREITEIRA apresentard a Fiscalizacdo, seu plano de concretagem De forma alguma o plano

de concretagem poderd modificar as diretnzes de execucgio estabelecidas no Projeto.

Para obtengdo do bom padrio de concreto o EMPREITEIRQ executard sem &nus
adicional para a CONTRATANTE, mata-juntas nas formas, bem como espagadores (pastilhas)
entre a ferragem e a forma, para garantia da espessura do recobrimento previsto no projeto e

nas normas.
Qualquer concretagem s¢é serd iniciada ap6s a Fiscalizagdo proceder o ngoroso exame
dos escoramentos, cimbres, formas, armagdes, chumbadores e circunstancias locais que possam

afetar a qualdade final das estruturas.

A EMPREITEIRA deverd manter um sistema de comunicagdo rapido entre o local de

fabncacdo do concreto e os de langamento, para seu uso e da Fiscalizagao.

13 10 2 Meio de Langamento

A EMPREITEIRA deverd providenciar equipamentos capazes de langar adequadamente

qualquer concreto espectficado
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Os eguipamentos e métodos de langamento sé poderdo ser utihzados se aprovados pela

Fiscahzagdo e deverdo ser tais que-

- Possihiite o langamento do concreto o mais préximo possivel de sua posigao

defimtiva

- Evitem a segregacio dos agregados graidos na masse do concreto Se tal acontecer,

esses agregados serdo espalhados antes que o concreto seja vibrado

- Evitem queda vertical maior do que 1,50 m. Quando a altura da queda for maior que
1,5 m medidas especiais deverdo ser tomadas para evitar segregacao, tais como
abertura de janelas nas formas para diminuir a altura de langamento e facilitar o
adensamento, colocagio de trombas de chapa ou leno no intenor das formas,

emprego de concreto mais pldstico e rico de cimento.
13 10.3 Langamento Convencional
0O concreto deverd ser langado antes de decorndos 30 minutos de seu amassamento.
0O langamento do concreto, que deverd ser continuo e tdo rdpido quando possivel, serd feito em

camadas horizontais ndo supenores a 30 cm.

Cada camada deverd ser langada e adensada antes que a betonada precedente tenha

iniciado a pega, a fim de se ewitar superficias de separagdo entre as duas betonadas

Nos locais de lancamento deverdo ser previstos recursos de protegdo do concreto

contra chuvas repentinas

Qualguer concreto que tenha endurecido, de tal modo que nido prossa ser assegurada

sua colocagdo adequada, sera refugado.

Quando os lancamentos terminarem em superficies inclinadas, o EMPREITEIRO adensaré
0 concreto nessas superficies, quando ainda pldstico, de maneira que seja obtida uma inchinagdo
uriforme & estdvel.

13 10.4. Concreto Langado Sobre Terra

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

estar hmpa, compactada e livre de pogas d’'dgua.
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Antes de qualquer concretagem sobre terra serd feito um lastro de pedras ou de
concreto magro com espessura de 5 a 15 ¢cm, conforme desenhos de Projeto e/ou instrugdes da

Fiscahzacdo.
13 10 5. Concreto Langado Sobre Rocha

As superficies de rocha sobre as quais o concreto serd langado deverdo estar impas,
isentas de 6laos, d4gua estagnada ou corrente, lama e detritos. Todas as superficies de rocha
aproximadamente honzontais sero cobertas com uma camada de argamassa de 1 cm de
aspessura, imediatamente antes do langamento do concreto. A argamassa terd a mesma
propor¢do cimento-arela do concreto Para garantir a penetragio de argamassa em todas as
wrregutaridades da superficia, ela sera espalhada e esfragada sobre rocha, por meio de vassouras

duras

Tratamentos especlals, decorrentes de situagOes geolégicas particulares serdo

examinadas e indicadas em cada caso pela Flscpllzacio
13.11 Adsnsamento do Concreto
13.11.1 Generahdades

O concreto deverd ser adensado até a densidade mdima praticivel através de
processos que provoquem a safda do ar, facilitem o arranjo interno dos agregados e melhorem
© contato com as formas e as armaduras.

