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1- APRESENTAGAO

O presente volume, ora apresentado, trata das Especificagbes Técnicas
para execu¢ao das obras da Barragem Malcozinhado, localizada no Municipio
de Cascavel do Ceara Tais especificagoes, referem-se aos Servigos de
Escavagdes; ao Preparo e Tratamento Superficial das Fundagdes, as Injegoes
e ao Macigo de Concreto

It
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2- ESCAVAGOES
21- OBJETIVO

As especificacoes contidas neste item sao aplicaveils a todas as
escavacoes, sejam elas destinadas a execugao de estruturas, sejam para
fundagdes ou areas de empréstimo

Assim, estas especificagdes referem-se aos servicos de escavagao em
quaisquer materials e por qualquer melo, a cargo do EMPREITEIRQ,
necessarios para execugdo das obras de Amplagdo da Barragem Marechal
Dutra, e estruturas anexas, conforme especificados adiante, indicado nos
desenhos de projeto ou determinado pela FISCALIZACAQ

Os trabalhos compreendem, mas nao se kmitam aos seguintes servigos

- Desmatamento e limpeza de todas as areas a serem escavadas e/ou
ocupadas pelas obras permanentes ou provisérias, inclusive caminhos
de servigos, areas de empréstimo e pedreiras,

- Escavagbes em solo e rocha decomposta, para fundagbes e
exploragdo de areas de empréstimo,

Os servigos inclurrdo, aléem do desmonte propriamente dito, as
operacdes de locagdo de “off-sets”, perfuragdo, detonagao, carga, transporte
dentro dos hmites indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALIZAGAOQ,
langamento e espalhamento, em bota-fora, pithas de estoques, ou nos locais de
uso como material de construgao

22 - DEFINICOES
2.2.1 -Desmatamento

Desmatamento € defimido como o corte de arvores, arbustos e capoeiras,
qualquer que seja a sua densidade, bem como, mato cerrado e a remogao de
entulho para uma area fora do canteiro de obras

Todo matenial combustivel resultante do desmatamento sera queimado.
Todo material ndo combustivel sera removido do local ou enterrado em bota-
foras, de forma aprovada pela FISCALIZAGAQ

C WAL COZRVANDAE steccif_MalCoanhada doc
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2.2.2 -Limpeza

Limpeza compreende a remogdo completa de obstrugbes sobre o
terreno, tais como, mato rasteiro, tocos de arvores, etc, a remogao de matéria
organica pela escavagao de uma camada de no maxmo 30cm do solo
superficial e a remogao do material resultante para locais aprovados pela
FISCALIZACAO

2.2.3 -Escavacdo Comum ou Escavagao em Solo

Escavacdo comum consiste na escavagdo do terreno superficial,
cascatho e pedras soltas de menos de 1m’ por meio de equipamentos
convencionais

2.2.4 -Escarificagao

Consiste na escavagdo de rochas pouco decompostas ou fraturadas,
que nao podem ser escavadas com 0s equipamentos convencionais sem uma
escarificacao prévia por um trator tipo D-8, adequadamente equipado, ou
similar, mas que nao requerem o uso de explosivo

2.2.5 -Escavagao em Rocha, a Fogo

Consiste na escavagdo de rocha, por meio de expiosivos, Inclusive
pedras de mais de 1m°

2.2.6 -Escavagao Fora dos Limites Definidos nos Desenhos

Essas escavagbes consistem na remogdo, por qualquer dos meétodos
anteriormente citados, de quaisquer rochas, sas ou alteradas, necessarias para
mudanga nas linhas de escavagdo mostradas nos desenhos, quando
requeridas, por escrito, pela FISCALIZACAO, depois que os nivels ou
alinhamentos previstos nos desenhos tenham sido atingidos pela escavagao.

2.2,7 -Escavacao em Falhas e Fendas

Consiste na escavagao e remogao de solc € fragmentos de rocha no
internior de falhas e fendas na rocha, encontradas fora dos limites das linhas
dos desenhos, ou em fendas e falhas encontradas fora da escavagdo ou
abaixo da superficie da rocha compacta, como requerido pela FISCALIZACAO

Esta classificagao inclui a remogédo de pedras soltas encontradas em
panelas e falhas, no ieito do rio, apds a construgaoc das ensecadeiras
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2.2.8 -Ré-Escavacdo de Pilhas de Estoque de Solo, Rocha Decomposta.

Consiste na escavacdo de pilhas de rocha decomposta, temporarnas,
criadas pela escavagao

23- OBRIGAGCOES DO EMPREITEIRO

O EMPREITEIRO executard todas as escavagdes nos alinhamentos,
declividades e dimensdes adequadas, conforme indicadas nos desenhos de
projeto ou determinado pela FISCALIZACAO Tomara, outrossim, todas as
precaugdes para preservar, sem abalos, todo ¢ matenal abaixo ou além dos
imites de escavag¢ao indicados nos desenhos

Todas as escavacgdes que ficarem permanentemente expostas deverao
apresentar taludes estaveis e superficies com acabamento final uniforme e
drenagem adequada O EMPREITEIRO devera, outrossim, tomar todas as
providéncias para evitar a ccorréncia de desmoronamentos

A FISCALIZACAQ reserva-se o drreito de aumentar ou diminuir as
dimensbes das escavagdes, assim como, variar cotas a atingirr, alterar os
taludes de cortes e fazer revisdes no projeto, sempre gue forem consideradas
necessarias para construrr estruturas estavels e econdmicas, fungédo das
condigcdes encontradas

2 4 - PLANO DE ESCAVACAO

Antes de cada escavagao e com a antecedéncia minima de 15 (quinze)
dias, o EMPREITEIRO devera submeter, & aprovagao da FISCALIZACAO, um
planc de escavagdo baseado em levantamentos topograficos, sondagens,
observacgdes pessoals € nas presentes Especificagbes

O plano devera levar em conta 0 processo de execugao € O uso
adequado dos matenais, que serao escavados separadamente em fungéo da
utihzagdo dos mesmos Assim, além dos detalhes das operagdes, de acordo
com o método mais eficiente e econdmico para cada tipo de escavagdo, o
plano mostrara o fluxo dos matenais para estudo das possibiidades de uso
imediato ou disposigdo em estoque, visando minimizar 0 remanuseio

O EMPREITEIRO somente iniciara 0s servigos apos a aprovacgao, por
escrito, do plano de escavagdo pela FISCALIZAGAQ
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25- SUPERESCAVACAQ E SUBESCAVACAO

Os desenhos de projeto definem, para cada escavagdo, uma “linha de
projeto”

Os excessos de superescavagoes, além da “linha de escavagao”, terao
tolerdncia de 15cm

Toda subescavagao excessiva também sera retirada por método sujeito
a aprovagdo da FISCALIZACAQ, até que se atinja a linha prevista nos
desenhos de projeto

2 6 - DESMATAMENTO E LIMPEZA
2.6.1 - Generalidades

As maderras ou materiais aproveitavers, a critério da FISCALIZACAOQ,
serao depositados pelo EMPREITEIRO em locais oportunamente selecionados,
onde permanecerdo & disposigdo da FISCALIZACAO O restante sera
queimado em ocasiao oportuna e de modo apropriade, a fim de evitar a
propagacao do fogo, sendo os restos enterrados sob uma capa de terra de no
minimo 0,3m de espessura

Os limites das areas a serem desmatadas e limpas estender-se-ac, 10
(dez) metros além das linhas de demarcagao das escavagoes, saias de aterro,
pilhas de estoque ou bota-foras Em quaisquer areas de escavagao CujoS
materiais forem destinados a bota-fora, a FISCALIZACAO poders, a seu
criténo, dispensar a execugao da impeza

ApoOs as operagdes de limpeza, os terrenos deverdo apresentar-se de
forma estavel e regular, com inchnagdo adequada, de maneirra a evitar a
formagao de boisdes onde possa haver acumulo de agua

O EMPREITEIRO devera desmatar e limpar, a area em que se instalara
o Canterro de Obras, bem como, as faixas destinadas a acessos provisorios de
Seu uso
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2.6.2 - Desmonte Hidraulico

As escavagOes de hmpeza, empregando desmonte hidraulico, somente
serdo aceitas desde que providéncias especials sejam tomadas, pelo
EMPREITEIRO, de modo a garantir a preservagdo dos materiais abaixo da
linha de escavagdo e a remogéo do entulho para fora da calha do rio

Em nenhuma hipétese sera, pois, permitido o langamento no rio, de
galhos, troncos, raizes ou detritos de qualquer espécie, provenientes das
operagdes de desmatamento e Impeza

A limpeza de superficie de apoio de estruturas e do macigo da barragem,
com jato d'agua, somente sera executada apds aprovagao, pela
FISCALIZACAQ, do plano de trabalho proposto pelo EMPREITEIRO, onde
fique evidente a observancia as imitagdes acima impostas

27- METODOS DE ESCAVAGAO

Os métodos a adotar para os varios tpos de escavagdes serao
condizentes com as especificagbes técnicas contidas neste volume

Os métodos que o EMPREITEIRO pretender adotar serao previamente
submetidos & aprovagéoc da FISCALIZACAO

A aprovagdo da FISCALIZACAO nao 1senta o EMPREITEIRO de
responsabilidade, nem a reduz

As escavagoes serao feitas de acordo com os limites, taludes mostrados
nos desenhos, ou como determinado pela FISCALIZAGCAQ

Todas as precaugfes necessarias serao tomadas para preservar, sem
abalos, todo o material abaixo e além dos imites de escavagdes definidos no
projeto, especialmente nas superficies contra as quais sera aplicado concreto

Superficies expostas serdo bem acabadas, regulares e com drenagem
adequada

© MAL-COZIWANDA\Especcr_MAICoBnhada doc Y ‘ 7
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2 8- ESCAVACOES EM ROCHA DECOMPOSTA
2.8.1 - Generalidades

Esta especificagao inclul como escavagées em rocha decomposta, todos
as pedras soltas e blocos de rocha com volume de até 1,0m’ cujas escavacdes
podem ser executadas manualmente ou por meio de equipamentos
convencionais, compreendendo Inclusive a escavag¢do de rochas muito
fraturadas ou decompostas, removivels por tratores pesados de lamina tipo D-8
ou similar. Inclui a escavacdo em rocha pouco decomposta defimida como
sendo removivel por tratores pesados tipo D-8 ou similar equipados com
escanficadores

O uso de escarificadores somente podera ser adotado quando aprovado
pela FISCALIZACAQ, que classificard os materiais e delimitard as areas a
serem escavadas pelo processo de escarificagao

2.8.2 - Escavagdo para Fundagées da Ampliagdo do Macigo e Bacia de
Dissipa¢ao.

As escavagoes para fundagbes da amplagdo do macigo e bacia de
dissipagéo, deverdo ser executadas nos alinhamentos, declividades e
dimensdes indicadas nos desenhos de projeto, devendo ser removidos todos
os materiais considerados inadequados, a critério da FISCALIZACAO.

O EMPREITEIRO desenvolvera as escavagbes de forma a manter a
praga de trabalho com configuragac tal, que permita o rapido escoamento das
aguas de chuva ou de infiltragao, devendo, outrossim, ser projetado e
construido pelo EMPREITEIRQ, sistema de coleta e retirada de toda agua,
inclusive por bombeamento, se necessaro, sujeito, entretanto, a aprovagao da
FISCALIZACAQO As cristas dos cortes deverdo ser protegidas a montante, com
valetas ou canaletas drenantes, abertas no terrrenc natural, de forma a captar
as aguas superficiais, afastando-as dos taludes

Todos os blocos de rocha, situados acima da linha supenor do talude,
que se apresentarem instavels, a critério da FISCALIZACAQ, deverdo
iguaimente ser removidos

< \MAL COZRVANDAEspeco_MalCoanhaao doc
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Quando a construgac das estruturas nao for iniciada imediatamente apos
o termino das escavagdes, devera a area de fundagio ser novamente limpa de
todo material solto, conforme instrugdes da FISCALIZACAQ

2.8.3 -Exploragdo de Areas de Empréstimo

O EMPREITEIRO explorara as areas de empréstimo de acordo com 0s
planos de escavagdo aprovados pela FISCALIZACAQ, a aprovagido de uma
area de empréstimo ndo significa, pois, que todo o material dessa area seja
adequado como matenal de construcdo Os materiais escavados, que nao
sejam aprovados pela FISCALIZACAO como materiais de construgio, serao
levados a bota-fora

2.8.4 - Escavagoes em Fendas, Falhas e Trincheiras

As escavagbes em trinchewras consistirao na abertura de valas, com
largura inferior a 3,0m (trés metros), efetuadas, de preferéncia,
mecanicamente, com retroescavadeiras ou outro equipamento apropriado Nao
estao previstos, em principio, escoramentos nessas escavagoes

2 9- ESCAVACOES EM ROCHA SA, A FOGO, A CEU ABERTO
2.9.1 -Generalidades

Esta especificagdo engloba todos os servicos a ceu aberto, para
escavagbes de rocha que nao possa ser removida com equipamentos
convencionais, sem que seja previamente desagregada mediante 0 uso de
explosivos, incluindo também, matagdes com volume superior a 1m°

A classificagdo do matenal, para efeito de pagamento, sera feita pela
FISCALIZACAO

2.9.2 - Plano de Fogo

O EMPREITEIRQ devera executar os servigos de escavagdes a fogo
tomando todas as precaugdes possivels para preservar, sem danos, o matenail
abaixo e além dos limites da escavagao definidos no Projeto, especialmente
nas superficies contra as quais sera aplicada concreto ou aterro impermeavel
Deverda, outrossim, tentar obter a maior quantidade possivel de materiais
selecionados para uso direto na ampliagdo das estruturas permanentes, na
produgio de agregados ou para bota-fora
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Para tanto, devera o EMPREITEIRO estudar , para cada drea, e tipo de
material, com base em sua experiéncia e nas presentes Especificagdes, um
“‘Plano de Fogo” adequado, apresentado-o, para aprovagdao da
FISCALIZACAQ, com a antecedéncia minima de 2 (dois) dias

Em cada planc de fogo, 0 EMPREITEIRO indicard as profundidades,
espagamentos e disposigdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas
e tpos de explosivos, lgagbes elétricas das espoletas com caiculo da
resisténcia total do circuito e método de denoctagdo, especificando as
caracteristicas da fonte de energia, ou hgagdes de cordel com retardadores,
bem como, tipo e método de ligagao

Antec ou durante 3 execucdo dac escavacgdes, podera a FISCALIZACAQ
requerer ao EMPREITEIRO testes com explosivos, visando verificar planos de
fogo Tais testes, tanto quanto possivel, serao realizados dentro dos limites
estabelecidos para a escavagéo

A medida que a escavagao aproximar-se dos imites finais, os métodos
de fogo serdo modificados, a fim de preservar a integridade da superficie final,
para o uso do qual ela sera destinada

As explosdes finais ndo deverao causar trincas ou alterar de quaiquer
modo as superficies finais, o que poderia torna-las improprias para utilizagao.

As inje¢cdes de cimento e as escavagdes a fogo serdo programadas de
maneira a evitar conflitos entre cronogramas e exigéncias das especificagoes

A aprovagio, pela FISCALIZACAQ, de um plano de fogo ndo exime o
EMPREITEIRO de qualquer uma de suas responsabilidades

2.9.3 - Pré-Fissuramento e Fogo Cuidadoso

Técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso serédo utilizadas, quando
iIndicado nos desenhos ou determinado pela FISCALIZACAO, visando obter
uma superficie regular, ou nac abalar as rochas remanescentes, em especial
na fundacio do macigo, e perto das estruturas de concreto J& construidas

Os planos para as operagbes de pré-fissuramento e fogo cuidadoso,
bem como, as suas consequéncias, serdo submetidos previamente a
aprovagao da FISCALIZACAO
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Ecc3 aprovacao nao exime ¢ EMPREITEIRO das responsabilidades por

Aanae raucadne pelo uso imordorio das técnicas de pré-fissuramento e fogo
cuidadoso

2.9.4 - Protegao das Superficies de Escavagéo

Se for necessaria a protegao da superficie da rocha, a FISCALIZACAO
podera ordenar, quando necessario, 0 uso de argamassas pneumaticamente
projetadas, barras de ancoragem, etc

2.9.5 -Escavagodes Obrigatérias de Projeto

As escavagOes obrigatonias de projeto, deverdc ser executadas nos
alinhamentos, declividades e dimensdes indicadas nos desenhos de projeto e
deverdo, em principio, atingir rocha si, ou conforme determinado pela
FISCALIZACAO Se, ao atingrr a cota prevista de fundagdo, as rochas
mostrarem-se inadequadas, a FISCALIZACAQ autorizara 0 EMPREITEIRO a
levar adiante a escavagao, até novos limites por ela fixados, sendo o processo
repetido quantas vezes for necessario, até atingir uma fundag¢do adequada.

A escavagdo em rocha a fogo, nas areas referdas, delimitadas pela
FISCALIZACAO, sera dividida em duas faces distintas, a saber a escavagao
da parte central ou nucleo e escavacado da faixa adjacente a superficies
definitivas

a) Escavagao do nucleo (parte central)

Na escavagao da parte central, a carga maxima por espera sera mitada,
em fungdo da distancia honzontal das superficies defimdas, de acordo com a
seguinte tabela, a ser adotada em carater preliminar, sujeita a modificagéo a
critério da FISCALIZAGAO

DISTANCIA (m) CARGA TOTAL POR
ESPERA (kg)
5 30
10 50
15 75
20 120
30 150

- -
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A escolha do tipo de explosivo, assim como, do método de detonagéo
por melo de espoletas elétricas de retardo ou por meio de cordel detonante
com retardadores, fica a critério do EMPREITEIRC, desde que sejam
respeitados os seguintes mites

e Forga maxima 70%

Velocidade de detonagdo maxima 3 600m/s

Peso especifico maximo 1,6g/cm’

Tempo de espera minimo S0 milisegundos

b) Faixas adjacentes as superficies defintivas

A exclusivo critério da FISCALIZACAO e de acordo com os desenhos de
projeto, nas paredes verticais ou inchnadas das escavagbes definitivas em
rocha, sera empregado o0 método de pré-fissuramento

Entre os furos de pré-fissuramento, e somente na parte superficial da
rocha, serdao realizados furos suplementares, centrais e coplanares com os
furos de pré-fissuramento, para evitar a queda do bordo do talude (back-break).
Os furos suplementares terdo uma profundidade de 0,5 vezes a altura da
primeira bancada, até um maximo de 3m, e serdo deixados sem carga durante
a detonagao do pré-fissuramento

Nos cantos internos das escavagdes e no trecho de 1,0m para cada iado
do canto, devera ser empregado o método de perfuragac linear, executando-se
uma sére de furos espagados de 3 a 5 vezes o diametro do furo e que serao
deixadas sem carga durante a detonagdc do pré-fissuramento das paredes

Todas as operagdes de perfuragao, carregamento e detonagéo do pre-
fissuramento das paredes serdo realizadas anteriormente a qualquer outra
detonagédo distanciada a menos de 8 metros

A carga maxima permitida no pré-fissuramento correspondera a uma
razdo linear maxima de carregamento, definida em fungdc do espagamento e
didmetro dos furos, conforme a seguinte tabela
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Diametro do furo | Razao Linear de Espagamento
Carga
polegad mm kg/m m
a
11/2 38 0,12 0,30 050
13/4 45 0.17 0,30 050
2 51 0,25 045 070
2112 64 0,35 055 080
3 75 0.58 060 0.90

O EMPREITEIRQO devera tomar os cuidados necessarios para que todos
os furos sejam paralelos, coplanares e no alinhamento previsto O desvio
maximo permitido para os furos sera de 1,5cm por metro de furo, salvo no caso
de anomalias imprevistas, da rocha

A detonagao das cargas no interior de cada furo e as hgagdes entre os
furos de pre-fissuramento sdo fertas exclusivamente por meiwo de cordel
detonante, satisfazendo os explosivos as seguintes condigées.