0 adensamento do concreto serd feito por meic de vibradores

Qualquer tipo de vibragdo a ser utilizada deverd ser previamente aprovada pela

Fiscalizagio.

Antes do inicio do tangamento do concreto, todos aos vibradores e mangueiras serao

mspecionados quanto a defeitos que possam existir,
Os vibradores de imersdo deverdo ter uma frequencia ndo inferior a 6,000 rpm.

A qualquer momento deverdc haver vibradores em namero suficiente para assegurar

o adensamento satisfatério de todo o concreto langado
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O wibrador deverd operar no adensamento de cada lance de concreto em posIGao
préxima da vertcal, sendo que o tudo wvibratdrio deverd penetrar de 2 a b ¢m na camada

antenor.

Os lances adiccionais de concreto ndo serfio superpostos até que o cancreto langando

anteriormante tenha sido completamente vibrado.
Os tubos wv:braténios ndo deverdo ser introduzidos a menos de 10 em da face das

formas para ndo deforma-la e evitar a2 formagéo de bolhas e de calda de cimento ao longo dos

moldes.
Deverdo ser avitadas vibragdes excessivas que possam causar segregacio e exudacao.
13.12. Justas
13.12 1 Juntas de Construgdo (Juntas frias)
13 12.1.1 Generalidades

A posigio detalhada das Juntas de concretagem deverd constar do plano de
concretagem da EMPREITEIRA.

As operagbes de manipulagdo do concreto Junto as superflcies das camadas deverao
ser as mintmas necessarias para produzir ndo sé¢ o adensamento requendo como também uma

superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia 4 camada superposta.

Nao serd permitida vibragdo superficial ou qualquer outra agdo que possa tornar

excessivamenta lisa a superficie de camadas sobre as quais sera langada outra camada.

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

sejam slevadas e ndo hajam armaduras suficientes para absorvé-las.
13 12.1.2 Regras Gerais
As regras gerais para o bom preparo das "juntas frias™ sd0 as sequintes:

a - Retirada de caida ou nata de ctmento da superficie, provenienta da subida, por
ocasiio da wibracfo, de ar, dgua, cimento e agregados muidos. Esta retirada
deverd ser ferta 4 a 12 horas apds a concretagem, com jato de ar ou dgua até uma

000098

92



1 sopwenssmlimss

seasul lovg do sugrbprig Vida

profundidade de 5 mm & até o aparecimento do agregado graddo, que devera ficar

limpo.

b - Esta limpeza devera repsetir-se 24 horas antes da retomada da concretagem, para
retirada do pd e dos residuos, bem como da pelicula superficial hidratada do

concreto e carbonatada pela dgua, depositados nas asperezas das superficie

¢ - Durante as 24 horas que precedem a retomada da concretagem, a superficie
deverd ser saturada de dgua para que o novo concreto nao tenha sua agua de
mistura, necessdna a hidratagdo do concreto, retirada pela absorgdo do concreto

velho. Deverd seguir-se uma secagem para retirada de eventuais pogas d'agua

d - Ao se retomar a concretagem, deverd ser colocada 1 a 2 centimetros de
espessura de argamassa com o0 mesmo traco do concreto, porém sem o agregado
graudo. Esta camada servird para evstar formacdo de vazios entre o agregado
graido e o concreto vetho, jJ& que a pedra terd sempre uma camada de ligagao

onde de assentar.

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

devida & mistura deficiente, transporte e colocagdo irregulares.

f- No caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja aconselhdvel o uso de
quailquer jato para impeza das superficies endurecidas, as formas deverdo ser
executadas até o nivel da junta. O enchimento das formas deverd ser feito atd 3
cm acima desse nivel, fazendo-se a remogdo do excesso no endurecimento O
acabamento poderd ser feito por meio de escovas de peio duro, ou qualquer outro
meiwc manual adegquado, atd a completa remocdo do concreto defeituoso, das
concentragdes de nata e argamassa fraca, manchas e quaisquer materiais
indesejdveis, completando-se com a lavagem cuidadosa da superficie do concreto,

a fim de ehmunar todos os matenais soltos.
13 12.2. Juntas de Dilatagdo e Retragdo