+ Velocidade de detonagdo maxima 2 600m/s
» Peso especifico maximo 1,4g/cm’
2.9.6 - Desmonte Préximo a Estruturas de Concreto

Durante as detonagdes, deverdo ser tomadas, pelo EMPREITEIRO,
todas as precaugdes para evitar guaiquer dano a estruturas do macigo da
barragem ja construidos ou em construgdo As cargas maximas permitidas em
fungdo da distancia ndo deveréo exceder as indicadas na tabela seguinte

DISTANCIA CARGA TOTAL POR
{m) ESPERA (kg)
20 5
50 20

No caso de concreto em cura, devera ser sempre observada a proibigao
do emprego de explosivos para distdncias inferiores a 20,0m, no caso de
estruturas de concreto @ curadas, a FISCALIZACAO podera autorizar
detonacbes a distdncias inferiores a 20,0m, apos a execucdo de ensalos
sismicos nas estruturas A aprovagdo da FISCALIZACAO ndo eximira,
entretanto, o EMPREITEIRO de toda e qualquer responsabilidade por
eventuals dancs
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2.9.7 - Exploragao de Pedreiras

Para uso nas obras permanentes, deverdc ser usados,
preferencialmente, os desmontes das escavagbes obrigaténias Caso sejam
estes insuficientes ou ndo atendam as caracteristicas exigidas para as obras, a
exclusivo critério da FISCALIZACAQ, podera o EMPREITEIRO abrir pedrerras
em locais a serem definidos pela FISCALIZACAQ

As rochas provenientes das pedreiras deverao estar 1sentas de qualquer
material estranho, tal como, terra, raizes ou outras rochas de qualidade
inadequada, devendo o0 desmonte ser controlado de maneira que sejam obtidos
os materiais nas dimensées especificadas em fungéo do uso final previsto

Para tanto, deverd o EMPRETEIRO apresentar 34 FISCALIZACAO, para
aprovagao, os planos de fogo, indicando as dimensdes medias do material a
ser obtido e seu uso posterior, acompanhados de um estudo de detonagdes
prelimnares, elaborado as suas expensas, mostrando os resultados da
fragmentacao da rocha

O EMPREITEIRO construira os caminhos de servigo € quaisquer outras
Instalagdes necessérias a operagao das pedreiras No fim do trabalho, deverao
as mesmas apresentarem-se reguiarizadas, hvres de pedras soltas ou instaveis
e satisfatoriamente drenadas

2 10 - ESCORAMENTOS

O EMPREITEIRO devera tomar todo 0 cuidado cabivel para evitar a
ocorréncia de desmoronamentos nas escavagoes executadas ou em execugao,
providenciando o fornecimento e instalagdo dos escoramentos provisorios ou
definitvos, necessarios em cada caso, conforme solicitados pela
FISCALIZACAQ

Os escoramentos provisérios serdo, em principio, propostos peio
EMPREITEIRO, onde julgados necessarios, e executados de acordo com
esquemas executivos a serem apresentados pelo mesmo, sujettos a aprovagao
da FISCALIZACAO Escoramentos definitivos, tais como atirantamentos
esporadicos de blocos soltos, serdo igualmente propostos pelo EMPREITEIRO,
onde julgados necessérios, sempre sujeitos a aprovagao da FISCALIZACAO

O EMPREITEIRO sera, outrossim, 0 unico responsavel pela concepgac
e pela execugdo dos esquemas de escoramento, independentes da aprovacgéao
da FISCALIZAGAO
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3 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS FUNCAGCOES
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3.0 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS FUNDAGOES
31- OBJETIVO

Este volume contém as especificagdes relativas a execugdo dos servigos
de preparo e tratamento das fundagdes para as estruturas de concreto, a cargo
do EMPREITEIRO, para ampliagdo da Barragem Mal Cozinhado, conforme
iIndicados nos desenhos de projeto ou determinado pela FISCALIZACAQ

¢ Os trabalhos compreendem, mas nao se limitam ao preparo e
tratamento superficial das areas de apoio das estruturas de concreto

A liberagdo das fundagbes €& responsabiidade exclusiva da
FISCALIZACAO Nenhuma concretagem, como também, colocagdo de forma
sera realizada sem prévia autorizagdo expressa e por escrito da
FISCALIZACAO

32- PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL

Os servigos de preparo e tratamento superficial s6 serdo iniciados pelo
EMPREITEIRO, apés a conclusao dos trabalhos de mpeza e escavagdo das
fundacgbes ,

Diferentes condigbes sdo previstas no projeto para estruturas de
concreto, conforme a seguir especificado

FundagOes em Rocha Sa das Estruturas de Concreto.

As superficies rochosas de fundagdo das estruturas de concreto,
deverdo estar isentas de dleo, dgua , lama e fragmentos de qualquer material
solto e/ou decomposto, antes do langamento da primeira camada de concreto,
passando por uma limpeza total conforme definido a seguir, a fim de
proporcionar limpeza que possa garantir uma perfeita aderéncia entre o
macigo rochoso e o concreto

Antes de serem nicladas as operagbes de limpeza das fundagdes,
deverdo ser removidos, por meio de alavancas, todos os blocos pendentes
efou instavels, em todas as paredes laterais da area de escavagéo

ApOs a execugao do servigo indicado acima, proceder-se-a a impeza da
parede e da superficie escavada, devendo-se sempre iniciar esta operacao
pela parede. Esta limpeza constara basicamente de trés fases, conforme
indicado a seguir.
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A primerra fase, impeza mecanica, devera ser executada com o auxilio
de equipamentos apropniados, constituidos de tratores leves, retro-
Escavaderras, pas carregadeiras, cagambas, devendo ser removido todo o
material grosseiro solto, bem como cunhas ou blocos nstaveis

A segunda fase deverad ser subdividida em duas etapas a prnimerra
utiizando os monitores, com jatos de agua a uma pressao de 7 atmosferas, a
segunda, com as chamadas “espingardas”, com jatos finos de ar e agua e
pressbes pequenas(1 ou 2 atmosferas) Esta segunda fase podera ser
executada concomitantemente com a terceira fase

O uso de jatos com pressao de 7 atmosferas devera ser feito
cautelosamente, varrendo-se a superficie com o jato e procurar ndo manté-lo
aplicado num mesmo ponto, uma vez que blocos de até 0,5m poderao ser
deslocados

A tercerra fase, impeza manual, inclul a catagao de peguenos blocos e
a lmpeza de cavidades com matenal solto ou inconsolidado

Apdés a tercera fase, proceder-se-a © mapeamento geoldgico
especificado a seguir

As superficies de rochas deverdo ser umedecidas antes do langamento
do concreto Nenhuma concretagem ou Injegao podera ser feita sem
autorizagdo prévia da FISCALIZAGAO

A primerra camada de concreto a ser langada sera de concreto massa
déntico ao concreto de face, denominado concreto da fundagéao

3 3- TRATAMENTOS A SEREM APLICADOS NOS TALUDES EM ROCHA
Limpeza

Logo apds o fogo de acabamento final, devera ser efetuada a hmpeza
bruta das paredes A hmpeza bruta consiste na remogdo ou estabilizagdo de
todas as lascas, ou massas de rocha precariamente aderidas ao macico,
batidas de chocos e eliminagio de saliéncias superiores ao imite de tolerancia
fora da linha tedrica dos taludes (“underbreak”)
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4- INJEGCOES
41- INTRODUCAO

Estas Especificagbes Técnicas tém por objetivo definir a metodologia, os
critérios executivos, os tipos de materiais e equipamentos, bem como, 0s
demais aspectos e procedimentos relacionados com o tratamento das
fundagcbes e das estruturas de concreto das obras da Barragem Mal
Cozinhado

Condicdes especiais poderdo exigr procedimentos executivos
especificos, os quais serdo objeto de “Especificagdes Complementares” a
serem emitidas pela FISCALIZACAQ para cada caso

O EMPREITEIRO devera desenvolver os trabalhos de acordo com as
exigéncias destas Especificacdes e demais documentos de projeto, utilizar
eguipamentos e pessoal especializado de acordo com a natureza das
atividades, promover o planejamento e a programagao dos trabalhos
compatibilizando-os com © cronograma geral da obra e cnar todas as
facihdades para exercicio do controle de qualidade, por parte da
FISCALIZACAQ , de todas as operagdes envolvidas

A execugdo de todos os servigos descritos nestas Especificagbes e
demais documentos de projeto seré de responsabilidade do EMPREITEIRO, o
qual podera subemprerta-ios, com prévia autorizagao da FISCALIZAGAO , as
firmas especializadas

42- DEFINICOES BASICAS

Sao definldos neste item, os elementos bdsicos e fixadas as
terminologias relativas as principais operagdes de perfuragdo, ensaio e Injegao
que deverdo ser utihizadas em todos os documentos relativos ao andamento
dos trabalhos

Injecao de Impermeabilizagdo

Injegdo, sob pressdo, de calda ou argamassa de cimento em furos
abertos no macigo, destinada a restringir a passagem da agua, reduzindo e
homogeneizando o coeficiente de permeabilidade de uma superficie ou de uma
zona da fundagéo

.
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Injegao de Consolidagao

injecéo de calda ou argamassa de cimento, com ou sem pressao, em
furos abertos no macico, destinada a melhorar as caracteristicas geomecanicas
da fundagao

Injegao de Contato

Inegdo de calda ou argamassa de cimento, com Ou Sem pressao,
através de furos abertos a partir da estrutura de concreto, destinada ao
preenchimento de eventuais vazios no contato concreto-rocha

Perfuracao

Abertura de furos em solos, rocha ou concreto, através de equipamentos
rotativos (com ou sem recuperagdo dos materiais perfurados), a percussio ou
roto-percussivos

Reperfuracao

Perfuracdo de um trecho de furo preenchido com calda ou argamassa de
cimento, jJa curada

Trecho

Parte da profundidade total de um furo A profundidade total de um dado
furo pode, corresponder a um unico trecho ou ser subdividido em vérios
trechos.

Cortina ou Malha de Injegao

Conjunto de furos injetados no macigo, dispestos em uma ou mais inhas
com disténcia entre eles previamente definida.

Espacamento

Distancia entre dois furos consecutivos ao longo de uma linha ou malha
de furos

Segio

Subdivisdo plana ou hnear do arranjo de furos de njecdo, sem
considerar as suas profundidades

C WAL-COZIVANDA\E specal_MalCoanhaae doc ~ -~ -

;:._01";!_.‘50



30

Furos Exploratorios

Destinados a verficagdo prévia das caracteristicas de permeabilidade e
injetabiidade do macigo rochoso “in natura” através da execugdo de ensaios de
perda d'agua e mnje¢ao de calda ou argamassa de cimentc

Furos de Controle

Destinados a verfficagao final do comportamentc e eficiéncia do
tratamento por inje¢des, geraimente submetidos a ensaios de perda d'agua e
Inje¢des de calda ou argamassa de cimento

Ordem de Injegao

Designacao referente a ordem sequencial em que os furos sdo abertos e
Injetados Estes podem ser primarios, secunddrios, terciarios, etc A execugio
caracteriza a redugao sucessiva de espagamento entre os furos de uma linha
ou maiha de injecao

Lavagem

Limpeza total ou parcial de um furo, através de circulagao de agua ou
com jatos d’agua e ar, destinada & remocgao dos residuos de perfuragao e de
todo o maternal solto no interior do mesmo ou da calda ou argamassa de
cimento recém injetada Aplica-se também a limpeza de tubos embutidos no
concreto

Calda de Cimento

Mistura fluida de agua e cimento, com ou sem aditivos fluidificantes,
estabilizadores, aceleradores ou retardadores de pega, expansores, efc

Argamassa de Cimento

Mistura fluida de dagua, cimento e areia, com ou sem aditivos
fluidificantes, estabilizadores, aceleradores ou retardadores de pega,
expansores, etc

Trago

Relagao ponderai entre os diversos matenais que entram na composIGao
de uma calda ou argamassa de cimento
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Absorgao de Sélidos Injetados.

Quantidade de séhidos (cimento, areia, etc), efetivamente injetados no
macigo rochoso, descontadas as quantidades relativas as perdas e ao
enchimentc do trecho injetado, € expressa em kg/m

Central de Injegdo

Conjunto de equipamentos necessarios a4 execugao de qualquer servigo
de inje¢ao de calda ou argamassa de cimento

Ensaio de Perda D’Agua

Determinagdo da condutividade hidraulica do macigo rochoso de
fundagéo, em termos da quantidade de agua introduzida em um furc a um
pressao pré-determinada e por unidade de tempo E expressa pela quantidade
de agua, em ltros por minutos por metro de furo e inetada a uma pressao
(min m kg /cm?)

4 3 - PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS GERAIS
4.3.1 -Generalidades

O EMPREITEIRO devera fornecer todo o pessoal, ferramentas,
equipamentos e seus acessorios, materiais e condicdes de apolo necessarios a
execucdo completa de todas as atividades relacionadas com tratamento por
Inje¢Ges, salvo quando determinado de outra forma pela FISCALIZACAQ.

Seré obrnigatonamente exigido que ©0s matenals, equipamentos e
acessoérios sejam da mais alta qualidade e eficiéncia, os quais deverdo ser
mantidos e conservados em plena condigdo de uso durante todo o
desenvolvimento dos trabalhos e aptos a executarem as atividades de acordo
com as condigbes especificadas e prazos disponiveis A FISCALIZACAO
reserva-se o direito de recusar, a qualquer tempo, aqueles que se
apresentarem defeituosos ou incompativels com as especificagdes

Deverao ser utiizados equipamentos de perfuragdo adequados aos
locais de trabalhos, métodos, didmetro, profundidade, inchnagéo, diregdo e
demais condigdes constantes dos documentos de projeto ou como determinado
pela FISCALIZACAO

O dispositivo de lavagem dos furos devera ter uma eficiéncia
comprovada, a critério da FISCALIZACAQ
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Os equipamentos para execugao dos ensaios de perda d'agua devem
ser dimensionados de maneira a atender os requisitos minimos estabelecidos
nestas especificagbes Tais ensaios serdo executados nos furos indicados pelo
projeto e/ou fiscalizagdo, seguindo a metodologia executiva, pressdes e
sequéncia determmadas nestas especificagdes e nos demals documentos de
projeto ou conforme indicado pela FISCALIZAGAO

Os equipamentos constituintes da central de injeg¢ao devem ser
dimensionados e quantificados de forma atender as condigées estabelecidas
nestas especificagtes e possibilitar 0 desenvolvimento continuo dos trabalhos
de injegao

Todos os servigos de apoio (ar comprnimido, agua, eletricidade, etc)
devem ser implantados obedecendo as normas de seguranga e planejados de
forma a garantir o pleno desenvolvimento dos trabalhos

O EMPREITEIRO devera submeter & aprovagao da FISCALIZACAO ,
antes do inicio dos trabalhos, uma relagdo completa de todos os equipamentos
e demais acessorios, com suas respectivas quantidades, bem como, um plano
geral das instalagbes e do canterro de obras. Quaisquer alteragbes que se
fizerem necessarias durante o andamento dos trabalhos deverao ser aprovadas
pela FISCALIZACAO

O EMPREITEIRO devera ainda, tomar todas as precaucgbes quanto a
seguranca do trabalho, reservando-se & FISCALIZACAO o direito de
interromper as atividades sempre que forem comprovadas condigdes
potencialmente inseguras Neste caso, os trabalhos somente serdo reinictados
quando sanadas tais irregularidades

4.3.2 -Perfuragao
4 3 2.1 - Equipamentos

O EMPREITEIRQ devera dispor de dois tipos basicos de equipamentos:
perfuratriz pneumatica, com sistema roto-percussivo, e sonda rotativa, ambas
com os respectivos acessorios O didmetro dos furos serdode 2 2 a 4" (BX e
HX)

Em casos particulares, a critério da FISCALIZAGAQ, as perfuractes
para Inje¢do do contato concreto-rocha, poderdo ser executadas com martelete
manual e diametro de 1 1/2”
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O equipamento a roto-percussdo deverad ser utlhzado para a abertura
rotineira dos furos de injecdo O processo rotativo podera ser usado nos furos
exploratérios e nos de controle ou em outros mais, a critérno da
FISCALIZACAO

Neste caso, sera obrigatério o uso de barrilete duplo com tubo interno
rotativo, do tipo padrdo A perfura¢do de qualquer furo jJa injetado devera ser
realizada com equipamentos a roto-percussao

Seus componentes devem estar em boas condigdes de utilizagdo hastes
alinhadas e ndo desgastadas, coroas de vidia com numero completo de
pastilha ou botdes e nac desgastadas, coroas e calibradores diamantados em
bom estado, bom funcionamento do sistema mecénico dos barriletes duplos,
mangueiras e mangotes de alimentagao sem efeitos e com sistema de conexao,
auséncia total de vazamento no sistema seguro de conexao, auséncia total de
vazamento nos sistemas hidraulicos que possam comprometer a limpeza dos
furos, perfuratriz em perfeito estado de funcionamento, bem ajustadas, e tudo o
mais necessario a perfeita execugéo dos servigos

Para o tratamento a partir da galena, as perfuratrizes deverdo ser
dotadas de um sistema que evite a permanéncia de p6é em suspensao no ar
(circulagdo de agua pelas hastes ou na boca do furo ou outro de igual
eficiéncia)} e providas de silenciadores As sondas rotativas deverdo estar
equipadas com motor elétrico ou pneumatico

Todas estas condigbes e outras julgadas pertinentes serdo previamente
submetidas & aprovagéo da FISCALIZAGAO

43 2.2 - Execugéo

Antes do nicto da perfuracdo, propnamente dita, devera ser verficado
se a Inclinagao e rumo do hasteamento correspondem ao determinado em
projeto ou pela FISCALIZACAO , deverao ser providenciadas ainda uma
adequada protecaoc do emboque do furo e a eficiente ancoragem do
equipamento, esta ulttma para minimizar possivels desvios durante o processo
de perfuragao

Em nenhuma hipétese serdo permitidas a lubrificagdo externa das hastes
ou da ferramenta perfuradora e a aplicagdo de lama no interior dos furos.
Terminada a perfuracdo, seu emboque deveréd ser protegido da entrada ou
queda de materiais que possam comprometer as atividades posteriores.
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Todo furo perdido, quaiquer que seja o motivo, sera repetido @ uma
distdncia ndo superior a 20% do menor espagamento entre furos daquela linha
e mantidas sua inclinagao, diregao e cota final

No caso de inec¢ao em galenas no concreto, o deslocamento do
equipamento devera ser realizado de maneira a preservar 0 piso, paredes e
teto da galena, bem como, 0s tubos embutidos e outras pegas ou nstalagdes
existentes Restrigdo semelhante aplica-se no caso de pogos

Exceto nos casos em que seja determinado de outra forma pela
FISCALIZACAO , a perfuragdo devera ser executada de modo a permitir o
método ascendente de inje¢éo a partir do fundo e, portanto, o furo devera ser
aberto até a profundidade final necessana

Todos os furos obstruidos por descuidos ou negligéncia do
EMPREITEIRO, deverao por ele ser impos ou reperfurados, sem 0nus para a
CONTRATANTE

Nos furos perfurados pelo método rotativo, sera exigida uma
recupera¢do minima de 90% (considerada por manobra) Os testemunhos de
trechos com menor porcentagem somente serdo aceitos se tal ocorréncia
comprovadamente independer do processo, equipamento ou procedimento
adotado pelo EMPREITEIRO

4.3.3 -Lavagem

Esta operagdo deverd ser executada em todos os furos de njegao,
inclusive as exploratérios e os de controle

4 3 3.1 - Equipamento

Consiste basicamente de trés componentes sistema adutor de ar e
agua, tubulagao, e ponteira de iavagem

O sistema adutor compreende uma tubulagdo com registro de
fechamento e gque conduz a agua, obliquamente a esta tubulagao conecta-se
outra, igualmente com registro, destinada a metar ar comprnimido A
extremidade livre deste sistema € higada a tubulagdo (com diametro 1 e 1 1/2)
que conduzird a ponterra de lavagem para o interior de furo Esta corresponde
ao trecho final da tubulagao, perfurada iateralmente numa extenséo de 1,5 ou
3.0 m e também na extremidade inferior As lavagens devem ser quantificadas
de modo que sua area supere aquela da segdo do tubo perfuradc O
EMPREITEIRO devera dispor de segmentos tubutares em dimensoes
compativeis com as do local de trabalho
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43 3.2 - Execugao