13.12 2.1, Generaiidades

As juntas de diatagdo e retragdo deverdo ser construidas sequndo onentagdo da

Fiscalizagdo.
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Em nenhum caso deverd ser prolongada, através de uma junta, uma pega de ago ou

outro matenal fixo embutido no concreto 8 ndo provido de dispositivo especial de expanséao

Qualguer quantidade de concreto que eventualmente transborde sobre as formas e

altere a segdo da junta deverd ser removida cuidadosamente

Durante a concretagem, o matenal de vedacdo das juntas deveri ser mantido

ngorosamente em sua posiGao

A EMPREITEIRA deverd substituir e consertar 4 sua custa quaisquer 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 deverio ser mantidas

continuamente Umidas durante 14 dias apds o langamento do concreto.

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

curado por umidecimento durante pelo menos 7 dias

Nos lugares onde ndo for possivel cobnr o concreto com areia, terra, serragem molhada

ou matenal semelhante, as superficies de concreto deverdo ser permanentemente irngadas

A dgua usada na cura deverd ser impa e livre de elamentos que possam prejudicar, ou

descolonr ¢ concreto

As formas de madeira deverdo ser molhadas frequentemente para imperdir a abertura

de juntas e a evaporagado através da madeira.

Quando os moldes forem metalicos, especial atengdo deverd ser dada para a vedacdo

das juntas.

As superficies a serem cobertas com terra s6 necessitardo ser curadas até ser colocado

0 aterro.
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13.14 Controle
13.14.1 Generalidades

A EMPEITEIRA fara todos os estudos e ensaios necessarios @ a Fiscalizagao os aprovard

se os considerar satisfaténos

Se os resultados dos ensaios ndo forem considerados satisfatérios, o EMPREITEIRQ

demolird e reconstruird, s suas custas, as partes das obras que e Fiscalizagdo determinar.
Caso seja constatada a necessidade de verificagao "in loco™ da qualidade e seguranga
do concreto aplicado na obra, as despesas com especialistas e ensaios de materiais ou corpos
de prova reahizados em laboratérios 1doneos e aprovados pela Fiscalizagdo, corregdo por conta
da EMPREITEIRA.
Todo os ensaios serdo realizados segundo os métodos da ABNT ou da ASTM

Caberd 3 EMPREITEIRA

- Realizar todos os ensaios e invertigagdes prehminares para determnar a qualidade dos

materiais e as condigioes em que poderdo ser empregados no concreto.

- Aferir o fator dgua-cimento na usina fazendo a sua devida correcdo em fungdo da
umidade dos agregados

- Ensaiar o "slump™ do concreto saldo da usina em caminhdo betoneira e por ocasido

da cotocagdo do concreto nas formas

- Determinar por meio de estudos preliminares e por tentativas sucessivas, as
proporgdes dos matenais para obtengdo de concretos econdmicas que possuam os
requisistos de qualidade estabelecidos nestas Especificacoes.

- Reailizar, na presenga da Fiscalizagdo, durante o andamento das obras, todos os
8nsalns naecessarios ao controle de qualidade dos matenais e dos concretos

produndos.,

- Confeccionar corpos de prova durante o langamento do concreto
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- Ajustar ou sibstituir tragos de concreto quando necessérno efou por ordem da

Fiscalizagdo
- Manter um registro de todos os gnsawos & resultados obtidos.

Todo o concreto que nao atender as Especificagdes aqui mencionadas serfio rejeitados
e substitiudos sem 6nus para a CONTRATANTE