A lavagem é feita introduzindo-se no furo o equipamento acima descrito
A cada trecho correspondente a extensao do tubo perfurado, abre-se o registro
de entrada de agua sob pressao ate o enchimento do furo (vazdo minima de 80
I/min), neste momento injeta-se o ar comprimido (sob pressdo da ordem de 7
kg/ cm’), o que explusard a coluna d’'agua e, juntamente, os detritos Esta
operagao sera repetida tantas vezes quanto necessdrio, até que a agua saa
tactul e visualmente hmpa, a cnténio da FISCALIZACAQ, e devera abranger
todo o comprimento do furo no trecho em rocha

Caso o furo apresente perda total de agua - impossibilitando a
apreciagdo de seu grau de lmpidez - a operagdo de lavagem devera durar
pelos menos 5 minutos por cada segmento de 3 metros, ou outro intervalo de
tempo julgado suficiente pela FISCALIZACAO

4.3.4 - Ensaios de Perda D’Agua

Serao executados obrigatoriamente, nos furos exploratérios e nos de
controle e, eventualmente em outro que a FISCALIZACAO wvier a indicar

4 3 4 1 - EQuipamento

Um comunto completo para ensaios de perda d’agua compreende os
seguintes componentes

Bomba,
Hidrémetro (ou tambor graduado),
Mandmetros,
. Estabilizador (es) de pressao, tubulagdes, conexbes e registros;
Obturador

Seguem abaixo as caracteristicas minimas de cada componente, sempre
submetidos & prévia aprovacgao da FISCALIZACAO

Bomba

Devera permitir a inje¢do de dgua a uma vazao constante de 100 I/min
na maxima pressao especificada
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Hidrometro

Devera permitir uma vazdo ndo inferior a 6 m>’h Seu mostrador, com
diametro minimo de 10 cm, dispora de um ponteiro longo e outro curto, cujas
voltas completas representam 10 a 100 ltros de dagua, respectivamente A
subdivisdo minima da escala sera de 1 litro e as leituras ndo poderao desviar
da vazdo real mais que 5% Os conectores de entrada e saida do hidré6metro
deverao ter diametro interno de 17

O medidor devera ainda sofrer uma adaptagao interna que permita a
determinagdo da vazao de possivels retornos d'agua durante os ensaios

O uso de tambor graduado estd previsto quando da execucgdo de
ensaios de infiltracdo que resultem em absor¢ges d’agua inferiores a 3 I/min

Mandmetros

Devem possuir fundo de escala no maximo duas vezes maior que as
pressdes especificadas Assim, o EMPREITEIRQ devera dispor de manémetros
de varias capacidades, sempre com subdivisbes de escala compativeis com as
pressfes a serem medidas e que ndo sejam maiores que 1 kglcm2

O mostrador terd um didmetro ndo inferior a 10 cm e suas leituras nao
poderao ter um desvio superior a 10% em relagdo as reais A utilizagdo de
curva de calibragao nao sera permitida

A FISCALIZACAQ podera solicitar no decorrer dos servigos a aferigéo
dos mandmetros em uso, podendo condena-los, caso as leituras nao estejam
coerentes com o real indicado

Estabilizador (es) de Pressao

Seu uso poderéa ser necessario, em quantidades necessarias e suficiente
para limitar as oscila¢bes de leituras dos manbmetros em até 5%, acima e
abaixo da pressdo especificada Deverdc ser corretamente dimensionados e
submetidos a testes antes de conciuidos no circuito hidrauiico

Tubulagoes, Conexdes e Registros

A tubulagac interna da composigdo de ensaio terda um didmetro n&o
inferior a 1° e 0 da externa devera com ela ser compativel
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As conexodes e registros nao poderac apresentar vazamentos e estes
uitimos deverao ser de fechamento rapido (tipo “janela”)

Todos o0s componentes, inclundo as mangueiras, deverao ser
adequados as maximas pressdes especificadas

. Obturador

Devera ser confeccionado com borracha expansivel por meios
mecanicos O comprimento do trecho de vedacao devera ser da ordem de 30
cm

Em geral, serdc usados obturadores simples, apenas em circunstancias
especials, determinadas pela FISCALIZACAQ, poderao ser necessarios
obturadores duplos

4 3 4.2 - Execugéao

Os ensaios de perda d’'agua serdo geralmente realizados em trechos
descendentes de 3 metros de comprimento, acompanhando o avango da
perfuragdo Eventualmente, a FISCALIZACAQ podera solicitar a realizagdo em
trechos de menor extensdo em pontos de alta permeabilidade ou a execug¢ao
de ensaios pelo processo ascendente, utiizando obturador dupio

Cada ensaio sera realizado em 5 estagios de pressdo, correspondendo
0 primeirc e 0 quinto apenas a coluna d’agua (infiltragao) e o segundo e o
quarto estagio durard 10 minutos, durante os quais a vazado devera ser
constante dentro de uma faixa de tolerancia de 10%

Em geral, a pressao maxima sera de 0,25 kg/cm’ por metro de desnivel
entre a boca do furo e o ponto médio do trecho de ensaio Este critério
estabelece a pressdo efetiva, devendo ser feitas as corregdes cabivels
decorrentes da presenga de nivel d’agua ou artesianismo

Tanto o numero e duragao dos estagios quanto o critério de pressao
poderdo vir a ser alterados em fungdo de condigdes especificas da
FISCALIZACAO.
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4.3.5 - Injegao
4 351 - Equipamento
Um conjunto completo de inje¢do consiste dos componentes a seguir
Misturador,
Agitador,
Recipiente,
“Padiola”,
Bomba Injetora,
Hidrémetro;
Mandmetros com dispositivo protetor,
Estabilizador (es) de pressao,
. Tubulagbes, conexdes e registros,
Obturadores,
Balanga

Seguem abaixo as caracteristicas minimas de cada componente, a
serem previamente verificadas e aprovadas pela FISCALIZACAQ

Misturador

Devera possuir uma capacidade adequada as produgdes previstas e ser
dotado de uma malha capaz de reter eventuais concregbes de cimento O
sistema de mistura podera ser de alta turbuléncia ou mecanico, neste caso, a
rotagdo minima da haste central ndo poderad ser inferior a 800 rpm,
aproximadamente

Agitador

Sua capacidade devera ser, pelo menos, 1gual a do misturador ¢ de no
minimo trés vezes a descarga maxima da bomba, por minuto
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Entre ele e a descarga do misturador deve ser interposta uma peneira
com malha maxima de 0,6 mm Durante seu funcionamento ndo podera ocorrer

sedimentacao dos sélidos ou segregacgao dos liquidos componentes da mistura
de injegéao

Sua instalacado devera ser feita de modo a se manter nivelado durante a

operagdc Deve-se dispor de uma tabela de cubagem do seu volume,
centimetro a centimetro

Recipiente para Aditivos Liquidos
Devera ser dotado de um indicador de volume (direto ou indireto)
“Padicla”

Eventualmente necessaria para dosagem de areia Devera ser funcional,
resistente e ter volume conhecido

Bomba Injetora

Sera de espiral (rosca-sem-fim) ou de agido dupla, apta a operar numa
pressao cerca de 10% acima da necessidade para atingir a maxima efetiva
especificada Devera fornecer vazao continua nao inferior a 60 I/min de calda
densa ( fator agua/cimento = 0,7 1 em peso) e ter condicbes de injetar
argamassa

Seu regime de trabalho deve ser de forma a minimizar os golpes de
pressao, estar equipada com valvula de seguranga e, no caso de injecfes em
recintos fechados, ser dotada de motor elétrico

Hidrémetro

Devera possuir caracteristicas iguais aquelas especificadas para os
ensaios de perda d'agua.

Man&metros

Idem, com a ressalva de que devem ser protegidos da entrada de
cimento por meio de um dispositivo salva-mandmetro

Estabilizador (es) de Presséao

Ver descrigao correspondente no tem4 3 4 1
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TubulagGes, conexdes e registros

Ver descrigao correspondente no item 4341 com a seguinte
complementagdo. a tubulagdo externa (de reagdo) deverad ter uma porgdo
inferior perfurada lateralmente, de forma a permitir o fluxo de agua no espacgo
anelar entre as duas tubulagbes Para tal, o segmento superior sera dotado de
uma derivagdo com conexao do tipo engate-rapido, por onde a agua sera
aduzida A distdncia do equipamento Injetor ao furo a ser tratado sera definida
pela FISCALIZACAO em fungao das caracteristicas da calda a ser aphcada

Balanga

Deverd possuir capacidade suficiente para pesagem dos aditivos
eventualmente a serem introduzidos na calda de cimento (bentonita, pozolana,
cinzas, etc.)

43 5.2 - Execugao

Em geral, sera adotado o processo de injegao ascendente por trechos
Eventualmente e a critério da FISCALIZACAQ, podera ser aplicado o método
descendente, em fungio das condigdes particulares de cada caso

A operagao de injegdo Inicia-se pela homogeneizagao, no misturador,
das varios componentes da calda, colocados na seguinte ordem' agua,
bentonita hidratada, eventuais aditivos, cimento e, finaimente, arela No
agitador em funcionamento, a mistura assim preparada deverd ser mantida
cerca de 2 minutos, durante os guais sera retida amostra para ensaios de
controle e, eventualmente medida a temperatura. Segue-se a determinacdo do
volume Inictal conttdo, com base no qual sera medido o volume corresponde ao
retrdo no circuito a jusante do agitador

A injegao propriamente dita, sera feita pela aplicagado lenta e progressiva
de pressdo Cada incremento deste serd procedido da constatagdo de que
a vazao de retorno € praticamente total, até que assim, se atinjga a maxima
pressdao Nestas condigfes, o trecho serd considerado njetado quando a
absorgdo permanecer 1 I/min durante um perfodo de 10 minutos. A pressao,
entdo, ndo deverda ser imediatamente descarregada mas aguardada sua
dissipac¢do natural, 0 que ocorre geralmente apés poucas minutos
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O tempo de utihizagao previsto para cada “batida” de calda ndo podera
exceder 2 horas Este lmite de tempo podera ser alterado pela
FISCALIZACAQ, com base na observagdo das vanagdes nas caracteristicas
geologicas das caldas e argamassas aplicadas

Concluida a injegao de um furo e ocorrnda a sedimentagéo e cura da
calda, o trecho livre resultante devera ser lavado com simples circulagao de
agua e, em seguida, totaimente preenchido com calda grossa (fator
agua/cimento = 0,5 em peso) Tal operagado sera feita posicionando-se uma
tubulagao no fundo do trecho livre, sendo erguida 2 medida que a calda
ascenda a superficie Caso se forme novo trecho livre, ele sera preenchido por
argamassa na relagao agua/cimento/areia = 0,5 1 1, em peso

4.3.6 - Procedimentos Finais

Conciuidas as nje¢des numa frente de trabalho, o EMPREITEIRO
devera proceder a remogdc completa de equipamentos, ferramentas e
materiais, bem como, de toda e qualquer nstalagcédo proviséria que tenha sido
por ele colocada durante as injegdes As feigdes originais do local de trabalho,
se modificadas por conveniéncia ou descuido do EMPREITEIRO, serdo por ele
recompostas por processo aprovado pela FISCALIZACAO e sem 6nus para a
mesma

Segue-se uma lmpeza final na extensdo correspondente a frente de
trabalho concluida

4.3.7 - Recuperagao dos Drenos da Fundagao do Macigo

O sistema de drenos da fundagdo do macigo consistird de furos a partir
da galena

O sistema de drenos no macigo consistira de furos executados a partr
da crista até a galeria Os furos de drenagem deverdo ser perfurados com
equipamentos a roto-percussdo e lavados observando-se as condigbes
estipuladas no item 4 3.2

Os furos de drenagem da fundagao nao deverao ser executados até que
todos os furos de injecdo préximos, numa distdncia ndo nferior a 50m
(cinquenta) tenham sido abertos e injetados. No caso em que, por falta de
cuidado ou negligéncia do EMPREITEIRQ, os furos de drenagem se encham
com calda, ou se obstruam de qualquer outro modo, 0 EMPREITEIRO devera
abrir novos furos nas vizinhangas, a crténos da fiscalizagdo, mas a suas
expensas
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Na hipotese de se tornar necessania a abertura e mjegdo de furos
adicionans, apds a conclusdo das cortinas, em locais onde 0s furos de
drenagem ja tenham sido abertos, devera ser exigida durante a execugao das
inje¢des, a circulagdo continua de dgua nos drenaos localizados dentro do raio
de influéncia da Inje¢aan, a fim de minimizar 6s danos de afluéncia de calda e
esses furos. Caso seja constatada a obstrugdo do dreno, a FISCALIZACAO
podera determinar a execugao de novo furo no local.

Apos a perfuracdo dos drenos verticais, estes deverdo ser protegidos
através de um tampao ou outro melo adegquado, para evitar a queda de
matenals estranhos para 0 seu Interior, que possam causar obstrugdo e
prejudicar sua eficiéncia.

4.4 - MATERIAIS DE INJECAO
4.4.1 -Caracteristicas Individuais e Forma de Armazenamento
Agua

Devera apresentar-se wvisualmente hmpa e Isenta de quantidades
prejudicials de impurezas, 6leo, acidos, aicalis, sais ¢ matéria orgdnica que
possam interferir com as reag0es de hidratagdo dos solidos, e atender ao item
8 13 da NB-1/78

Cimento

Deveré atender as especificagbes para cimento Portland ASTM C-150,
possuir finura Blaine ndo inferior a 3200 cm/ g € ter menos de 5% de retengéo
na peneira 200 (# 0,071 mm) O armazenamento e estocagem do mesmo serao
objeto de anélise e apreciagdo da FISCALIZACAOQ, devendo ser identificado
os lotes relativos a cada idade

Os locais para seu armazenamento deverao ser secos e ventilados, de
manetra a nao faciitar sua hidratagdo Se a embalagem for em sacos de papel,
as pilhas nao deverdo ser compostas por mais de 10 sacos

As pilhas deverao apoiar-se sobre tablado, de manerra a ficarem
iIsolados do piso e paredes numa distadncia minima de 15 cm
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Nao podera ser empregado, nas injegdes, cimento jJa em inicio do
processo de hidratacao Igualmente nao se permitira misturas de cimento de
marcas, tpos, procedéncias ou 1dades diferentes, a mencs que haja
consentimento da FISCALIZACAQ, em funcéo dos resultados de ensaios por
ela executados

Cimentc conlido em sacos j&@ rasgado sO sera aproveitado se
comprovada sua qualidade e determinado seu peso

. Bentonita

Devera possuir imite de iquidez ndo infenor a 300% e retengao na
peneira 200 menor que 2%

Sua armazenagem e estocagem deverao ser idéntica 2 do cimento

Areta

Devera ser passante na penerra 16 ( # 1,2mm) e ter retengao na peneira
200 mferior a 5%; o mddulo de finura devera situar-se entre 1,5 e 2,0 Seus
graos devem ser impos e resistentes

Devera ser estocada em pilhas ou silos, tomando-se as providéncias
necessarnas para resguarda-la de eventuais contaminacdes prejudiciais ao
cimento Seu uso no estado Umido s6 sera permitido pela FISCALIZACAO se
previamente determinado ¢ teor de umidade, para corregao do fator agua-
sdhdos

Aditivos

Deverdo ter seu uso e dosagem liberados pela FISCALIZAGAQ ap6s
execucdo de ensailos em laboratérios, e ser de marca e quahdade
reconhecidos.

Nenhum aditivo podera ser utiizado com mais de 6 meses de
armazenamento, a mMenos que novos ensalos e testes, conduzidos pela
FISCALIZAGAOQ, indiquem parametros satisfatérios de uso

As caracteristicas dos adiivos empregados deverdc atender as
specificagoes ASTM-C-260 e 494, e seu controle sera conduzido segundo
a norma ASTM-C-231/78

C WAL-COZ NWANDA\Espetcrf_MalCoanbado doc



Corantes

Seu uso podera ser solicitado pela FISCALIZACAO, desde que nao
alterem as principals caracteristicas das misturas a serem injetadas

4.4.2 -Dosagem das Caldas e Argamassas

A calda de cimento a ser aplicada inicialmente terd uma relagao agua.
cimento (em peso} = 0,7. 1. Caso se atinja o iimite de 10 sacos por metro sem
que se notem indicios de recusa, as injegdes devem ser suspensas por um
periodo de 3 horas.

Vencido este intervalo de tempo, a imegao devera ser reiniciada com
calda na relagac ponderal agua. cimento = 0,5 Se injetados 10 sacos por
metro, sem evidéncias de niclo de recusa, a inje¢adc devera ser prosseguida
(sem interrupgac) com argamassa na relagao ( em peso) agua cimento. areia =
11 1 até mais 5 sacos por metro

Deste momento em diante, os trabalhos deverdao prosseguir com a
mesma argamassa, em ciclos de inje¢do/paratisagao de um volume equivalente
a 5 sacos a cada 2 horas, até gue se atinam 4/5 da pressdo mdxima
especificada. A partir dai, deve-se voltar a utiizar a calda na relagao micial
(relagdo A/C = 0,7.1) até a recusa

Sempre que, em qualquer fase das injegdes, ocorram claras evidéncias
de gque Se Iicia 0 processo de recusa, a INje¢do devera ser prosseguida até a
absorgao de 3 sacos/metro além dos hmites acima especificados

Os trabalhos de injegao de cada trecho, apds iniciados, nao deverdo ser
interrompidos até sua conclusao

Os intervalos entre fases sucessivas de inje¢do poderao ser alterados
pela FISCALIZACAQ , em fungéo dos resuitados de ensaios de manutengao
de fluidez a serem executados nas caldas aplicadas.

Cada paralisagao devera ser precedida por uma lavagem do trecho e
das tubulagbes, para evitar seu entupimento

As caldas e argamassas aplicadas deverac apresentar fator de
sedimentagao inferior a 5% e fluwidez, medida no funi! Marsh ( & 4,76mm),
inferior a 40 seg. Para obtencdo destas caracteristicas sera necessario 0 uso
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de aditivos, os quais serdo indicados pela FISCALIZACAO, que informara
também as proporgGes adequadas

45- CRITERIOS E METODOLOGIA DE TRATAMENTO
4.5.1 - Generalidades

Nas fundacdes da ampliagdo da barragem de concreto, se adotara a
seguinte sequéncia de nje¢do as de consolidagéo executadas antes do 1°
langamento do concreto, seguidas pelas de contato executadas apds o
langamento de no minimo 5m de concreto e, por fim, as de impermeabilidade

As inje¢des sempre se dardo na sequéncia crescente da ordem dos
furos, respeitando a disposigdo, angulos e profundidades constantes dos
projetos

Em quaiquer um dos tipos de tratamento, ndc sera permitida a
perfuragdo e njecdo de furos de uma determinada ordem enquanto furos
adjacentes de ordem imediatamente anterior ndo tiverem sido injetados A
perfuracdo de qualquer furo situado a menos de 12 metros de qualquer furo de
ordem antecedente somente podera ser inictada se decorndo o tempo mimmo
necessario apds o qual a caida adquirira fluidez tal que nao mais ocorra o seu
escoamento Somente nos casos em que as absorgdes de cimento, nos furos
de ordem antecedente, forem nferiores a Imites fornecidos pela
FISCALIZACAO , é que se podera iniciar a perfuragao sem respeitar o intervalo
de tempo mencionado.

No caso de comunicagac entre dois ou mais furos ao longo de uma
feicao qualquer, os furos comunicantes serdo obturados logo acima dela e
serao considerados injetados se neles a pressao registrada for igual aquela
aplicada no furo em injecdo Se tal nao ocorrer, apés a recusa do furo em
Injegéo, eles sofrerdo inje¢ao complementar imediata até que se caractenze a
recusa

Se a feigdo ndo ocorrer no trecho mais profundo, os furos comunicantes
(inclusive aquele que estiver em 1njegcéo) serao rigorosamente levados os que
com ele se comunicarem serdo entdo preenchidos com areia fina ate 2 metros
abaixo da feicao e mais 0,5 metros de calda grossa Apos a cura deste selo,
todos eles serdo obturados e injetados Posteriormente o selo sera reperfurado
e removida a arela para ser possivel a Inje¢ao abaixo da feigéao em questao.
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O contato concreto-rocha sera obngatoriamente injetado num trecho de
3 metras em rocha, com obturador posicionado seguramente 0,5 metro acima
do mesmo

Situagbes ndo explicitadas neste documento (injegbes em leque,
inje¢cdes ascendentes, etc.) serdo alvo de instrugbes especificas a serem
emitidas pela FISCALIZACAC

A pressdo manométrica maxima (em kg/cm’) a ser geralmente adotada
em quaiquer trecho serd a que resultar da expressac

Pmax = 0,25 H

onde H representa o desnivel (em metro) entre 0 ponto médio do trecho em
inje¢éo e a boca do furo

Este critérnio de pressao podera vir a ser alterado pela FISCALIZACAO,
em fungao de condigbes especificas de cada local

Sempre que for detectado o fendmeno de artesianismo, as pressdes de
injecéo devem ser adequadamente corrigidas

No caso de frentes de trabalho de injecdo se situarem proxima as areas
em que haja escavagido a fogo, serd estabelecida uma distdncia minima entre
elas em fungdo dos resultados de ensaios de carga-distancia

Se estiver prevista a drenagem da porgao rochosa as areas injetadas,
sua perfuragcdo estd vinculada as absorgBes registradas durante as inje¢des
efou vencimento de um intervalo de tempo a ser determinado a partir de
ensaios sobre as misturas aplicadas no tratamento

4.5.2 -Injegoes de Consolidagao

Poderao ser executadas diretamente a partr da rocha de fundacgao ou
apds a cura do concreto de regularizagao

A abertura e Inje¢ao dos furos de consolidagao se dardao pelo metodo da
diminuigdo sucessiva de espagamento, iniciando pelos furos primanos,
seguidos dos secundarios
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A malha oniginal de consolidagdo, constante dos projetos, podera sofrer
acréscimo de furos em razdo de condigbes detectadas durante o preparo e
mapeamento geologice das fundagbes Tal reforgo do tratamento se tornara
obrigatério, independente dos valores de absorgac que vierem a ser
registrados nos furos previstos em projeto

Furos terciarios serao executados ao redor de um secundario, sempre
que neste se registrar absorcdo superior ac limite estipulado em projeto, em
qualquer trecho. Eventuais inje¢cbes adicionais poderao tornar-se necessarnas
em fungéo das condigdes locals, a critério da FISCALIZACAQ

4.5.3 -InjegOes de Contato

Serdo executados nos locals determinados em projeto e/ou em outros
gue a FISCALIZACAO porventura vier a indicar.

Deve ser garantida uma perfuragdo de, no minimo 3 metros em rocha
Durante sua injegdo, a area de rocha circunvizinha devera estar limpa de
detritos para permitir a detec¢ac de possivels vazamentos de calda, situagao
na qual a FISCALIZAGAOQ apontar4 as providéncias cabivers.

4.5 4 - Injegdes de Impermeabiliza¢io

A cortina de impermeabilizagao sera constituida, a principio, por uma
iinha dnica

A linha, contém furos exploratérios, primarios, secundarios e terciarios,
dispostos conforme projeto

E obngatéria a execugdo completa dos furos exploratérios. A
intensificagdo do tratamento, por meio de mnjeg¢ao de furos em linha
complementar, somente sera necessarna se as absorgdes verficadas nos furos
terciarios superarem os fimites estabelecidos em projeto

A criténo da FISCALIZACAO, podera ser indicada a necessidade de
injegdes em linha adicional, vinculadas nao s6 a altas absorgdes, mas também,
a ocorréncia de eventuais feigées geoldgicas de expressao observadas durante
o mapeamento da superficie de fundagdo O modo de ocorréncia de tais
feicbes determinara a posigao final e ordem de inje¢ao dos furos adicionais A
profundidade dos mesmos serd igualmente estabelecida pela conjugagdo dos
critérios geologicos e de absorgao
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O tratamento inicia-se por meic de abertura dos furos exploratorios
(considerados primarios), pelo método que a FISCALIZACAC indicar Neles
serao executados ensaios de perda d'agua, conforme estabelecido no item
434

Injetados os furos exploratérios numa segdo de aproximadamente 50
metros, serdo abertos e netados os primarios ntercalados e assim
sucessivamente, até os terciarios

Os trechos de injecao serao, obrigatoriamente, de 3 metros nos furos
exploratonos, coincidindo com os de ensaio de perdas d’adgua Nos demais, a
critério da  FISCALIZACAQ, sera mantido o comprimento de 3 metros nas
zonas de maior permeabilidade ou absorgdo, correspondentes a feigbes
geolégicas de expressao Nestes casos deverdo ser injetados trés trechos com
3 metros de extensac cada um, de modo que a feigdo se inclua no trecho
intermediario Em outros casos, os trechos de injegao terao no maximo, 9
metros de comprimento NoO caso de restar uma fragdo inferior a 3 metros, ela
sera agregada a um dos trechos de 9 metros

Nos eventuals casos em que se empregue 0 processo descendente de
Inje¢ao, 0s trechos ndo poderdo exceder 3 metros de comprimento

Concluidas as injegbes, deverdo ser executados furos de controle ao
fongo da cortina O espagamento, profundidade e métodos de perfuragdo serdo
defimidos pela FISCALIZACAQ , com base nos resultados obtidos até entdo Os
ensaios de perda d'agua sequirdo o ja deterrinado no item a eles referido
antenormente

Os furos de controle também serdo injetados, com ou sem pressao,
conforme a FISCALIZACAQO estabelecer em fungdo dos resultados de
permeabilidade obtidos

4 6 - CONTROLE DE QUALIDADE

Toda a assisténcia e cooperagdo necessarias serao prestadas a
FISCALIZACAOQ, no sentido de serem cumpridas as determinagdes constantes
destas especificagdes, dentro do que as técnicas disponiveis permitirem Isto
se aplica a todas as atividades, que juntas compde o tratamento das
fundagbes
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4.6.1 -Perfuragao

O CONSTRUTOR devera posicionar a sonda ou perfuratriz de acordo
com as angulos previstos em projeto No caso de furos inciinados, o rumo dos
mesmos sera determinado topograficamente ou por outro processc aprovado
pela FISCALIZACAO

A operacao de perfuragao devera ser conduzida de modo a minimizar os
desvios, 0s quais estarao limitados a 3% de comprimento total dos furos

4.6.2 -Caldas e Argamassas

Os componentes individuais serdo controlados, visando ¢ comprimento
dos requisitos contidos no item 4 4 1 destas especificagdes Sobre as misturas
Ja preparadas, além do controle de laboratério (inicio de pega, resisténcia a
compressao, etc ), serdo realizadas medidas de campo durante as injegdes,
visando determinar se elas se mantém dentro dos imites de aceitabilidade.

Serao controlados
O fator de sedimentagao, que devera ser inferior a 5%,
O tempo de escoamento, que nao podera superar 40 seg,

A densidade da mistura, que nao devera difenr significativamente dos
valores determinados em laboratério (relagdo A C = 1 e para a argamassa,
respectivamente),

A temperatura, que nao podera exceder 35°C

Misturas que nao apresentem simultaneamente estas quatro
caracteristicas, serdo rejeitadas a critério da  FISCALIZACAO , a qual
determinara também a frequéncia com que tais parametros serao medidos

47 - REGISTRO DOS SERVICOS

Para cada furo sera elaborado um boletim, no qual constarao, para cada
operacgao, pelo menos as informagdes abaixo discriminadas e outras julgadas
importantes ou solicitadas pela FISCALIZACAO
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4.7.1 - Perfuragao
identificagao e localizagao do furo,
Cota de boca, inchnagao, rumo e profundidade final do mesmo,
Data, método, didmetro, tempo de duragao, mudangas litoloégicas,

Eventuais ocorréncias, como “salto” de ferramenta (vazio), perda de ar
e/ou dgua, etc, para os quais se informara a profundidade

4.7.2 -Lavagem
Tempo de duragao,

Eventuais ocorréncias, tals como auséncia de retorno de &gua,
comunicagao com outros furos, que neste caso, deverdo ser identificados,

Profundidade das referidas ocorréncias
4.7.3 -Ensaios de Perda D’'Agua
Trecho e profundidade do ensaio,
Pressbes e vazdes medidas,
Profundidade do N.A e pressao de eventual artesianismo,
Retorno de agua (vazéo, duragao, pressao)
4.7.4 - Injegao
Profundidade e comprimento dos trechos de injegao,
Método (ascendente ou descendente),

Tragos e quantidades, pressdes e volume com o tempo, comunicagao
com outros furos, que neste caso, deverdo ser identificados, dificuldade de
obturagdo, interrupgdo de energia, aparecimento de calda na superficie de
terrenc (indicar em croquis), etc,

Profundidade das ocorréncias
4.7.5 - Furos Executados com Equipamento Rotativo

Observagao usuais realizadas em sondagens executadas por esse
processo, além daqueles referidos anteriormente no item - perfuragdes
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5 - CONCRETOS
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5- CONCRETOS
5.1 - OBJETIVOS
A presente especificagao para os concretos, tem por objetivos

a) Definigao de critérios relativos a execugédo e ao controle de qualidade
do concreto e de seus materiais constituintes,

b) Estabelecimento de normas e cuidados gerais a serem observados no
transporte, mistura, refrigeragdo, langamento, adensamento,
acabamento e cura do concreto, assim como nos reparos,

c) Definigdo de normas para formas, juntas de construgdo, concretos
secundarios e concretos especiais,

d) Fixacao de critérios de escolha de tragos para as varias estruturas do
projeto,

e) Delimitag&o das atribuigdes da FISCALIZACAO e do EMPREITEIRQO

Os requisitos, os métodos € os procedimentos estabelecidos nestas
ESPECIFICACOES poderao ser aiterados, durante o transcorrer das OBRAS,
em face dos resultados dos ensaios efou pratica que demonstrarem ser
econdmica e tecnicamente viavels, no decorrer dos trabaihos

Tais modificagdes, entretanto, deverdo ser previamente aprovadas, em
cada caso, pela FISCALIZACAO

Todos os materiais e equipamentos usados, e 0s processos empregados
na fabricagao, transporte, colocagao, acabamento, cura e tratamento
posteriores do concreto, estardo sujertos a aprovagao da FISCALIZAGAO

52 - ATRIBUICOES
5.2.1 -Da Fiscalizagdo

A FISCALIZACAO devera manter sob controle todos os servigos em
andamento através de equipes de inspegcdo de campo e laboratério de
concreto. O laboratérnio devera ser dotado de pessoal especializado capaz de
proporcionar ao EMPREITEIROQ toda a assisténcia técnica necessaria.
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As principais atnbuigdes da FISCALIZACAOQ serao as seguintes

a) Realizagdo de ensaios de rotina sobre todos os matenais utihizados no
concreto, dentro dos critérios estabelecidos nessas
ESPECIFICACOES,

b) Fixagdo das dosagens dos diversos tipos de concreto a serem
empregados,

c) Realizagao, durante o periodo de construgdo, de ensaios de rotina
para controle de qualidade dos diversos tipos de concreto;

d) Orientagdo e supervisao do servico de colocagdo de instrumentacao
nas estruturas, efetuar o trabalho de auscultagdo e registro das
observac¢des medidas,

e} Prestagao de assisténcia na supervisdo das partes mais delicadas da
execugao, tais como tratamento de )juntas, cura, reparos e
impermeabilizagao das superficies,

f) Supervisio e liberagdo de todos o0s servigos referentes a
concretagem,

g) Emissao de relatérios sobre 0s ensalos, observagdo e outros
trabalhos realizados, incluindo relatérios diarios de concretagem

Estes relatérios diarios de concretagem incluirdo as anotagdes continuas
dos ensaios realizados € 0s elementos necessarios ao acompanhamento do
andamento dos trabalhos, devendo conter no minimo as seguintes
informagdes.

- Estrutura concretada (ou parte da mesma),
- Elevagao,

- Hora de inicio e fim da concretagem,

- Tragos empregados,

- Volume de cada trago langado,

- Nimero e marcagao dos corpos de prova feitos durante o langamento,
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- Temperatura ambiental e do concreto langado,
- Condigbes meteorolégicas durante o langamento,

- Eventuais interrupcdes de concretagem e anotagdes sobre outras
irregulandades

5.2.2 - Do Empreiteiro
As principais atribuigées do EMPREITEIRO serao as seguintes

a) Responsabiidade pela execugdo e pela qualidade do concreto
especificado,

b) Responsabihdade pelo fornecimento, transporte e armazenamento
dos materiais a serem utilizados no concreto, obedecendo aos
requisitos especificados para cada maternial, recomendados pela boa
pratica,

c) Utlizacdo de métodos construtivos aprovados previamente pela
FISCALIZAGAO

5.2.3 - Da Projetista
Sao atribuigées principais da PROJETISTA
a) Fixar os critérios de escoiha dos tragos por estrutura de projeto,

b) Prestar assisténcia & FISCALIZAGAO mediante especificagbes e
medidas a serem adotados que visem a consecugao das metas
comuns, de qualidade e economia do concreto a ser executado;

c) Tomar conhecimento, analisar e, guando necessario, comentar oS
relatérios referentes ao controle de quahdade do concreto e de seus
constituintes, caracteristicas do concreto e aos resultados de leituras
da instrumentagao instalada
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53 - COMPOSICAQ DO CONCRETO
5.3.1 -Generalidades

O Concreto deveréa ser composto de cimento Portland, materniai
pozoldnico, agua, agregados miidos e agregados graudos e, conforme
necessidade técnica, de agente redutor de agua, agente de retardamento de
pega e agente incorporador de ar

O projeto da mistura do concreto visara a obtengao de uma mistura
homogénea, trabalhavel e adaptavel as condigdes especificas de transporte,
langamento de um concreto que, devidamente curado, produza um matenal que
tenha durabilidade, impermeabilidade e resisténcia, em conformidade com
todas as exigéncias do projeto O teor de agua de todas as misturas de
concreto sera o minimo requerido para produzir uma mistura trabalhave!

O concreto devera ser amostrado e ensaiado
5.3.2 -Consisténcia do Concreto

O controle de consisténcia do concreto serd feito pela FISCALIZACAO
por meio de ensalos de Abatimento pelo Cone de Abrams (Slump-test)

Os ensaios de consisténcia serao efetuados na Central de Concreto ou
local de langamento, com a freqliéncia que a FISCALIZACAO julgar
necessaria

Os valores maximos de “Slump”, para cada classe de concreto, serao
fornecidos ao EMPREITEIRO durante o andamento das obras juntamente com
as tabelas de dosagem.

O equipamento do EMPREITEIRO devera ser capaz de trabalhar,
transportar, langar e adensar satisfatoriamente concreto massa com quaiquer
valor especificado de “Siump”

A consisténcia do concreto devera ser uniforme de betonada para
betonada

A quantidade de agua de amassamento sera modificada, se necessario,
de uma betonada para outra, para se corrigir a vanagao do teor de umidade
dos agregados
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Nac sera adicionada dgua com O objetivo de compensar o
endurecimento do concreto devido ao atraso do langamento

O EMPREITEIRO sera responsavel pela manutengidc das condigdes
estaveis de umidade no agregado, pela uniformidade de granulometria do
agregado e pela mistura acurada

O teor de umidade dos agregados colocados na betoneira e as devidas
corre¢bes, serdo determinadas pela FISCALIZAGCAQ A quantidade total de
agua na mistura ndo devera ultrapassar os lmites estabelecidos pela
FISCALIZACAQ

Concreto com excesso ou falta de agua sera rejeitado sem compensagao
para o EMPREITEIRO

5.3.3 -Classificagdo dos Concretos

As resisténcias do concreto serdo baseadas em resisténcias minimas a
compressao nas idades 28 e 90 dias ou outras a critério da FISCALIZAGAQ

As resisténcias minimas caracteristicas, nas 1dades que determinem as
classes de concreto, serao indicadas nos desenhos executivos € constam da
Tabela 1

TABELA 1
CLASSES DE CONCRETO
CLASSE DIAMETRO RESISTENCIA
DO USO GERAL MAXIMO DO QARACTER|ST10A
CONCRETO AGREGADO | A COMPRESSAO
(mm) fck(MPa)
AQS A0S
28 DIAS 190 DIAS
Regulanzagao, enchimento,
C dental a8 - 10
Concreto ciclopico, para o
B corpo da  bamragem e 28 15
vertedouro -
Vertodouro-Concreto  exposto
A a altas velockdades de  agua 19 15

Al C < 0545 Teor de cimento

>300kg/m” de concreto
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As classes de concreto serdo modificadas pela FISCALIZACAC sempre
que necessario, a fim de preservar a qualidade e economia dos trabalhos

Apos o término das investigagbes sobre os materiais e os projetos de
misturas, a FISCALIZACAO determinara, em carater final, a classe especifica
de concreto a ser utiizada, as dimensbes maximas dos agregados, a
resisténcia a compressdo, a relagdo agualaglomerante, bem como, outros
dados de interesse a critério da FISCALIZACAO

Para o controle do concreto durante a construgdo, a FISCALIZACAO
determinara a relagdo entre a resisténcia requernida a 80 dias, como indicada
na Tabela 1, e as resisténcias correspondentes requendas para 0s €nsaios aos
3 dias, 7 dias e 28 dias Stmilarmente a FISCALIZACAOQ determinara também a
relacao entre a resisténcia requerida a 28 dias, como indicado na Tabela 1, e
as resisténcias correspondentes requeridas para os ensaios aos 3 dias e 7
dias

54 - MATERIAIS
5.4.1 - Generalidades

Todos os materiais que entram na composigao do concreto deverao ser
submetidos a um rigoroso controle de quahdade Em se tratando de matenais
beneficiados no tocal das OBRAS, total ou parcialmente, a FISCALIZACAQ
devera controlar o produto no propno local de produgac

No caso de materiais provenientes de outras fontes, os mesmos deverao
ser submetidos a ensaios de recepgéo pela FISCALIZAGAO, antes do produto
ser liberado para uso

independente de controles anteriores, todos os produtos deverdo ser
submetidos a inspegéo final na Central de Concreto Em casos de evidente
divida sobre quaisquer dos matenais, a FISCALIZAGAO devera rejeitar os
lotes em questdo, e hbera-los somente apés a realizagdo de ensaios que
elimnem a duvida

Além dos ensaios sobre os materiais constituintes, o préprio concreto
devera ser testado rotineramente com o objetivo de controle dos requisitos
especificados
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5.4.2 -Cimento
542 1 - Fornecimento de Cimento

E de responsabilidade do EMPREITEIRO o fornecimento do cimento
54 2.2 - Inspegdo do Cimento

A FISCALIZACAO devera ter o acessc que for necessarno para
inspecionar as instalagbes de armazenagem e para retirada das amostras de
cimento

A FISCALIZACAQO devera promover todos os ensaios com o cimento
Para tal, serdo retiradas amostras na fabrica, nos pontos de transferéncia de
transporte ou local das OBRAS Nenhum cimento podera ser utihzado a ndo ser
ap6s ter sido ensalado e aprovado pela FISCALIZACAO

As remessas de cimento deverido ser acompanhadas periodicamente por
certificados, especificagdes de fabricagdo e amostras que serdo fornecidos a
FISCALIZACAQ

54.2 3 - Transporte do Cimento

O cimento devera ser transportado da Fabrica para a Central de
Concreto, ou para o local de armazenamento, por meio de equipamento a
prova de intempéries, adequadamente projetado, que o protegera inteiramente
da umidade O cimento deverd ser transportado até o local das OBRAS em
“caminhdes silos” ou em sacos inviolavers