Com o resultado dos ensaios proceder-se-d a determinacio do coeficiente de vanagio

no canteiro de servigo

O tragado do grafico de controle dos resultados permitird uma visdo do conjunto dos
valores obtidos e a observagdo das dispersfes que ocorrem na gqualidade da execugdo do

concreto

O valor maximo permitido para coeficiente de vanagao serd de 10% (dez por cento),
ficando a cnténo da Fiscalizagdo a necessidade ou ndo de serem feitos novos estudos de

dosagem.
13 15 - Acabamentos
13 156 1 Generalidades

As wregulandades causadas por deslocamento ou ma colocagdo da forma, ou por
ligamentos soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como "ninhos de abelhas”, serdo
considerados como wregularnidades, e deverdao ser reparados, onde ocorrerem, sem Onus 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 nacessitardo tratamento depois da remogdo da forma,
excetuando os reparos dos "ninhos de abelha® e outro concreto defeituoso, além da cura
especificada. As correcdes das irregularidades nas superficies, somente serdo necessarias nas

depressbes e somente para aquelas que alteram as caracteristicas estruturais da obra
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b) Superficies expastas - ndo proemunentamente expostas 4 vista

As superficies ndo proeminaentemente exposta 4 vista, tais como as superficies exposta
dos muros de arrimo, galerias e passagens necessrtardo de retificagdo ndo sé para o reparo de
"ninhos de abelhas”, como também das rregulanidades de superficies que entre juntas de formas
excedam a 4 mm e que apresentem um desalinhamento gradual de no maximo de 6 mm/metro

linear
¢) Superficies expostas - proeminentemente exposta & vista

As superficies preeminetemente exposta 4 vista, necessitardo retficagdo ndo so para
o reparo de "mnhos de abelhos”, como também das wregulandades de superficies que entre
juntas de formas excedam a 3 mm e que apresentem um desalinhamentc gradual de no maximo

4 mm/maetro linear.
13 15 3 Reparos no Concreto

Em prnincipio ndo serdo admitidos reparos no cncreto, mas se excepcionalmente
autonzados pela fiscalizagdo os reparos s6 poderdo ser efetuados por pessoal especializado A
EMPREITEIRA mantera a Fiscalizagcdo avisada sobre a época em que qualquer reparo no ¢oncreto
devera ser feito O reparo no concreto s6 poderd ser efetuado na presenga do inspetor da

Fiscahzagdo
As rebatidas deverdo ser totalmente removidas das superficies expostas

Onde as irregulandades das superficies excederem aos Limites especificados, as

sahéncias deverdo ser ehminadas por martelamento ou desbaste

Os custos de todos os matenais, mio-de-obra e equipamentos empregados 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 especificagdo serd aplicada a todos os servicos onde houver emprego de
argamassa e quando ndo houver Especificagio prépna para a mesma.

14 2. Componentes
14.2 1. Agregados

Os agregados terdo que ser do tipo mitido, que coresponde & arsia natural quartzosa
de didmeatro maximo igual 4 4,8mm.

0O agregado deve ser Limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como torrdes de
argila, sais, matérias organicas etc

14.2.2. Cimento

Os cimentos a serem empregados serdo os tipos Portland comum ou de alto forno,
devendo satisfazer s exigéncias da EB-1 e EB-2 da ABNT

Todo cimento deverd ser entregue no locai da obra, em sua embalagem ongmnal ou a
granel, e deverd ser armazenado em local seco # abrigado; o tempo de armazenagem e a forma
de empithamento, se for o caso, deverdo ser tais que ndo comprometam a sua qualidade

Sempre que julgar necessdnio, a fiscalizagdo poderd exigir apresentagao do certsficado
de qualidade.

14 2 3 Agua para Amassamento
Dever4d atender 4s mesmas exigéncias do ftem 13.7.3
14.3. Execucglo e Controle

Salvo autonzagdo em contrdno, dada pela Fiscalizagdo, as argamassas deverdo ser
preparadas am betoneiras Sendo permitida a mistura manual, a arela e o cimento deverdo ser
misturados a seco, até a obtengdo de mistura com coloragdo unmforme, quando entdo serd
adicionado dgua para obtengao de argamassa de boa consisténcia de modo a permitir © manuseio
e espalhamento fdceis A colher de pedreiro

A argamassa que nio tiver sido empregada dentro de {45) minutos ap6és a sua
preparacdo, sera rejeitada, ndao sendo permitido o seu aproveitamento, mesmo que a ela seja
adicionado mais cimento.