5.4.2 4 - Armazenagem

imediatamente apds seu recebimento no local das OBRAS, o cimento
devera ser armazenado, pelo EMPREITEIRO, em um depésito seco, a prova de
intempéries e apropnadamente ventilado, dotado ainda de meios para evitar a
absorcao de umidade Todas as instalagBes destinadas a armazenagem
estardo sujetas & aprovagdo da FISCALIZACAQ , e serdo construidas de
maneira a permitir fAcil acesso para inspecdo e identificagdo e garantir um
armazenamento para atender aos cronogramas de obras
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Para evitar 0 uso de cimento velho, o EMPREITEIRO devera utiizar o
cimento na ordem cronolégica de recebimento no local das OBRAS. Qualquer
cimento armazenado por mais de 3 (trés) meses no Canterro sé6 podera ser
usado quando um novo ensalo comprove suas condigbes satisfatonas Os
depésitos destinados a4 armazenamento do cimento deverao ser construidos de
maneira que nao haja armazenagem permanente (morta) pois, estes depésitos
deverdo ser perniodicamente esvaziados e hmpos, ou quando seja iSsO
determinado pela FISCALIZACAO

O cimento ensacado n3o podera ser armazenado em gquantidade
superior a 12 (doze) sacos por pilha por um periodo de estocagem maior que
30 dias, no caso de armazenamento por um periodo maior, ndo poderao ser
armazenados mais de 8 (oito) sacos por pitha

Com mais de 90 dias, o cimento ensacado sé podera ser usado depois
de reensaiado e aprovado

54 2.5 - Temperatura do Cimento

A ndo ser que haja aprovagao em contrana, a temperatura maxima do
cimento ao dar entrada nas betoneiras nao podera ultrapassar 50° C

- Nenhum cimento devera ser usado sem antes ter sido testado e
aprovado pela FISCALIZACAO

- Nenhum cimento a granei ou em sacos, estocado por mais de 3 (trés)
meses, devera ser usado sem antes ter sido reensalado

5.4.3 -Pozolona

A porcentagem de utiizagdo de pozolana nos tragos devera ser
determinada pela FISCALIZACAQ

Por pozolona entende-se todo 0 matenal que apresente atividade
pozolanica {(cinzas volantes, pozolana de argia calcinada, pozolana natural,
etc) O uso de pozolana é necessaria para evitar qualguer possibiidade de
reacdes de agregados com a alcalis do cimento
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54 3.1 - Fornecimento

O fornecimento de pozolana sera de responsabihidade do
EMPREITEIRO

54 3.2 - Exigéncias dos Ensaios

Deverao ser realizados, pela FISCALIZACAO Antes que a pozolana de
uma determinada fonte seja utihzada no concreto, deverad proceder-se a
ensaios do material em combinagdo com o cimento e 0s agregados a serem
utiizados, para se poder obter o maximo de vantagens do seu uso com relagao
a qualidade e economia do concreto

A liberagdo da pozolana, assim como, a propor¢ao de seu uso como
substituigdo de parte do cimento, apos a realizagdo de uma série de ensalos,
ficara a criténo da FISCALIZAGCAQ

54 3.3 - Transporte e Armazenagem da Pozolana

O transporte e a armazenagem da pozolana serao realizados de acordo
com o descrito nos itens para cimento Portland

54.3.4 - Cnténos de Rejeigéao

- Nenhuma pozolana devera ser usada sem que amostras da mesma,
tenham sido ensaladas

- Devera ser novamente ensaiada toda e qualquer pozolana estocada
por mais de 3 (trés) meses

5.4.4 - Aditivos

Poderao ser empregados no preparo do concreto substancias de agéo
quimica, fisica ou combinada, em dosagens bem definidas que se caracterizam
pelas seguintes propriedades, isoladas ou concomitantes-

- Incorporacdo de ar,

- Redugdo de 4gua de amassamento (Plastficantes normais e
Superplastificantes);

- Retardamento de pega,

- Aceleracao de pega,
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- Fluidificagao,

- Impermeabilizagao,
- Densificagao,

- Expansao.

Estas propriedades poderdo se manifestar na fase plastica ou apos o
endurecimento, conforme o adiivo Os aditivos devem ser de uma marca e
qualidade reconhecida, testada e aprovadas pela FISCALIZACAO e fornecidos
pelo EMPREITEIRO Os aditivos deverdo ser usados consoante as
recomendacdes do seu fabricante.

Os aditivos deverao ser dosados mecanicamente em peso e adicionados
a agua de amassamento, a fim de garantir uma distnibuigdo homogénea pelo
traco

A escolha do tipo de aditivo devera ficar a critérnio da FISCALIZAGAOQ,
uma vez demonstrada e recomendada a conveniéncia do seu emprego para
meihorar 0 concreto quanto as suas propriedades mecénicas, conforme as
exigéncias indicadas no Projeto Executivo

Nenhum aditivo devera ser usado, enquanto o0 EMPREITEIRQ nao vier a
ser notificado, a respeito de terem sido 0s ensaios realizados pela
FISCALIZACAO julgados satisfatorios

Para as finalidades destas ESPECIFICACOES serdo considerados
apenas o aditivo incorporador de ar, retardador de pega e redutor de agua.

5.4 4.1 - Aditivo Incorporador de Ar

Os aditivos incorporadores de ar deverdo cbedecer as especificagbes C-
260 da ASTM., e deverdo ter consisténcia e qualidade uniformes em cada
embalagem e em todo fornecimento

O aditivo incorporador de ar devera ser usado em todos os concretos-
massa, exceto quandc determinado o contrario pela FISCALIZACAO
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Todos os ensalos para aprovagado de aditivo incorporador de ar serao
feitos pela FISCALIZACAO. Nenhum aditivo sera utilizado sem que o
EMPREITEIRO seja notificado de que os resultados dos ensaios sdo
satisfatérios. Qualquer aditivo incorporador de ar que tenha permanecido no
local das OBRAS por um periodo maior que 6 meses, em embalagem lacrada,
ou 3 meses, em embalagem violada, nac podera ser usado antes de novos
ensaios provarem que suas condigdes sao satisfatérias

O aditive incorporador de ar sera adicionado a cada trago, diluido numa
porcao de &gua de mistura

Esta solugdo sera adicionada por meio de um dosador mecéanico, capaz
de medidas rigorosas, € de maneirra a garantir uma distribuigdo uniforme de
aditivo através da massa de concreto, durante o tempo especificado para
mistura

A guantidade de aditivo incorporador de ar deve ser tal que a fragéo de
concreto fresco que passa na penera de 38mm contenha a seguinte
porcentagem de ar, conforme indicado na Tabela 2

JABELA 2
DIAMETRO MAXIMO DO PORCENTAGEM DE AR SOBRE O
AGREGADO NA MISTURA VOLUME DO CONCRETO FRESCO
CONCRETO (mm) PENEIRADO
19
45405
38

a) Ensaios

Para afericdo da quaiidade de um aditivo a ser usado, deverao ser
confrontados resultados de ensaios no “concreto teste” € no “concreto
referéncia” Ambos deverao ter a proporgdo de materiais e a granulometria de
agregados indicados, respectivamente, nas Tabelas 3 e 4

Como “concreto-teste” entende-se o concreto fabricado com o aditivo em
estudo, como “concreto de referéncia” entende-se 0 concreto fabrnicado com
aditivo padrdo Ambos os concretos deverdo ser fabricados com 0s mesmos
agregados e aglomerantes

No caso do aditivo ser empregado em concretos com pozolana, devera
ser utizada a mesma pozolana nos concretos “teste” e “referéncia”, em
proporgao conforme estabelecido pela FISCALIZAGAO.
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Devera ser preparado o “concreto referéncia” com 6% de ar, com “slump”
prefixado e i1gual a Scm utiizando-se um aditivo padrac e o “concreto teste”
com 6% de ar, tambeém com “slump” igua! @ 5cm utiizando-se o aditivo em
estudo

Deverao ser determinados “slump”, relagdo agua/cimento € % de aditivo
necessario para se obter os 6 + 0,5% de ar incorporado

TABELA 3
MATERIAL TRAGO EM PESO
Areia natural 2,49
Brita 1 217
Bnta 2 217
Cimento dentro das 1,00
especificagdes do item 5 4.2
Agua Necessana para obter-se  “slump”de 5 +
0,5c¢m
Incorporador de ar Necessano para incorporar 6 + 0,5 % de
ar nos concretos “leste” e "referéncia”
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TJABELA 4

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS DO CONCRETO

Peneira de Malha Quadrada % Retidas Individuais
Padrido Amencano| Designacdo ABNT (mm)| Bnta2 Bnta 1 Areia
112 ABNT 38 2x1 -

1" ABNT 25 63+5 - -
34 ABNT 19 33+3 5 +1 -
112 ABNT 125 2+1 33+3 -
3/8" ABNT 9,5 - 2442 -
n®4 ABNT 4.8 - 34+3 | 3+1
n°8 ABNT 2.4 - 4+1 10+ 1

n° 16 ABNT 1,2 - - 12 +1
n*30 ABNT 0,600 - - 2242
n° 50 ABNT 0,300 - - 3B+3
n®100 ABNT 0,150 - - 15+ 1

Deverd ser tomado como aditivo padrac uma solugdo de resina vinsol
neutralizada e preparada A neutralizagdo deve ser feita tratando-se 100 partes
de resina vinsol com 9 a 15 partes de NaOH em peso Em uma solugao
aquosa, a relagdo de dgua para resina vinsol nao deve exceder 12 1 em peso.

Alternativamente, podera ser efetuado estudo comparativo de aditivos,
levando-se em conta as taxas de utiizagédo e desempenho

Para o controle de qualidade de rotina, relativo a um aditivo ja em uso
corrente, serao suficientes os ensaios de resisténcia 8 compresséo com 7 dias
e com 28 dias Caso os resultados originem duvidas, deverado ser feitos todos
0s ensalos mencionados
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b) Requisitos

Em relagdo ac “concreto-referéncia”, o “concreto-teste”, isto é, o
concreto que recebeu © aditivo incorporador de ar em estudo, devera
enquadrar-se nas especificactes da Tabela 5

TABELA S

CONFRONTO DO “CONCRETO-TESTE”
COM O “CONCRETO-REFERENCIA

PROPRIEDADES LIMITES
Arincorporado (%) 6+05
Resisténcia a compresséo aos 7 dias e 28 dias (min) 90%
Resisténcia a flexdo aos 7 dias e 28 dias (min) 90%
Aumento de exsudagao, “bleeding” (max ) 2%
Diferenga entre tempo de inicio de pega finai e micial (max ) 1he 15 min

c¢) Critenos de Rejeigdo

- O adtivo incorporador de ar devera ser rejeitado se suas propriedades
nao satisfizerem as exigéncias citadas no item “a”

- Nenhum aditivo devera ser utiizado sem antes ser testado e os
resultados comprovarem suas qualdades para uso

- Nenhum aditivo incorporador de ar podera ser usado, caso esteja em
estoque no local das OBRAS por mais de 6 meses, em embalagem lacrada ou
3 meses em embalagem violada, a nao ser, que um nNOvVo ensalo comprove gue
0 mesmo é satisfaténo

54 4.2 - Aditivo Retardador de Pega
a) Generalidades

E todo produto que retarda a pega do concreto
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Se for determinado pela FISCALIZACAO, o EMPREITEIRO devera
adicionar ao concreto um aditivo retardador de pega, devendo este ser usado
de acordo com as normas estabelecidas

O aditvo sera adicionado a cada betonada, na proporgao que for
determinada pela FISCALIZACAQ, dissoivido na agua da mistura

b) Ensalos

Devera ser preparado o “concreto referéncia”, sem aditivo, com “slump”
prefixado e igual a 5 + 1 cm, e 0 “concreto-teste” com 0,25% (em peso de
aglomerante) do aditivo em estudo, também com “slump” 5 + 0,5. O trago e a
granulometria dos concretos deverdo ser iguais aos do item 5.4 4.1, letra “a”

Para controle de qualidade de rotina, relativo a um retardador j& em uso
corrente, serdo suficientes os seguintes ensaios e determinagdes’

- “slump”

- % de ar incorporado

- tempo de pega inicial e final

- A/C obtida

Caso os resultados originem duwvidas, estes testes deverao ser refeitos.
c) Requisitos

Em relagdo ao “Concreto-referéncia”, o “concreto-teste” devera
enquadrar-se nas especificagoes da Tabela 6

d) Criténos de Rejeigao

- O aditivo retardador de pega devera ser rejeitado se suas propriedades
nao satisfizerem as exigéncias das especificagoes da Tabela 6.

- Nenhum aditivo deverd ser utiizado sem antes ser testado e os
resultados comprovarem suas qualidades para uso.
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- Nenhum adrtwo retardador de pega podera ser usado, caso esteja em
estoque no local das OBRAS por mais de 6 meses, em embalagem lacrada ou
3 meses em embalagem violada, a ndo ser que um NOVO ensaic comprove que
0 mesmo é satisfatério

54 4.3 - Aditivo Redutor de Agua
a) Generalidades

E todo produto que reduz a quantidade de dgua de mistura requerida
para produzir um concreto de certa consisténcia

TABELA 6

REQUISITOS DO “CONCRETO-TESTE"COM ADITIVO RETARDADOR

PROPRIEDADES LIMITES

tempo de pega - desvio em relagéo ao "concreto-referéncia”
Imicial - desvio maximo  (h) +3
Imnicial - desvio minimo  (h) +1
Final - desvio maximo (h) +3
Final - desvio minimo (h) +1
Resisténcia minima & compressao - % em relagdo ao “concreto-
referéncia”
3 dias 80
7 dias 90
28 dias 90
180 dias 90
360 dias 90
Resisténcia mimima a flexdo - % em relagdo ao “concreto-
referéncia”
3dias 90
7 dias 90
28 dias 90
Exsudagdo maxima - Aumento, em % sobre o “concreto-
referéncia” 5

b) Ensaios

Confrontam-se os resultados obtidos no “concreto-teste” com o aditivo

redutor de agua em estudo - com aqueles obtidos no “concreto-referéncia”, sem

aditivo
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c) Requisitos

O aditivo redutor de agua devera enquadrar-se nas exigéncias da

Tabela 7
TABELA 7
REQUISITOS DO “CONCRETO-TESTE”
COM ADITIVO REDUTOR DE AGUA
PROPRIEDADES LIMITES
Consumo de dgua maxmo - % em relacdo ao “concreto-referéncia” 95
Tempo de pega maximo (h) - Desvio em relagdo ao “concreto-
referéncia” + 1
Inicial +1
Final
Resisténcia mintma “compressao - % em relagdo ao “concreto-
referéncia” 110
3 dias 110
7 dias 110
28 dias 100
180 dias 100
360 dias
Resisténcia minma a flexdo - % em relagdo ao “concreto-
referéncia” 100
Jdias 100
7 dias 100
28 dias
Aderéncia mimima - % em relacéo ao "concreto-referéncia” 100
Exsudagéo - Aumento maximo sobre o “concreto-referéncia” em % 5
do peso da agua de mistura

Nota Os aditivos do tipo super-plastificantes deveréo atender aos hmites da Tabela 7,
com excecgdo do consumo de agua maximo em relagdo ao “concreto-referéncia”
cujo hmite sera de 88%

d) Critérios de Rejeigéo

- O aditivo redutor de agua devera ser rejeitado se suas propriedades
n&o satisfizerem as exigéncias das especificagdes da Tabela 7

- Nenhum aditivo devera ser utiizado sem antes ser testadoc e os
resultados comprovarem suas qualidades para uso

- Nenhum adstivo retardador de pega podera ser usado, caso esteja em
estogue no local das OBRAS por mais de 6 meses, em embalagem lacrada ou
3 meses em embalagem violada, a nac ser que um NOve ensalo comprove que
o mesmo & satisfatério
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5.4.5 - Agua de Amassamento, Cura e Lavagem

A agua para lavar os agregados € para a mistura € a cura do concreto
deve ser doce e estar 1senta de quantidade nocivas de éleos, acido, sal, alcalis,
matéria organica-silte, ou outras substéncias prejudiciais a qualidade do
concreto. A agua nao devera conter mais de 5.000 partes por milhdo de
cloretos (Cl) nem mais de 5000 partes por milhdo de sulfatos (SO4) A
quantidade maxima de sdélidos totais em suspensdo na agua deveréd ser
imitada a 2 000 partes por milhao

Para que os parametros acima sejam obtidos em todas as estagées e
ndo ocorram problemas, inclusive de coloragao do concreto, devera ser
providenciada a decantag&o das aguas ou filtragcdo das aguas destinadas a
Central de Concreto, lavagem dos agregados e cura do concreto

A agua presente nos agregados devera ser considerada na dosagem,
devendo portanto, ser determnada a umidade dos agregados com freqliéncia a
ser estabelecida pelo Laboratorio

5.4.6 - Fontes de Agregados

Os agregados graudos e miudos serdo produzidos de materiais
aprovados, provenientes das escavagdes a serem executadas e de depdsitos
naturais de areia do r10, ou dos bancos de suas margens

As jazidas aprovadas, estudadas e amostradas deverao fornecer bom
material e em guantidade suficiente para suprir todas as necessidades das
OBRAS Porém, a aprovagdo das jazidas nao devera ser interpretada como
sendo a aprovagac de todos os materiais retirados das mesmas Camadas e
zonas de rocha decomposta serdo removidas para bota-foras, ou estoques
indicados. A FISCALIZACAQ reserva-se o direito de rejeitar determinadas
camadas e zonas localizadas dentro de areas aprovadas, quando o material for
insatisfatério para o concreto

As InvestigagOes e ensaios destas fontes foram fertas prehminarmente e
estdo a disposigdo do EMPREITEIRO

Qualquer opiniao ou conclusac deduzidas pelo EMPREITEIRO sobre os
estudos fertos, ndo desobrnigara o mesmo de produzir agregados gque
satisfagam a todos os requisitos destas ESPECIFICACOES.
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O EMPREITEIRO nao produzird agregados de jazidas que nao tenham
sido aprovadas pelas FISCALIZACAO

O processamento do matenial bruto consistra na britagem,
penerramento, transporte e lavagem para se produzir um agregado adequado

5.4.7 -Agregado Miudo

Devera ser usada areia natural de no Eventualmente, poderd ser
utilizado pedrisco para a corregdac de granulometrnia da arela natural, caso
sejam utilizadas as jazidas mais proximas ac loca! das OBRAS

5.4 7.1 - Granuiometria
A granulometria do agregado miido devera obedecer a Tabela 8.

TABELA 8
GRANULOMETRIA DO AGREGADO MIUDO

PENEIRA DE MLAHA LIMITES PERMISSIVEIS (PERCENTUAL
QUADRADA DO PESO QUE PASSA)
PADRAO DESIGNAGAO MINIMO MAXIMO
AMERICANO ABNT
38" 9
N 8 9
N’ 8 8
N 8
N 3
N 3 3
N=:

Além dos imites de granulometna, a areia entregue na betonerra devera
ter um moéduio de finura nao inferior a 2,50 e ndo supenor a 2,90, com a
excegao de que, se a areia proposta para uso pelo EMPREITEIRO tiver modulo
fora dos imites de finura especificados, ficara sujeita a ensaios especiais e ndo
devera ser usada sem aprovagao por escrito da FISCALIZAGAO

A granulometria da areia também devera ser controlada de modo que os
méduios de finura de, peio menos, quatro de quaisquer cinco amostras
consecutivas para ensaio do agregado muido, tai como entregues na betonerra,
nao variem de mais de 0,15 do mddulo de finura da granulometria selecionada
e aprovada.
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5.4 7.2 - Amostragem e Ensaios

A FISCALIZACAO devera extrar amostras e realizar ensalios dos
agregados, para verficagdo se o0s mesmos atendem aos requisitos
especificados. Deverao obrigatonamente ser retiradas amostras de agregados
na Central de Concreto Além desse local, as amostras poderdo ser retiradas
em qualquer estagio das operagbes de processamento € de manuselo, de
preferéncia nas esteiras transportadoras A proporgcdo de matenais
pulverulentos, no agregado mitido, ndo devera exceder 3 por cento, em peso,
para todos os tipos de concreto Entre essas subst&ncias prejudiciais incluem-
se xistos, alcalis, mica, graos recobertos, particulas escamosas moles, lodo e
materiais que passam pela peneira n° 200

A percentagem maxima admitida, em peso do total da amostra, de argila
em torrfes é de 1 por cento

Dos ensaios rotinewros deverdo constar as determinagbes de
granuiometria, densidade, absor¢do, impurezas organicas, teor de argila,
pulverulentos

O agregado submetido ao ensaio de determinagac de impurezas
organicas, e que produzir uma cor mais escura do que a solugdo padréao (
quantidade de matéria organica supernor a 300 p p m) devera ser rejeitado, a
menos que seja aprovado pelo ensaio de qualidade

O agregado miudo deverd também satisfazer aos seguintes requisitos
- a densidade absoluta devera ser 1gual ou superior a 2,60 t/m’,

- 0 agregado retido na peneira n® 50 submetido ao ensaio de alteragéo
por sulfato de sédio ndo deverd apresentar, apds 5 ciclos, uma perda média
ponderada de mais 10 por cento, em peso

54 7.3 - Critérios de Rejeicac

Deverd ser rejeitada toda e qualquer areila que nao satisfaga ao
especificado neste item

5.4.8 - Agregado Graudo

Para a finalidade destas ESPECIFICACOES, o agregado graido devera
ser formado por pedra britada proveniente de britagem de rocha, dentro da
faixa de 38 mm a 4,8 mm
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As rochas destinadas a produgdao de agregados devem ser limpas,
duraveis, densas, inertes e livres de impurezas, tais como peliculas de argila e
pé que possam prejudicar a aderéncia da pasta de cmento Os agregados
devem ser isentos de materiais de contaminagao, tais como silte, carvao
mineral, himus ou outro tipo de mateéna organica

As rochas com inclusdes significativas de argilo-minerais expansivos
devem ser refugadas para produgdo de agregados Materiais pulverulentos
serdo tolerados apenas nas guantidades maximas adiante especificadas A
FISCALIZACAO devers verificar a compatibilidade quimica dos agregados com
os demais componentes de concreto

“‘Diametro maximo”, na designagdo do tamanho do agregado, € a
abertura da malha de peneira a qual corresponde uma porcentagem retida
acumulada igual ou iImediatamente inferor a 5%

54 8.1 - Produgdo do Agregado

Os agregados deverdo ser produzidos de locais aprovados pela
FISCALIZACAO

O processamento das maténas-primas devera incluir a britagem, a
classificacdo, o transporte e a lavagem indispensévels a obtengao de
agregados adequados

54 8.2 - Empilhamento do Agregado

Os agregados deverdo ser empilhados separadamente, por tamanho
nominal, e de tal maneira que sejam evitadas a segregagao, a mistura entre 0s
varios tamanhos de agregados antes da dosagem, a contaminagao por meio de
sujeiras ou outros corpos estanhos, e de forma a ser assegurada a drenagem
livre da agua em excesso Devera ser estocada no local das OBRAS uma
quantidade suficiente de agregados para atender a programacao das
concretagens.

5 4.8.3 - Amostragem e Ensaios

A FISCALIZAGAO devera extrar amostras e realizar ensaios dos
agregados, para verificar se os mesmos atendem aos requisitos especificados.
Deverao, obrigatoriamente, ser retiradas amostras de agregados na Central de
Concreto Além desse local, as amostras poderdo ser retiradas em qualquer
estagio das operacdes de processamento e manuseio.
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Dos ensaios deverdo constar as determinagdes de granulometria,
absorgdo, materiais pulverutentos, matéria orgénica € material friavel.

Os seguintes limites, em % de peso da amostra total, deverao ser
obedecidos

particulas fnaveis e torrdes de argtla (MAX.) ...vvevviivinieaninininn 0,25
particulas moles (max.) ...... e errerer e e ereees veenes 5.0
carvao (de pedra) & Inhito (MAX.)......ccoooeiiciii e, 1,0

Material que passa na peneira n® 200 (0,071 mm) (max). .1,0*

O agregado graudo ensalado a abrasdo Los Angeles devera apresentar
perda maxima final inferior a 40% A densidade absoluta do agregado graudo
devera ser superior a 2,60 t/m3

A perda média ponderada, apds 5 ciclos, no ensaio de aiteragao pelo
sulfato de sddio, ndo devera exceder 12 por cento em peso

(*) Se o matenal mais fino que a penerra n* 200 consistir de po de
fratura, essencialmente livre de argila ou xisto, essa porcentagem podera ser
elevada para 1,5.

A forma de particulas no agregado graudo deve ser preferenciaimente
esférica ou cubica A quantidade de particulas lamelares e alongadas nao deve
exceder 25% em quaisquer grupos de peneiras.

5.4.8.4 - Granulometria

O agregado graudo serd entregue as betonerras por faixas de
granulometria, de acordo com a Tabela 9
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TABELA 9

GRANULOMETRIA DO AGRAGADO GRAUDO

PENEIRA DE MALHA GRUPOS DE GRADUAGAO
QUADRADA PERCENTUAL QUE PASSA POR
PENEIRAS INDIVIDUAIS
PADRAC DESIGNACAO | 48mma19mm |19 mm a 38 mm
AMERICANO (pol) ABNT (mm)
-
8 152
4 100
3" 76
F3 50 100
1-1/2 38 90 - 100
1 25 100 20 - 45
3/4" 19 90 - 100 0-10
3/8” 9,5 30-55 0-5
N° 4 4,8 0-5

5 4.8.5 - Diametro Maximo do Agregado

O didmetro maximo do agregado graudo a ser usado nas diversas

estruturas da Obra, salvo indicagdo expressa, devera estar de acordo com as
seguintes indicagbes

DIAMETRO MAXIMO DE AGREGADO USO GERAL

38mm 1 12 Paredes e lajes, de 0,3a 1,0 m de

espessura

19 mm 314 Paredes delgadas, lajes e pilares com

de 0,3m de espessura

A FISCALIZACAQ podera determinar a utiizagdo de agregado graudo

de didmetro menor que os supracitados, a fim de se obter ¢ satisfaténo
langamento de concreto
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5 4.8.6 - Contrale de Umidade

O teor de umidade livre do agregado graudo sera controlado, de maneira
que 0 agregado seja entregue as betoneiras com uma quantidade de umidade
livre € com uma minima vanag¢ao de umidade livre praticavel, sob as condigdes
da OBRA. De forma alguma o agregado sera entregue gotejando (dripping wet)
aos silos das Centrais de Concreto O teor de umidade livre do grupo de
agregado graudo tamanho 4, 8-19 mm, quando langado nas betoneiras, podera
ter uma umidade livre maxima de 2%, expressa como um percentual por peso
de agregado saturado de superficie seca e a variagdo de umidade livre de
agregados deste tamanho nao sera maior de 0,5% durante quaiquer hora de
operagao da Central de Concreto

54.8.7 - Critérios de Rejeicéo

Devera ser rejeitado todo e qualguer agregado graudo que nao satisfaca
as presentes ESPECIFICAGOES

55- DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO
5.5.1 - Central de Concreto

A Central de Concreto, a ser fornecida peioc EMPREITEIRO, devera ser
interramente automatica, com capacidade adequada para atender ao servigo
necessario Tera condigdes de combinar o agregado, os agiomerantes, 0S
aditivos e a agua em uma mistura uniforme, dentro do limite de tempo
especificado, bem como, descarregar essa mistura sem segrega-la O
EMPREITEIRO deverd operar e proceder a manutengdo da Central de
Concreto, a qual devera cumprir 0 seguinte

- Ter condigbes para uma rapida mudanga de ajustagens, a fim de fazer
face as vanagdes no teor de umidade dos agregados, e para alterar as
proporgdes dos pesos constituintes do trago,

- Ter condigbes para controlar a entrada de todo o material dentro da
margem de variagao de um por cento em peso, das quantidades do traco,

- Ter condigbes de permitir o adicionamento ou a retirada conveniente de
materiais,
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- Conter uma balan¢a sem molas com mostrador visivel, que iIndique com
precisac a carga durante todas as fases da operagdo de pesagem, de zero até
a capacidade maxima, devendo incluir um fiel que devera mostrar a baianga em
equilibrio, com ou sem carga, serao realizadas venficagbes mensais ou quando
necessarias para que seja mantida a precisdo da balanga O EMPREITEIRO
devera fazer quaisquer ajustes, reparos ou substituicbes, sempre que
necessario, para poder assegurar uma operag¢ao satisfaténa,

- conter balanga que inclua um dispositivo para indicagao da quantidade
de agua em cada betonada, o mecanismo dessa operagao devera ser mantido
de forma a evitar qualquer vazamento quando as valvulas estiverem fechadas
Os dispositivos de operacac deverdo ser periodicamente inspecionados para
verificagdo de sua estanqueidade, este dispositivo deverd ser ajustado para
evitar a descarga do concreto da betoneira antes de findar o periodo de
mistura,

- conter equipamento construido e mantido de forma tal que o tempo
exigido para a mistura possa ser controlado, automaticamente e com precisao,

- possur dispositivos para a contagem e o registro do numerc total de
betonadas,

- possuir um dispositivo adequado para a dosagem dos aditvos O
mecanismo de descarga devera ser interligado com as operagdes de dosagem
e descarga da agua ou do aditivo, de modo que a quantidade de aditivo seja
registrada de forma adequada e automatica,

- estar equipada com dispositivos providos das faciidades necessarias
para a rapida obtengdo de amostras representativas dos agregados de cada
betonada, para fins de ensaio,

5.5.2 -Controle

As proporgdes de todos os componentes do concreto serdo feitas
conforme indicado pelo Laboratério As dosagens serdo modificadas, sempre
gue necessario, a fim de se manter o padrdac de quahdade nessas
ESPECIFICACOES
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Todos os componentes do concreto serdo mecanicamente dosados e
medidos por peso A quantidade de agua a ser usada sera determinada por
pesagem ou por medigdo volumeétrica

As dosagens de concreto que tiverem sido preparadas e testadas no
Laboratério terdo que ser ajustadas no campo periodicamente, a fim de atender
as diferentes condigdes encontradas durante os trabalhos de construgéo

A quantidade total de agua para cada trago de concreto sera a minima
necessaria para produzir uma mistura plastica com a resisténcia especificada,
que seja trabalhavel, e que tenha a densidade e uniformidade desejadas

As balancgas para pesar os materiais componentes do concreto deverao
ter precisdo até o limite de 0,5 por cento, e os matenais medidos por peso,
quando introduzidos no misturador, deverao estar dentro dos seguintes limites
de precisdo

MATERIAIS LIMITES DE PRECISAO EM
PORCENTAGEM

Cimento ou pozolana
| Agua
| Agregados de tamanho de 38 mm ou menor

Agregados de tamanho maior em 38 mm

Aditivos

W WD N]| ==

5.5.3 - Consisténcia do Concreto

A gquantidade de agua a ser usada no concreto, sera determinada de
forma a assegurar ao concreto a consisténcia adequada, bem como, a
contrabalangar a varnagdo de umidade ou de granulometria dos agregados
qguando entrarem eles na betoneira, de modo que, em cada betonada, podera
variar a proporgado de agua a ser adicionada

Sera exigida uniformidade na consisténcia do concreto de betonada para
betonada. Ndo sera permitida a adigao para compensar o endurecimento do
concreto antes do seu langamento

5.5.4 - Mistura

Os componentes do concreto serao completamente misturados até que
apresentem uma textura uniforme, com todos eles igualmente distribuidos. Nao
serd permitida mistura em excesso, tal que, requeira o adicionamento de agua
para preservar a necessaria consisténcia do concreto A sequéncia da
introdugdo dos componentes devera ser determinada no local das OBRAS,
devendo ser feitos os ajustes necessarios com o fim de se obter a méxima

E WAL -COZIWANDAE specer! Mak-apnhato dac



R . e

78

eficiéncia O tempo de mistura devera ser aumentado quando as amostras de
ensalo, tiradas da parte superior, do centro e do fundo da mustura, mostrarem
uma diferenga maior do que 1 por cento na proporgac areia-ctmento ou agua-
cimento

A betoneira ndo devera ser carregada além da capacidade recomendada
pelo fabricante e, deverd ser operada na velocidade indicada na placa A
menos que seja de outro modo indicado ou aprovado pela FISCALIZACAO , a
mistura de cada betonada deverd ser efetuada em tempos nao inferiores aos
Indicados a seguir

CAPACIDADE DA BETONEIRA TEMPO DE MISTURA
1,5m’ 1,5 min
20m’ 2.0 min
3aom’ 2.5 min

56- ALTURAS DAS CAMADAS - INTERVALO DE LANCAMENTO

A temperatura do concreto por ocasiao de seu lancamento nas formas,
n3o podera ser superior a 32°C A altura das camadas de concretagem podera
ser de 1,5 a 2,0 metros Sobre a fundacdo de rocha devera ser langada
inicialmente uma camada de 0,5m de espessura, com didmetro maximo do
agregado de 38 mm (Classe C), seguida de duas camadas com metade da
espessura padrao

O intervalo entre camadas de concretagem devera ser de no minimo 3
dias Sempre que houver intervalos de concretagem superiores a 20 dias, o
processo de concretagem devera ser reiniciado com pelo menos duas camadas
miciais de 0,50 m, a critério da  FISCALIZAGAO

57 - TRANSPORTE

O concreto devera ser transportado da betonetra para as frmas o0 mais
rapidamente possivel, por método que evitem a segregacdo e perdas dos
componentes ou o0 aumento excessivo na temperatura do concreto Nao devera
haver queda livre vertical superior a 1,5 metros, exceto quando forem usados
equipamentos adequados para impedir a segregag¢ao, especificamente
aprovados pela FISCALIZACAO Devera ser mantido um controle eficaz para a
identificagdo dos tipos ou classes de concretc & propor¢cao que forem
misturados, transportados e colocados nas férmas
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E imprescindivel que o EMPREITEIRO possua um sistema de
comunicacgao adequado e em funcionamento, entre as frentes de langamento,
pontos de carga intermediarios, quando houver, e na Central de Concreto, no
intuito de garantir a qualidade e minimizar as perdas

58 - PREPARACAO PARA O LANCAMENTO
5.8.1 - Geral

Nenhum concreto podera ser langado enquanto niao tiverem sido
aprovadas as formas, a instalagao das pecgas a serem embutidas, a preparagdo
das superficies das férmas e as armaduras

O concreto nao podera ser langado dentro d’agua exceto com permissao
especial da  FISCALIZACAO, devendo o método de langamento ter a
aprovacdo prévia da mesma O concreto ndo podera ser langado em agua
corrente, nem devera ficar sujeito & agdo da agua corrente, até que tenha
atingido resisténcia suficiente Todas as concretagens deverao obedecer a um
esquema de langamento previamente aprovado pela FISCALIZACAQ. Quando
da liberagdo para concretagem, a  FISCALIZACAO deverd exigir do
EMPREITEIRO a prote¢ao adequada as pe¢as embutidas existentes na
estrutura Somente apds a liberagdo para a concretagem € que o
EMPREITEIRC podera solicitar a autorizagao para langamento de concreto na
estrutura em questdo Se por qualquer motivo, estando a estrutura Ja liberada
para concretagem, ocorrerem problemas que impossibilitem o inicio imediate da
mesma (chuva, rompimento de dutos, interrupgdo de energia, agua, ar, etc.), a
criténio da FISCALIZACAQ, havera uma nova inspegao e/ou emissao de nova
liberagao para concretagem

Nenhum concreto sera langado quando, na opimido da FISCALIZAGAO,
as condigdes existentes nao permitirem a adequada colocagao e consolidagao
do concreto

5.8.2 -Superficies de Fundagio

Imediatamente, antes do langamento do concreto, todas as superficies
das fundagdes, nas quals ou contra as quais 0 concreto deva ser langado,
deverdo estar isentas de agua empogada, lama e detritos. Todas as superficies
de rocha, nhas quais ou contra as quais o concreto deva ser langado, deveréo ,
além dos requisiios anteriores, encontrar-se limpas e i1sentas de dleo, de
camadas indesejavers, fragmentos soltos, semi-soltos ou prejudiciais A limpeza
devera ser feita manualmente com alavancas e picaretas e terminada com uma
lavagem por jato de agua e ar comprimido Imediatamente, antes do nicio da
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concretagem devera ser feita uma limpeza com jato de ar comprimido e agua
(relavagem). As superficies de fundacgdo contra as quais o concreto devera ser
langado deverac ser conservadas interramente umedecidas (saturadas de
superficie seca), de forma que nao seja absorvida a agua do concreto recém-
langado

Concreto algum podera ser langado em qualquer area de fundagao sem
a prévia aprovagao da FISCALIZAGAO.

Caso haja fontes de agua da prépria superficie a ser concretada, esta
devera ser orientada para um local de facil bombeamento, por meio de drenos
feitos de agregados e cobertos de argamassa de endurecimento rapido. A
superficie drenante deverd ser provida de respiros, de modo a permitir uma
injegao posterior, ou controlada por outros metodos aprovados pela
FISCALIZACAO A execugdo destes drenos deverd ser aprovada pela
FISCALIZACAQ

5.8.3 -Superficies das Juntas de Construgdo de Contragao

Devera ser dispensadc cuidado especial ao tratamento das juntas
horizontais entre dois lances sucessivos A superficie do concreto endurecido
devera ser tratada convenientemente por jateamento de areia seca ou umida
ou por jateamento com agua sob alta pressao (400 kgflcmz) O primeiro
processo deve ser aplicado pouco antes do langamento da camada seguinte O
efeito abrasivo do jato deve remover toda a nata de cimento, possiveis
carbonatagbes e elementos de cura; em seguida deve-se proceder a lavagem
acurada com agua sob pressdo , deixando a superficie limpa e aspera. O
segundo processo combina o efeito abrasivo e de remogao da nata e demais
sujeiras simultaneamente Deve ser aplicado apds o concreto ter endurecido
(72 horas) e de preferéncia pouco antes do Inicio da nova concretagem

Outro processo que produza os mesmos resultados podera ser utilizado,
desde que seja aprovado pela FISCALIZACAO

Nao sera permitido o langamento de camada de argamassa sobre o
concreto endurecido antes do langamento de nova camada, a nao ser, em
casos onde a aplicagdo do jateamento resulte em remogdc excessiva de
argamassa entre graos de agregado graudo Neste caso, considerado como de
jateamento excessivo, devera ser aplicada camada fina de argamassa sobre o
concreto endurecido, a critério da FISCALIZACAQ, imediatamente, antes do
langamento da nova camada
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As superficies das juntas de constru¢ao deverao estar hmpas, asperas e
umedectidas, ac serem cobertas com concreto Quando da impeza das juntas
de construgdo, devera ser tomado cuidado para evitar-se um desbaste
excessivo Apds o desbaste a superficie devera ser limpa e lavada As
superficies de todas as juntas de construgcao deverao ser totalmente lavadas
por meio de jatos de ar e de agua, imediatamente antes de ser imiciada a
concretagem do lance seguinte

A agua e os restos de impeza das juntas deverao ser removidos pelas
faces de montante das estruturas Nenhuma agua ou restos de impeza serao
removidos por sobre as superfictes a jusante das estruturas. As faces de
montante das estruturas, situadas acima das cotas maximas normais do
reservatério, deverao ser lavadas, de forma a serem removidas toda a
argamassa, a arela, nata ou outro qualquer material decorrente da impeza dos
lances superiores Todas as partes embutidas das estruturas, incluindo todas
as estruturas metalicas, deverao ser completamente limpas

Toda a 4gua empogada devera ser removida das superficies das juntas
de construgao antes que um novo concreto seja langado

A impeza das juntas de construgao verticais sera efetuada da mesma
maneira que as juntas de construgac horizontais, ou por desbaste

As superficies de todas as juntas de contragdo deverdo ser totalmente
impas, removendo-se 0s excessos de concreto ou outro qualquer matenal
estranho, por melo de desbaste, raspagem ou de outro qualquer processo
aprovado pela FISCALIZAGAO