As argamassas serdo controladas pelos ensalos de quahdade dos seus componentes
e pela sua dosagem

- Y
” 3z

0001903

29



§1 sowsossmlonss

sennal bira Ao sagialnHy Ltde

15. FORMAS E ESCORAMENTOS
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15.1. Formas
15 1 1. Generalidades

As formas fixag8o e colocagdes das mesmas serdo executadas pela EMPRETEIRA com
materiais aprovados pela FISCALIZACAO. Serdo usadas aonde quer que sejam necesadrias para

confinar o0 concreto e mold4-lo segundo as linhas, dmens&es e juntas exigidas pelo projeto

Quando julgar necessano a FISCALIZACAQ exigira que a EMPRETEIRA apresente o

projeto de formas para andlises e aprovagdo.

As formas terdo resisténCla necessana para suportar a press3do resultante do

iangamento 8 vibragdo do concreto e serdo mantidas ngidamente em posigio.

As formas serdo sufucientemente estanques para evitar a perda de argamassa. Toda

vedagdo necessdria serd feita com matenais aprovados pela FISCALIZACAO,

As formas serdo colocadas de tal moda que as marcas horizontais sgjam continuas em

toda a superficis.
As formas para as superfictes que serdoc expostas, deverdo ser construidas ou
revestidas de material so como chapas de ago ou madewas aplainadas, que ndo apresentem

deformagdes ou falhas

Onde necessano, serdo feitas aberturas nas formas para facihitar a inspecao, impeza,

langamento e adensamento do concreto

As formas perdidas, necessanas 4 execugdo dos vazios previstos no projeto, deverdo

ser reahzadas com matenas leves e imputreciveis,

Todas as aberturas tempordnas nas formas, por motivos construtivos, estdo sujeitas
a aprovagio prévia da FISCALIZACAQ.

A qualdade de todas as formas serd de responsabilidade do EMPRETEIRO ¢ estard

sujeita 2 aprovacao da fiscahzagdo.
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15 1 2 Parafusos e Fixagao

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 dimensioc

minima

Os tirantes ocos empregados na fixagdo das formas deverdo ser preencitidos com

concreto, argamassa ou pasta de cimento

As aberturas locahzadas nas superficies permanetemente expostas ao ar deverdo ser
enchidas com argamassa seca Nas paredes cujas faces vdo ser cobertas de terra, as formas
poderdao ser fixadas empregando-se tirantes de arame, que deverdo ser cortados rente 4

superficie do concreto, apds a retirada das formas
15 1 3 Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasido do langamentc do concreto, as formas estardo isentas de incrustagdes de
argamassa ou outros materiais estranhos Antes que o concreto seja langado, as superficies das
formas serdo untadas com um tipo de éleo que impecga efetivamente a aderéncia e nio manche
as superficies do concreto Todos os 6leos para formas deverdo ser previamente aprovados pela
FISCALIZACAO. Apés o untamento, o 6leo em excesse nas superficies das formas serd

removido

A armadura do ago ou outras superficies que necessitem de aderéncia de concreto,

serdo mantidas 1sentas de Oleo
15 1 4 Remogdo das Formas

A desforma da estrutura deverd ser realizada nos prazos estipulados pela NB-1, na
sequéncia apresentada nos planos de desforma e descimbramento previamente aprovados pela
FISCALIZACAO

A aprovacio do plano de desforma pela FISCALIZACAO ndo eximird o EMPRETEIRO de
sua responsabilidade nesse servigo,

As formas serdo cuidadosamente remowvidas tdo logo o concreto tenha endurecido e
adquindo suficiente resistdncia, para faciitar a cura e possibilitar o preparo, 0 mais breve
possivel das imperfeigbes do concreto, mas nunca serdo remowvidas sem autonzagdo da
FISCALIZACAQ
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As formas serdo retwadas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomendando-se para pecas estruturals de impeortancia o emprego de cunhas. O EMPRETEIRO

serd responsével por avanas no concreto 8/ou nas estruturas causadas pela remocéio das formas.