59 - LANCAMENTO DO CONCRETO

O EMPREITEIRO devera manter a FISCALIZACAQ informada a respeito
dos cronogramas de langamento do concreto A menos que a inspegao seja
dispensada especificamente pela FISCALIZACAQ, a concretagem somente
poderd ser feita na presenga de um seu representante, devidamente
autorizado
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Apds terem sido tmpas e umedecidas, as superficies de rocha poderao
ser cobertas, a critério da FISCALIZACAQO , com uma camada de argamassa
de aproximadamente trés centimetros de espessura em dreas limitadas e de
acordo com 0 progresso da concretagem A argamassa devera conter as
mesmas proporgdes de agua, aditivos, cimento e areia que as da mistura do
concreto A relagdo agua/cimento da argamassa colocada nao devera exceder
a do concreto a ser ali langado A argamassa devera ser uniformemente
espalhada sobre a superficie, sendo o concreto imediatamente langado sobre a
mistura fresca

Nao sera permitida a adigao de agua durante langamento do concreto,
com o objetivo de torna-lo mais trabalhavel Quaiquer concreto que tenha
endurecido, a ponto de n&o poder ser assegurada a sua colocagao, devera ser
rejeitado O concreto devera ser descarregado ¢ mais proximo possivel de sua
posigao final, nao devendo fluir lateralmente de forma que venha causar a sua
segregacdo Os métodos e equipamentos a serem usados na concretagem
deverao ser tais que nao resultem bolsas com particulas de agregado graudo
separado da massa do concreto; caso se formem tais bolsas, deverao elas ser
espalhadas antes de ser o concreto vibrado, devendo o método de langamento
do concreto ser modificado, no que for necessario, para se ewitar tal
segregacao

Quando a concretagem terminar em superficies inchnadas, o
EMPREITEIRO devera consolidar por compieto o concreto plastico em tais
superficies, de forma a ser obtida a desejada declividade uniforme Caso se
torne necessario, conforme determinado pela FISCALIZACAO , serdo usadas
formas O concreto nas superficies dessas juntas em declive devera ser impo e
umedecido, antes de ser coberto com argamassa ou com concreto fresco

Todo o concreto deverd ser langado em camadas continuas,
aproximadamente horizontais Os lances de cada camada de concretagem nao
deverao exceder, de um modo geral, 0,5 m De qualquer forma, esta espessura
devera ser 10 cm menor que o comprimento da agulha do wibrador, para
permitir a “costura” entre os lances

O EMPREITEIRO devera manter exposta a drea do concreto fresco um
minimo de tempo possivel Cada camada de concreto devera ser totalmente
vibrada antes que sobre ela seja langado outro concreto

Deverd sempre ser langado concreto fresco contra concreto ainda
suficientemente plastico, de maneira a assim evitar-se a formagao de juntas
frias.
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Uma vez miciada a concretagem de um bloco, ela néo devera ser
Interrompida enquanto nao tiver sido completada Em caso de chuvas fortes,
qualquer concretagem devera ser interrompida quando a agua comegar a lavar
o cimento e a argamassa da superficie do concreto recém-langado, ou quando
nao se conseguir remover de manerra eficiente a agua acumulada em areas
onde o concreto deva ser langado Caso a interrupgao se prolongue além da
possibilidade de revibrar o concreto langado (até o inicio da pega do concreto),
a Junta de concretagem que assim se formar, no lugar da interrup¢ao, devera
ser tratada, apdés o rompimento € a remogado do concreto nac vibrado O
transporte devera ser adequado para permitir 0 uso de calhas de langamento
em pontos confinados, quando tal se fizer necessario

As juntas de construgdo deverdo ser aproximadamente horizontais, a
menos que seja indicado de forma diferente nos Desenhos Executivos ou
estabelecidos pela FISCALIZACAQO Onde for especificado, as juntas de
constru¢ao deverao ter a forma prescrita, mediante o uso de formas ou de
Outros necessarios, que assegurem um jungdc conveniente com o trabalho
subsequente

Caso se tenha que langar concreto em estruturas delgadas que tenham
aberturas com dimens&o vertical maior do que 0,6 m, ou em plataformas, lajes,
vigas ou outras partes semelhantes de estruturas que formem um monolito com
seus apolos laterais, devera ser rigorosamente observada a seguinte instrugao:

- a concretagem na parte supenor das aberturas e nas plataformas,
lajes e vigas, quer tenham ou ndo misulas, devera ser retardada para
permitir uma acomodagéc do concreto Contudo, a continuagao da
concretagem nao devera ser retardada a ponto de o vibrador, com seu
pProprio peso, Nao conseguir penetrar no concreto Ja langado

Para se evitar uma secagem da superficie de concreto recém-langado,
especialmente sob forte insolagdo ou vento de ar quente, recomenda-se o
emprego de geradores de agua diretamente sobre estas superficies e sob a
orientagéo da FISCALIZACAO

Toda a agua proveniente da exsudagao devera ser retirada. As pegas
embutidas danificadas durante o langamento deverdo ser repostas pelo
EMPREITEIRO, sob a onentagdo da FISCALIZACAO

O concreto sobre lajes devera ser langado com pequeno excesso, o qual
devera ser retirado com sarrafeamento Nunca devera ser aplicada argamassa
sobre o concreto para facilitar o acabamento
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A desempenagem do concreto somente podera ser iniciada quando toda
a agua tiver desaparecido e quando o concreto comegar a ennjecer (“puxar”)

5 10 - ADENSAMENTO

O concreto devera ser adensado até se obter sua densidade maxima,
ficando livre de vazios e, justaposto a todas as superficies das fOormas e dos
materiais embutidos O adensamento do concreto nas estruturas devera ser
feito por meio de vibradores do tipo de imerséo, com acionamento elétrico ou
pneumatico, em numero e com didmetro da agulha aprovados pela
FISCALIZACAQ

Os vibradores de 4” de didmetro deverdo ser acionados a frequéncia de
pelo menos 7 000 rpm, quando imersos no concreto A freqliéncia devera ser
periodicamente verificada por meio de tacometro

Quando do adensamento de cada camada de concreto, 0 vibrador
devera operar em posigao proxima da vertical, deixando o cabegote penetrar e
revibrar o concreto da parte superior do lance subjacente Na area em que, o
concreto recém-langado de cada lance se unir ao concreto langado
anteriormente, especialmente ao concreto de grandes massas, devera ser
procedida uma nivelagédo adicional com o vibrador penetrando profundamente,
a intervalos certos, na parte superior do lance colocado anteriormente ao longo
das areas do contato Na vibragdo do concreto, a operagao devera continuar
até que as bolhas de ar ali presas tenham escapado

Nao deverao ser colocados lances adicionais de concreto, enguanto o
anteriormente langado nac tenha sido completamente wvibrado. Cuidado
especial devera ser tomado quando 0 adensamento do concreto for feito nas
areas congestionadas com armadura, a fim de evitar segregagao

Devera ser evitada vibragao excessiva, gque cause segregagao €
aparecimento de nata ou quantidade excessiva de agua na superficie do
concreto. Caso ocorra aparecimento de excesso de argamassa mole, livre de
agregado graudo, com tempo de vibragd3c normal, devera ser reduzido o
“slump” da mistura ou o trago devera ser modificado, ac invés de ser reduzido o
tempo de vibragao

Quando forem utilizados vibradores a ar comprimido, o EMPREITEIRO
devera garantir a alimentagaéo da pressdo de ar acs vibradores, nos valores
nominais especificados para o equipamento
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511 - CURA E PROTECAQO
5.11.1 - Geral

Todo o concreto sera curado por um método ou por uma combinagao de
métodos por um periodo de 21 (vinte e um) dias consecutivos

Qs métodos de cura deverao ser aprovados pela FISCALIZACAO

O EMPREITEIRO devera ter em maos todo o equipamento necessario
para cura e prote¢ac do concreto, e pronto para instalagdo antes do inicio do
langamento

O objetivo da cura ¢ prevenir a perda de umidade do concreto e reduzir
o efetto noctvo de bruscas vanagdes de temperatura

O concreto recém-langado deve ser protegido de chuvas fortes, por um
periodo minimo de 12 horas, e de agua corrente por um periodo de 21 dias. O
concreto de lajes e superficies acabadas devera ser protegido dos raios diretos
de sol, por um periodo minimo de 3 dias

A cura de superficies de galenas e pogos sera desnecessaria, caso
sejam usadas portas de fechamento, e desde que seja mantida uma umdade
relativa elevada, durante todo o periodo determinado para a cura com agua

5.11.2 - Cura com agua

Todo concreto a ser curado com agua devera ser mantido umido por
aproximadamente 21 dias A cura com agua devera comegar tao logo o
concreto tenha endurecido suficientemente para impedir danos pelo
umedecimento da superficie, ou até que o concreto seja coberto por outro
concreto fresco ou por aterro

O concreto devera ser mantido umido, mediante a sua cobertura com
material saturado, com um espelho d'agua, para o caso de superficies
horizontais ou inclinadas, ou por um sistema de tubos perfurados, borrfadores
mecanicos ou por meio de outro qualquer meétodo aprovado pela
FISCALIZACAQ, para superficies verticals, de modo a manter todas as
superficies a serem curadas continuas e néo periodicamente moilhadas. As
férmas em contato com o concreto novo deverao também ser mantidas umidas
de forma a manter 0 concreto novo 0 mais fresco possivel
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QOutros métodos de cura do concreto poderdo ser usados, uma vez
aprovados pela FISCALIZACAQ

A agua a ser empregada na cura devera satisfazer as condigdes
estabelecidas anteriormente

5.11.3 - Cura com Membrana

A cura com membrana, nos locais aprovados pela FISCALIZACAO,
devera ser executada por meio da aplicagao de um composto que forme uma
membrana retentora de agua sobre as superficies do concreto. O composto de
vedagaoc devera ter uma coiloragdo clara e devera ser aprovado pela
FISCALIZACAO, e utiizado de acordo com as normas do Fabricante

512 - FORMAS, SUPERFICIES ENFORMADAS,  ACABAMENTOS
ESPECIAIS E TOLERANCIAS DE CONSTRUGAO

5.12.1 - Férmas
5.12.1.1 - Geral

Férmas deverao ser usadas, onde quer que sejam necessarias, para
conter ¢ concreto € molda-lo nos alinhamentos, dimensées e juntas exigidas.

As fOrmas terdo resisténcia necessaria para suportar a pressao
resultante do langamento e vibragao do concreto, e serdao mantidas rigidamente
na sua posicao As fdrmas serao suficientemente estanques para evitar a perda
de nata Qualquer vedacgdo, considerada necessaria, seré feita com matenais
aprovados pela FISCALIZACAO

Sarrafos chanfrados serdo colocados nos ¢cantos das formas de modo a
produzirem bordas chanfradas nos cantos externos das superficies de concreto
exposto. Os angulos internos, em tais superficles, n3o necessttarao de
chanfros, a menos que eles sejam indicados

Sarrafos serao usados de modo a chanfrar todos 0s cantos expostos das
juntas de dilatagao e contracdo

Nas juntas de construgdo horizontais, as férmas deverao ser providas de
“sarrafos” de 2 cm x 3 cm no minimo, para delineamentc da junia entre as
camadas. Nas juntas de construgdo expostas, de montante e jusanie, sarrafos
chanfrados, de 2,5 cm ou mais, deverao ser usados
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As tdrmas para as superficies que exigem 0s acabamentos F2, F3 e F4,
serao construidas de maneira a produzir uma textura consistente, bem como,
aparéncia uniforme na face do concreto Nao serdo permitidas emendas
metdlicas nas férmas para estas superficies As férmas serdo colocadas de tal
modo, que as marcas horizontals sejam continuas em toda a superficie. Se as
férmas forem construidas com revestimento de madeira compensada ou painéis
de madeira comum, as marcas verticais serac continuas em toda a altura da
superficie. Nos casos de acabamento F2 e F3 sera permitido o uso de tdbuas
comuns, sem constituirem painéis, nesse caso, 0 corte para uniao das mesmas
sera em angulo reto, com as juntas verticais alternadas, colocadas somente
nas posigbes coincidindo com as escoras verticais de suporte

As férmas serdao removidas depois que o concreto estiver endurecido, e
seréo entdo colocadas na camada seguinte As férmas da préxima camada
serdo sobrepostas no concreto endurecido da camada anterior 3,0cm no
minimo, e serdo fortemente apertadas contra o mesmo, de manera que, ac ser
langado o concreto, as férmas ndo cedam e causem desvios ou perda de nata
nas juntas de construcdo Serdc usados, conforme necessério, parafusos
adicionats ou tirantes para fixagao das férmas, visando manté-las firmes contra
o concreto endurecido

Onde necessario, serdo feitas aberturas nas férmas, para facitar a
Inspe¢ao, limpeza e adensamento do concreto Todas as aberturas temporarias
nas férmas, por motivos construtivos, estarac sujeitas & aprovagao prévia da
FiISCALIZACAO

A quahdade de todas as férmas seré de responsabiidade do
EMPREITEIRO e estara sujeita & aprovacdo da FISCALIZACAQ

Poderdo ser utiizadas férmas temporariamente fixas e formas
deshzantes, sempre que requerido, conforme indicado nos Desenhos, ou a
critério da FISCALIZAGAO e de acordo com as especificagGes de construgao
emitidas durante ¢ Projeto

512.1 2 - Formas para Superficies Curvas Designadas para Acabamento F4

As férmas para as superficies curvas designadas F4, serdo construidas
com revestimento de madeint ou compensado € de modo a acompanhar com
precisao as curvaturas exigidas. As dimensodes para as superficies de concreto,
nas secgdes chave, serao dadas nos Desenhos O EMPREITEIRO fara a
interpolagac para as segdes intermediarias para este tipo de construgado, de
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forma tal que a curvatura se mantenha continua entre as secdes. Onde for
necessario, para atender exigéncias de curvaturas, a férma de madeira sera
construida com tiras laminadas, cortadas de modo a produzir superficies de
formas justas e hsas As férmas serdo construidas, de tal maneira, que as
marcas das juntas nas superficies de concreto sigam, em geral, a inha de fluxo
de agua Apds a construcao das férmas, todas as superficies serdo corrigidas,
todos os pregos serdo embutidos, qualquer aspereza e todos os angulos nas
superficies moldadas, provocados pelo encontro dos painéis das formas,
deverado ser eliminados, para que se fenha a curvatura exigida

512 1.3 - Tirantes

Os tirantes das férmas permanecerdo embutidos e afastados da
superficie do concreto, pelo menos 2 (dois) didmetros ou duas vezes a sua
dimensao mintma QOs tirantes serdo construidos, de maneira que, a sua
remocao possa ser efetuada sem provocar danos as superficies de concreto O
uso de arame néo sera permitido para segurar as formas para o concreto, cuja
superficie ficard exposta aos intempéries e onde a descoioragdo nao serd
tolerada

512 1 4 - Limpeza e Untamento das Férmas

Por ocasiao do langamento do concreto nas férmas, as superficies das
mesmas estarao isentas de incrustagdes de argamassa, ou outros materiais
estranhos Antes que o concreto seja langado, as superficies das férmas serao
untadas com um produtc desformante, de forma que impeca efetivamente a
aderéncia e ndo manche as superficies de concreto

Apos o untamento, 0 dlec em excesso nas superficies das férmas sera
removido A armadura de ago ou outras superficies que necessitem de
aderéncia ao concreto serdo mantidas 1sentas de oleo

512 1.5 - Remogéao das Férmas

Para faciitar a cura especificada e tornar possivel ou mais imediatos
reparos que devam ser feitos nas imperfeigdes das superficies, as férmas
deverdo ser cuidadosamente retiradas assim gue o concreto tenha endurecido
o suficiente, para evitar qualquer dano As férmas nas faces Iinclinadas do
concreto, tais como, as formas aplicadas nas transigcdes em curva, deverao ser
removidas assim que o concreto tenha atingido dureza suficiente, para que as
superficies nao sofram danos Quaisquer reparos ou tratamento necessarios
em tais superficies inclinadas deverao ser logo reaiizados e imediatamente
seguidos da cura especificada.
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As férmas dos locais a seguir indicados, nao poderao ser retiradas antes
de expiradc o prazo minimo especificado, exceto, quando de outra modo
determinado ou especificamente autorizado pela FISCALIZACAQ

Tetos e Galerias . . 144h
Muros ou paredes com S m, ou menos de altura 24h
Muros ou paredes com mais de 5 m de altura. 48h
Concreto-massa (exposto € ndo em balango) 24h

As férmas serdo deixadas por mais tempo no lugar, quando as
condigbes dos trabalhos indicarem tal necessidade, saivo, quando indicado de
forma contréna pela FISCALIZACAQ

Os suportes e as escoras das saliéncias no concretc massa, nas
estruturas em balango, ndo deverdo ser removidos até que um certo numerc de
camadas de concreto seja langado Este numero de camadas sera determinado
pela FISCALIZACAQ, e devera haver uma espera de pelo menos 14 dias, a
partir do langamento da ulhma camada de concreto

Para evitar tensdes excessivas do concreto, que possam causar
dilatagao nas férmas, as fOrmas de madeira para aberturas em muros e
paredes deverao ser afrouxadas assim que 1sto possa feito sem danos para o
concreto. As férmas para essas aberturas deverao ser construidas de modo a
facilitar o afrouxamento

As formas deverdo ser removidas com cuidado, a fim de evitar dano ao
concreto, devendo qualquer parte de concreto danificada ser reparada

5.12.2 - Superficies Enformadas e Nao-Enformadas
51221 - Geral

As superficies enformadas sao classificadas como F1, F2, F3 e F4 e as
superficies nac-enformadas como U1, U2 e U3 As localizagdes das superficies
mencionadas acima, deverdo ser as descritas nestas ESPECIFICACOES e
conforme mostram os Desenhos No caso de as superficies e os acabamentos
ndo serem aqui especificados, ou nao constarem nos Desenhos, o0 acabamento
a ser usado devera ser o especificado pela FISCALIZACAQ, para superficies
adjacentes semelhantes
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Todas as superficies nao-enformadas, que seram normalmente planas,
deverdo ser tornadas inclinadas para fins de drenagem, a menos que de outra
forma indicado nos Desenhos Com vistas & drenagem, as superficies estreitas,
tais como, os topos dos muros e parapeitos, deverao ter uma inclinagao de
aproximadamente 3%, devendo ter cerca de 2% as superficies mais largas,
como passelos, estradas e plataformas

512 2 2 - Irregularidades nas Superficies

As diferengas permissiveis com relacdo a nivel ou prumo € aos
alinhamentos, greides do perfil e dimensdes apresentados nos desenhos, e sao
definidas como “tolerancias” distintas das ‘rregulandades no acabamento,
conforme aqui descrito As irregularidades nas superficies sao classificadas
como “abrutas” e “graduais”. Serdo consideradas Irregulanidades “abruptas” os
desvios causados por deslocamento, ma colocagdo ou mau ajustamento das
formas, ou em razao de outros defeitos similares nestas, ou os decorrentes do
revestimento, ou nés frouxos no revestmento Serdo consideradas
irregulandades “graduais” as oriundas de arqueamento, falta de alinhamento e
semelhantes vanacdes regulares de alinhamento ou de curvatura real Para a
verificagao das irregulandades prescritas, quanto as superficies enformadas as
‘graduais” serao verificadas por meio de um gabarito de 1,5 m, e quanto as
superficies ndo-enformadas, serdo verificadas por mero de um gabarido de 3,0
m composto de uma lamina reta para as superficies planas, ou de um gabanto
especialmente modelado para superficies curvas ou arqueadas

Irregularidades abruptas serdao verficadas por medigdao direta. As
superficies que nao estiverem dentro das tolerancias especificadas, deverao
ser corrigidas na forma do estabelecido adiante para este fim, e em
conformidade com o determinado pela FISCALIZAGAQ