15.2. Escoramentos

15 2 1. Generalidades

Os upos de escoramentos a serem utiizados serdio objeto de estudos por parte do
EMPREITEIRQ, que deverd apresentar, quando do infcio dos trabalhos, o projeto detalhado das

vanas solugbes propostas, quer sejam em escoramento de madeira ou ago tubular,

O EMPREITEIRO deverd submeter o projeto de escoramento, com os respectivos

célculos jusuficativos, 3 aprovagdo prévia da FISCALIZACAO.

O escoramento deverd ser projetado e construldo de modo que receba todos os
aesforgos atuantes sem sofrer deformagtes maiores que Smm ou a milésima parte do vdo. Para
1550, deverdo ser evitados apoios em elementos sujeitos a flexdo, bem como adotados

contraventamentos para obtengdo da rigidez necesséna.
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16. ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
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16 1 Condigles para Aceitacio

As barras e fios de ago deverdop satisfazer as condigfes gerais impostas pela
especihicagcdo EB-03 da ABNT

As barras que ndo sausfizerem essas condigbes gerais deverdo ser rejeitadas De cada
lote aceito serj recolhida uma amostra representativa, que serd submetida aos ensaios de

recebimento.

Cabers 3 EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emutido por laboraténo aceito
pela FISCALIZACAO, que o ago fornecido atende aos ensaios de tragio e dobramento,

obedecendo raspectivamente aos métodos Brasileiros MB-4 e MB-5.

Caso a FISCALIZACAOQO ou o préprio laboraténo julguem necessdno, serio reahizados
ensaios complementares destinados a venficar a3 composigado quimica noc projeto, tudo as
expensas da EMPREITEIRA

Antes do envio de um carregamento de aco para a obra, a EMPREITEIRA dever4, as
suas custas, fornecer & FISCALIZACAO UM CERTIFICADO do fabrnicante garantindo a quahdade
do aco, bem como o atestado de um laboraténo acerto pela FISCALIZACAO com os resultados
dos ensaios em corpos de prova fornecidos pela EMPREITEIRA Nenhuma partida poderé ser

recebida na obra antes que a FISCALIZACAQ a aprove por escrito.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir os ensaios que Julgar convenientes para

comprovar 0s resultados dos certificados que o EMPREITE!RO entregar

Quando a quahdade do ago for inacertdvel, a julzo da FISCALIZAGCAO, o mesmo deveré
ser retirado da obra por conta do CONTRATADO e a responsabihidade de qualquer atraso,
acarretado pela recusa do lote de ago, serd de atnbuigdo Onica e exclusiva da EMPREITEIRA,
16.2 Execug8o e Montagem da Armaglo
16.2.1. Limpeza

As barras de ago destinadas a confeccfio das armaduras, no momento de $eu emprego,

deverdo estar perfeitamente limpas, retirando-se as crostas de barro, manchas de dleo, graxas

e qualquer outro matenal nocivo
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As barras que sobressaiam das juntas de construgao deverdo ser Limpas e libertas de

concreto endurecido, antes de prosseguir com a concratagem.

No caso de, apds a Limpeza das barras, vernficar-se que ocorreu redugdo da secgdo
transversal devido a corrosdo deverd ser venficada se esta redugdo é compativel com os padries
e tolerancias exigidas para aceitagdo, podendo a FISCALIZACAO, caso julgue necessano, exigir

novos ensatos ou substituwigcdo do matenal, sem dnus para a contratante.
16 2.2. Corte e Dodramento

O corte e dobramento das barras deverfo ser executados a frio, de acordo com os
detathes do projeto e as prescrigdes da ABNT. Para 1sso a EMPREITEIRA deverd utilizar a

quantidade e tipo de equipamento necessano A execugao dos servigos
16.2 3. Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposigo e deverio ser executadas de

acordo com os detalhes do projeto
N&o serdo permitidas emendas por solda
16 2 4 Montagem e Amarracao

A armadura serd montada no interior das formas na posigao e espagamento indicadas
no projeto, de tal manewa que suporte, sam desiocamento, as operagdes de langamento e
vibracdo do concreto. Serd permitido para esse fim o uso de arame e tarugos de ago. Nas lajes

haverd amarragdo dos ferros em todos 0s cruzamentos.

As posighes corretas das armaduras serdo garantidas por espagadores e suportes,

juntamente com as hgacdes entre as armaduras.

Em geral, os espagadores e suportes serdo de concraeto com resisténcia e durabthdade
idénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espagadores e suportes metdlicos, deste

que nio fiquem em contado com as formas e sejam aprovados pela FISCALIZACAQO
Néo serd permitido a colocagdo de armadura de ago em concreto fresco e ndo serd

permitido 0 repostcionamento das barra quando o concreto estiver em processo de

endurecimento

106 600112




@1 sopwsossmlooss

vonialigns de orpralaris ILls

O controle quando da execucdo e montagem da armacdo serd exercido pela
FISCALIZACAQ que fara a venficagdo da obediéncia ao projeto, devendo antes da concretagem

de qualquer elemento da obra a armadura ser inspecionada e aprovada pela FISCALIZACAO.
16 25 Protegao

Antes e durante o lancamento do concreto as plataformas de servigos deverdo estar
dispostas de modo a ndo acarretar deformagdes nas armadurags A camada de concreto para
cobnmento da armadura nio poderd ser inferior a 2,0 cm obtdos com o emprego de

espacadores de argamassa (biscoitos) ou outro dispositivos aprovados pela FISCALIZACAQ

Os vergathdes que tenham ficado expostos ao tempo para posterior prosseguimento da

obra, deverdo ser protegidos com nata de cimento
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17 ASSENTAMENTO E ANCORAGEM DA TUBULAGAO DA TOMADA D'AGUA
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17 1. Generalidades

A colocagdo, e a ancoragem, da tubulagdo da tomada d’agua, obededecerd as
especifica¢gdes aqus apressntadas.

O matenal serd recebido no Cantewro de obras em segdes de seis metros,
aproximadamente, e terd que ser colocado em um bergo de concreto encravado na rocha.

Para determinacdo do local de assentamento da tubulagdo noc macico da barragem
deverdao ser observadas as indigbes constantes da planta respectiva, apresentada no
Volume 1, B - Desenhos

17.2. Material

Serao uvtilzados se¢des de tubo, de forma a compor a extensdo total da tubulagao,
deste a comporta ate a vélvula disperssora.

Nos dez metros finais da tubulagdo deverdo ser soldadas com intervalo de 2 metros,
pontas de vergalhdes de 5/8" com 10 cm de extens3o, colocadas perpendicularmente a parede
externa do tubo e em toda sua volta. Servir8o estas pontas para ancorar a tubulagd@o no concreto
@ avitar que & mesma sofra qualquer empuxo pela agdo da dgua sobre a vdlvula disperssora.

17.3 Execuglio

Os tubos serdo colocados por segdo no bergo previamente concretado, deixando-se
espaco suficiente na sua ponta hivre, para movimento da maquina de solda

A colocagio se imiciard pela entrada apds a comporta, onde serd feito um bloce de
ancoragem de acordo com as dimensdes constantes do projeto.

A gitma secdo ficard com aproximadamente um metro fora do macigo para engate da
vdlvula disperssora

Sobre o trecho final de ancoragem da vélvula cOnica ficard o alojamento da chave de

comando do motor destinado a aciond-la, cuja construgdo obedecerd as normas gerais
estabelecidas nestas especificagbes

17.4. Controle
O controle do assentamento da tubulagdo serd feito no decorrer da construgdo,

examinando-se o alinhamento e a perpendicuiaridade de cada segfo, antes de se proceder ao
langcamento do concreto para fixagdo definiva da mesma, no corpe da barragern,
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18 1. Generalidades

Serdo entregues ao EMPREITEIRO para execugdo do trabalho descnito, demarcagdo na
drea dos exos das barragens e sangradouros, divididos em estacdes, marcos de referéncias e

pontos pnncipais de controle e apoio

Parttndo de linhas e dechves iniciais que lhe serdo fornecidas, estabelecerd o
EMPREITEIRO todos os marcos, estacas e controles adicionais, e cotas necessdnas para
execucdo de seu trabalho

O EMPREITEIRO estabelecerd todos os limites de direito de passagem, areas de
ampréstimos e de bota-fora, estradas e estruturas, de acordo com informagdes qua lhe serfio

fornecidas.

As formas para estruturas serdo conferidas peioc EMPREITEIRO de acordo com os

desenhos & assegurando as necessanas tolerancias

A FISCALIZACAQ terd o dreito de venficar as linhas, dechves e medicdes do
EMPREITEIRO e, se verificadas ncorregdes, exigird a sua corregdo, sem direito a pagamento

adicional.

Todas as estacas, marcos 8 controles dos levantamentos fornecidos ao EMPREITEIRO,
ficardo sob sua guarda No caso de sua destruigdo ou retirada por pessoal do EMPREITEIRO,

serdo por ele colocados As expensas préprias.

a) Locacgdo das Obras Civis - A locagdo das obras civis dos barramentos, realizar-se-4
pelo sistema polar de coordenadas, partindo-se de dois pontos fixos pertencentes
arede de RN’s Estes pontos fixos serdo implantados numa etapa anterior a locagao

das obras civis

b) Locacgdo dos Pontos Fixos - Frocedimento no Campo - Tomando-se como ponto de
partida e estudo executado pela AGUASOLOS, encontraremos implantados no
campo uma hnha de base e eixos principais do macigo @ sangradouro, na qual estdo
nseridos 0s marcos (RN’s) caractenizadores do estudo topografico. ldentificados
dois destes marcos de amarragdo indicados pela FISCALIZAGCAO do Projeto, inicia-
se a locacdo de obra, tomando-se como zero horizontal, ¢ marco a ré. Os marcos
de amarracdo devem ter boa visibilidade, tanto A ré, como nas irradiagdes A obra.

Os marcos de amarracao deverdo ser protegidos ¢ se fincard um mourdo a 50 cm
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c) Locacdo da Obra - Apds obedecidas as recomendagdes antericres e as
especificagbes uthzadas na locagdo de obras, exphcitadas aqui, serd executada a
locacdo dos pontos defimidores da obra, indicados nas plantas de locac3o ou outras
apontadas pela FISCALIZAGAOQ.

As obras serdo consideradas locadas topograficamente, apds terem sido efetuadas, pelo
menos, duas locagdes Ficando entretanto a cnténo da FISCALIZACAOQ, a adogdo final do

nimero de repetigdes de cada locagdo
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As obras de barragem de terra sdo consideradas como de nsco e assim sendo requerem
inspecgdes penddicas no corpo barrante, ombreiras, salda do sistema de drenagem interna e no

sitio a jusante do pé da barragem

Serdo apresentados a seguir pontos de maior atengao gquando das inspegdes 3 barragem

por engenheiro especializado, pertencente a Contratante ou por ela designado
19.1. Talude de Jusante

a) Leitura periddica dos marcos e plezOmetros com uma anélise criteriosa das

observacdes efetuadas

b} Inspecdo a jusante da barragem no pé do talude, procurando observar com atengao
a hmpidez da dgua porventura efluente 8 a existéncia de algum ponto onde haja
matenal argiloso sedimentado, evidenciando possivel carreamento de material do

corpo da barragem
19 2. Surgéncias Eventuais a Jusante

Deverd ser inspecionado o sitio a jusante da barragem, em uma extensdo de cerca de
100 m, procurando detectar alguma surg8ncia com evidéncia de erosdo interna Caso ocorra,
deve ser providenciada de imediato a escavagao do iocal, em drea de cerca de 1,50 x 1,50 m,
ou maior, se necessano, com profundidade minima de 50 cm, até ser bem definido o ponto de
surgéncia de dgua Preenche-se a cava em toda sua drea com camadas de areta iimpa {20 cm

de espessura), bnta (20 cm de espessura) e pedras de mio, atendendo ao criténo de filtro
19.3. Fissuramentos

Deverd ser inspecionada toda a superficie externa do macigo, em particular, ©
coroamento com wistas a detectar a ocorréncia de fissuramentos. Caso constatados os

fissuramentos deverdo ser aquilatados escavando-se pogos e trincheiras.

Sa for julgado necessano, serdo tomadas providéncias para interceptar efou preencher

as fissuras.
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