512.2 3 - Superficies Enformadas com Acabamento F1

Entre as superficies que deverdo receber acabamento F1 figuram as
sequintes

a) As superficies enformadas sobre as quals ou contra as quais deve ser
langado matenal de enchimento ou concreto,

b) As superficies enformadas das juntas de contragao,

¢} outras superficies, quando indicado nos Desenhos
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As superficies com acabamento F1 nao deverao exigir tratamento apoés a
remogdo das formas, exceto, para a cura especificada e para reparo de
concreto defeituoso e preenchimento de furos deixados pela retirada dos
pegadores das extremidades e das hastes dos tirantes Eventuaimente
algumas superficies podem requerer tratamento mais adequado, a critério da
FISCALIZACAQ

Em geral, serdo apenas necessarias corre¢des das wregulandades, no
caso de depressdes que excedam 25 mm

5 12.2 4 - Superficies Enformadas com Acabamento F2

O acabamento F2 é destinado a superficies enformadas nao encobertas
por material de preenchimento ou concreto, ou que ndo exijam acabamento F1,
F3 ouF4

As iregulandades das superficies, nao deverao exceder 6 mm no caso
das irregularidades “abruptas”, nem w além de 13 mm no caso das
irregulandades “graduais”

5 12.2 5 - Superficies Enformadas com Acabamento F3

O acabamento F3 é destinado as superficies enformadas, que figuem
muito expostas & visao do publico e cuja aparéncia seja considerada de
especial importancia Entre as superficies que deverdo ter acabamento F3
figuram os seguintes:

a) dos trechos insubmersivels
b) regido da tomada d'agua
¢) outras superficies quando indicado nos Desenhos,

As irregulandades nas superficies, nao deverdao exceder 6 mm no caso
das irreguiaridades “graduals®, nem i além de 3mm nc caso das
rregulandades “abruptas”, com exce¢ao de que na construgao das juntas nao
serdo permitidas irregulandades “abruptas”

5.12 2.6 - Superficies Enformadas com Acabamento F4

O acabamento F4 é destinado as superficies enformadas para as quais
o alinhamento € 0 nivelamento da superficie sd0 muito importantes com vistas
a ellminagao dos efeitos destrutivos do fluxo das aguas
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Entre as superficies que deverdo ter acabamento F4 figuram as
seguintes

a) superficie do vertedouro,

b) superficies moldadas expostas & agua corrente das estruturas da
bacia de dissipagéo,

¢) outras superficies, quando indicado nos Desenhos

As Irregularidades abruptas das superficies, nao deverdo exceder 6mm
nas iregularndades paralelas ao fluxo das aguas, nem ir além de 3mm nas
irregulandades nao paralelas ao fluxo das aguas Irregulanidades graduais nao
deverdo exceder 6mm em qualguer diregao

512 2 7 - Superficies Nac-enformadas com Acabamento U1

O acabamento U1, que devera ser um acabamento feito com lamimna-
niveladora, é destinado as superficies ndo-enformadas, abrangendo

a) as superficies nao-enformadas que figuem cobertas por matenal de
preenchimento ou concreto, inclusive juntas de construgao horizontals
em camadas de concreto massa,

b) as superficies dos subpisos que terdo capeamento de concreto,
c) a primeira fase dos acabamentos U2 e U3,
d) outras superficies, quando indicado nos Desenhos
As irregulandades nas superficies, nao deverao exceder 9mm
5 12.2.8 - Superficies Nao enformadas com Acabamento U2

O acabamento U2, que deverd ser um acabamento feito com
desempenadeira, é destinado a superficies ndo-enformadas, abrangendo

a) o pIso de corcamento
b) muros laterais(insubmersiveis),
¢) a segunda fase de acabamento U3,

d) outras superficies, quando indicado nos Desenhos
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O alisamento podera ser realizado por processo manual ou mediante o
uso de equipamento mecémico O ahsamento devera ter inicio assim que a
superficie aplainada tenha adquinido suficiente dureza, e devera ser 0 minimo
necessario para produzir uma superficie que nao tenha qualquer marca de
lamina-niveladora e seja de textura uniforme Caso deva ser aplicado o
acabamento U3, o alisamento devera ter prosseguimento até que seja trazida a
superficie uma pequena quantidade de argamassa sem excesso de agua, de
modo a permitir um eficiente trabalho com desempenaderra

As irregularidades nas superficies, nao deverao exceder 6mm Quando
indicado nos Desenhos, ou especificamente determinado, as juntas e as bordas
deverao ser aparelhadas

5 12.2.9 - Superficies Nao-enformadas com Acabamento U3

O acabamento U3, que devera ser um acabamento com
desempenadeira, é destinado as superficies nao-enformadas, abrangendo

a) as superficies moldadas sem uso de formas do vertedouro,
b) outras superficies, quando indicado nos Desenhos

Quando a superficie aplainada tiver endurecido o suficiente para ewvitar
que 0 excesso de matenal fino seja arrastado pela superficie, devera ter inicio
o trabalho com desempenadeira de ago O trabalho com desempenaderra de
aco deve ser executado mediante uma pressao firme, de modo a comprimir
aplainar a textura arenosa da superficie e a produzir assim uma superficie
densa e uniforme, sem qualquer defeito e marca da desempenadeira

Todas as Irregularidades “abruptas” deverao ser eliminadas As
irregularidades “graduais” nas superficies, ndo deverdo exceder 6mm no caso
das irregularidades paralelas ao fluxo das aguas, nem ir além de 3mm no caso
das irregularidades nao paralelas ao fluxo das aguas

5.12.3 - Tolerancias de Construgao

As variagdes no alinhamento, no greide e nas dimensdes das estruturas
indicadas nos Desenhos, ficardo dentro das tolerancias especificadas nas
Tabelas 10, 11 e 12 a seguir apresentadas
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TABELA 10

TOLERANCIA DE CONSTRUGCAO PARA ESTRUTURAS
EM CONCRETO ESTRUTURAL

m mm
{1) Vanagao do prumo em3 55
a Nos alinhamentos e superficies de ate 6 10
pilares, muros e paredes, € em arestas ou mais 20
b No caso das estnas de juntas de controle 6 5
externas, e de outros alinhamentos salientes em 12 ou mais 10
(2) Vanagéao do nive! ou dos greides (indicados Até 6 10
nos desenhos) para soleiras, vigas externas e Em 12 ou 25
outros ahnhamentos salientes mars
(3) Vanagdo no tamanho e localizagdc dos
condutos embutidos e das aberturas em muros
e paredes
(4) Vanacdo na espessura de lajes, muros e{ menos 5
paredes mais 10
Para partes especificas da estrutura serdao observadas toleréncias

adicionais, indicado nos Desenhos
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TABELA 11

TOLERANCIAS DE CONSTRUCAQ PARA ESTRUTURAS
DE CONCRETO - MASSA

(1) Todas as Estruturas m mm
a Vanagio do perfil hnear tragado com base [Em 5 10
na posicao estabeiecida em planta Em 10 ou mais 15
b Vanagbes das dmenstes de cada|Em 25 oumas 30
componente da estrutura baseada nas|Em construgdo embutida,
posighes estabelecidas o dobro da quantidade

acima
(2) a Vvanagdo com base no prumo, najEm3 5
inclinagao especificada ou nas superficies [Em 6 15
curvas de todas as estruturas, inclusive as|Em 12 30

lnhas e superficies de colunas, muros, | Em construgdo embutida,
paredes, plares, macigos, segles em arco, | o0 dobro das quantidades
ranhuras das juntas verticals, e arestas|acima Para as juntas
visivels impermeavels, ver abaixo
0 item 5 dessa tabela

Em 3 5
b Vanacdo com base no nivel ou nos greides | Em 10 ou mais 10
indicados nos desenhos em lajes, wvigas, | Em conhstrugdo embutida.
sofrtos, ranhuras o dobro das quantidades
acima
(3) a Vanagdo nas dimensdes das segdes|Menos 5
transversais de colunas, vigas, macigos, pilares | Mais 10
e componentes semeihantes
b Vanagdo na espessura de lajes, muros, |Menos 5
paredes, segbes em arco, e componentes|Mais 10
semelhantes
{4) Bases de colunas, pilares, muros, paredes,
macigos, e componentes semelhantes
a Vanacgao da dimensao em planta Menos 10
Mais 50
b Deslocamento ou excentncidade + 2% na largura da base

na diregio do
deslocamento, mas até o | 50
maximo de
¢ Redugao de espessura
5% da espessura

especificada
(5) Vanagao com base no prumo e no nivel de | Nunca acima de uma taxa
soleiras, muros € juntas iImpermeavels de 5mm em 5m

E WAL COZNWANDAESpecot_MalCaanhads doc

ﬁhﬁﬂﬁﬂ



TABELA 12
{1)Desvio do alinhamento ou do greide estabelecidos | 10mm :
(2) Vanacao de espessura em qualquer ponto do|Menos 2%
revestimento ou 5mm (qualquer que seja

o maior valor)

Mais 10mm (qualguer que
seja 0 maior valor) ,

(3) Vanacgao das dimensbes internas + 1/2%

As tabelas de tolerdncias acima n&o abrangem necessariamente todos
os ritens da OBRA, sendo que as tolerancias para itens especificos poderdo ser
apresentadas nos Desenhos Quando nao indicado de outra forma nos
Desenhos, as tolerancias deverao ser as especificadas acima

5 13 - JUNTAS, RANHURAS E ARESTAS DE CONCRETO
5.13.1 - Juntas de Construgdo

Juntas de construgao sao tanto as juntas intencionalmente colocadas
nas estruturas para facilitar a construgdo, quanto as juntas que ocorrem nas
estruturas em virtude de inadvertidos atrasos nas operagdes de langamento do
concreto A localizagao das juntas de construgdo é feita com o objetivo de
facilitar as operacdes do EMPREITEIRQ, de proporcionar tempo para a
Instalacao das pecgas de metal a serem embutidas e da armadura, ou de levar
em conta o subsequente langamento de outro concreto, concreto de
enchimento ou concreto de segunda etapa Nas juntas de construgéo €
necessaria excelente adesao entre o concreto novo e o antigo

A localizagao de todas as juntas de construgdo nas obras de concreto
devera estar sujeita & aprovacdo da FISCALIZACAQ Todas as juntas de
construgao deverdo ser tratadas e curadas As juntas deverao ser quase
horizontais, a menos que de outra forma seja indicado nos Desenhos ou
prescrito pela FISCALIZACAOQ, e deverdo obedecer as prescrigdes para 0 uso
de formas, quando necessaro, ou serem construidas por cutros meios que
assegurem apropriada jungao com o trabalho seguinte Todas as interseg¢des
das juntas de construgdo com as superficies de concreto que sejam expostas a
vista deverao ser desempenadas e horizontais cu verticais. Para ewitar bordas
agugadas, as juntas de construgdo no topo das camadas horizontals proximo a
quaiquer superficie inchinada de concreto que fique exposta, deverao ser
inchnadas perto desta superficie, de modo que o &ngulo entre essa superficie
nchinada e a superficie de concreto exposta nao seja inferior a 50 graus.
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5.13.2 - Juntas de Contragao

As juntas de contragdo sao localizadas nas estruturas para evitar
rupturas decorrentes da contragao volumeétrica de um bloco ou de movimento
entre blocos As juntas deverdo ser construidas de forma tal que néo haja
adesdo entre as superficies de concreto que formam a junta Com exceg¢ao do
que de outra forma estiver prescrito nos desenhos, nenhuma armadura devera
ser continua através da junta de contragao

As juntas de contragdo deverac ser construidas apenas nos locas
mdicados nos desenhos As juntas deverdo ser feitas moldando concreto em
um lado da junta e, apos deixa-lo consolidar-se, fazendo novo langamento do
outro lado Nao devera ser aplicado composto de cura nas superficies das
juntas de contracao que devem ser submetidas a injecédoc de calda de cimento,
as quais deverao ser tratadas

5.13.3 - Juntas de Expansio e Juntas Abertas

As juntas de expansao e as juntas abertas deverao ser construidas onde
indicado nos DESENHQOS

Todo o material de enchimento de juntas deverad ser de espuma de
borracha, eucatex ou sopor do tpo e quahdade aprovados pela
FISCALIZACAOQ

Os compostos para juntas deverao ser aplicados nas juntas de expansao
onde apresentado nos Desenhos Sempre que necessario usar o composto
para juntas, devera ser usado matenal de reforgo entre 0 enchimento da junta e
0 composto para juntas Ranhuras moldadas deverao ser construidas nas
juntas, onde indicado

O composto para juntas, 0 “prnimer” e o matenal de reforgo, o preparo das
superficies das juntas de expansao que devem ficar em contato com o “primer”
e 0 composto para juntas, a aplicagdo do “primer” para juntas (se necessario), a
colocagao do material de reforgo, e a mistura e aplicagao do composto para
juntas deverao estar em conformidade com as exigéncias dos Fabricantes e
serdo sujeitas & aprovagao da FISCALIZACAQ
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5.13.4 - Ranhuras Trabalhadas, Arestas e Juntas Falsas

As ranhuras trabalhadas, as arestas e as juntas falsas deverdo ser
construidas onde indicado nos Desenhos e nos locals determinados pela
FISCALIZACAQ

5 14 - REPAROS DE CONCRETO

Os vazios e buracos ocasionados pela remogac dos tirantes em todas as
superficies permanentes expostas e nas superficies sujeitas 34 agao da agua
serdo escareados e completamente enchidos com argamassa para moldagem a
seco (dry pack)

O concreto defeituoso sera preparado cortando-se © matenal
Insatisfatério até o minimo de 7,5c¢m além da armadura de ago para concreto-
armado, e langando-se novo concreto, que deve ser preso por meio de
cavilhas, malhetas ou ancoragem Quando necessario, a hgagao com o
concreto antigo sera feito com resina, & base de “epox”” Todos os remendos
nas superficies expostas ou hidraulicas serao feitos serrando-se com serra de
diamante ou carborundum em volta da borda da area danificada, em linhas que
serao a prumo niveladas ou paralelas as da forma ou das estruturas, conforme
determinado pela FISCALIZACAQ Os cortes de serra terdo uma profundidade
minima de 12mm, e o resto do concreto defeituoso sera debastado de modo a
evitar fragmentagao para fora das linhas serradas Os remendos deverdo ser
feitos com concreto comum, ou argamassa langada por meio de ar-comprimido,
ou argamassa ‘seca” (dry pack) completamente socada no local, conforme
determinado pela FISCALIZACAO Todas essas operagdes de acabamento,
enchimento de vazios e remendo de superficies expostas deverao ser
realizadas imediatamente apés a remocgao das formas Os furos dos tirantes
deverdo ser enchidos, quando for determinado pela FISCALIZACAO Os
defeitos decorrentes de falhas ou erros das formas deverdo ser considerados
como concreto defertuoso, e reparados conforme acima especificado. Nao
serdo permitidos reparos por meioc de apicoamento ou embogamentce com finas
camadas de argamassa. Todas as superficies de concreto ndo-enformadas que
devam ser cobertas por concreto adicional ou reenchimento terao acabamento
por meio de desempenadeira de madeira, a menos que outro acabamento seja
especificado nos Desenhos, ndo levardo argamassa adicional e estardo de
acordo com as cotas indicadas nos desenhos
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A menos que de outra forma aprovado, os reparos de imperfeicdes no
concreto moldado deverao estar terminados dentro de 72 horas apés a retirada
das formas Das superficies para as quais estejam especificados 0s
acabamentos F2, F3 e F4 deverao ser perfeitamente removidos os finos e
encrustagbes, caso existentes Das superficies para as quais estejam
especificados 0s acabamentos FZ e F3 deverdao ser remowvidas as
encrustagbes No caso das superficies que exjam o acabamento F1, sera
necessario o preenchimento das reentrdncias apenas nas superficies que
devam ter revestimento a prova de umidade ou onde as reentrancias tenham
mais de 25mm de profundidade Quando as saliéncias e as irregularidades
“abruptas” ultrapassarem os hmites especificados para as superficies formadas
com acabamentos F2, F3 e F4, tais protuberdncias deverdo ser submetidas a
golpes de martelo acolchoado e a desbaste, de modo que as superficies onde
se encontram figuem dentro dos imites especificados No caso das superficies
com acabamento F4, todas as saliéncias e irregularidades “abruptas”™ serdo
aplainadas segundo um declive de 1 20

5 15 - CALDAS DE CIMENTO E/QU AGLUTINANTES COM RESINA EPOXI

Quando determinado pela FISCALIZAGAO, o reparo do concreto
defeituoso sera realizado por meio de calda de cimento com resina epdxi cu de
concreto ou argamassa feitos com aglutinantes & base de resina epdxi,
conforme aprovado pela FISCALIZACAQ A calda de cimento com resina epéxi
e o aglutinante a base de resina epoxi, dos tipos apropriados para a
temperatura da estrutura, dos materiais e da atmosfera, ficardo subordinados a
aprovagdo da FISCALIZACAQO O EMPREITEIRQ notificard a FISCALIZAGCAO
sobre a origem do matenal, pelo menos 45 dias antes do uso projetado para ¢
mesmo

A amostragem e os ensalos de matenais de epoxi serao realizados pela
FISCALIZACAO Nenhum material serd usado antes da notificagdo de que os
resultados de todos os ensaios sao satisfatérios Uma vez concluida a cura das
resinas epoéxi, caida de cmento, concreto ou argamassa feitos com
aglutinantes a base de resina epoxi, a cor obtida devera ser a mesma do
concreto circundante Os agregados destinados a argamassa ou concreto com
epdxi estardo em conformidade com as exigéncias dos itens anteriormente
apresentados, fazendo-se a seguinte ressalva’ ¢ agregado para a argamassa
com epox terd que atender as exigéncias de graduagido especificadas pela
FISCALIZACAOQ
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A graduagao do agregado graudo para concreto com epdxi nao excedera
o didmetro de 19mm As dosagens dos matenais para argamassa ou concreto
com epdxi deverao ser conforme determinado pela FISCALIZACAO Todos os
métodos de reparos ficarao subordinados & aprovacéo pela FISCALIZACAO, e
0 trabalho devera ser realizado por operarios qualificados N&ao sera permitida
a aplicagao de argamassa ou concreto com epoxi em camadas cuja espessura
seja superior a Scm Todo o concreto defeituoso devera ser removido, mas, de
medo geral, ndo sera necessano remover concreto sdo para permitir a
manipulagdo por tras da armadura de ago Apos a remogao do concreto
defeituoso, a area adjacente devera ser Iimpa com jatos de areila molhada,
sendo em seguida removidos os finos por meio de jatos de agua sob alta
pressao e, depois, removido 0 excesso de dgua por melo de jatos de ar pure O
compressor de ar sera equipado com um eficiente fiitro de 6leo e agua a fim de
evitar a contaminagdo do ar. No momento da aplicagdo dos materiais de epdxi
a superficie devera estar seca Antes da aplicagao de argamassa ou concreto
com epdxl, a superficie devera ser tratada com aglutinantes & base de epéxi A
primeira demao seréd aplicada em camada fina e esfregada na superficie com
uma trincha de cerdas duras A aplicag¢ac de argamassa ou do concreto sera
adiada até que a primeira demao esteja viscosa ou quase “seca ao toque”™ A
argamassa ou o concreto deverao estar devidamente consolidados, rebocados
e acabados. Os matenais misturados com epoxi deverao ser langados dentro
do periodo de reacao estabelecido pelos ensaios de homologacgao referentes
as temperaturas apropriadas, ou entdao, serao descartados Enquanto a
superficie ainda estiver levemente pegajosa, também poderd ser usada uma
fina camada de cimento Portland que sera aplicada de leve na superficie por
melo de uma trincha de cerdas macias O concreto convencional a ser ligado
ao concreto endurecido por meio de resina de epdxi sera langado e acabado
por métodos convencionais descritos nestas ESPECIFICACOES

Durante o tempo de operagao e de cura do concreto reparado, a faixa
permissivel de temperatura da atmosfera, da superficie do concreto, do epéx e
da argamassa a base de epdxi devera ser conforme exigido pelo fabricante do
epoxi e ser aprovada pela FISCALIZACAO Se, entretanto, aquelas
temperaturas estiverem fora da referida faixa, a FISCALIZACAQ podera exigir
medidas adicionals, tais como, calefacdo , uso de guebra-ventos, ou tempos
curtos no langamento, sem novas despesas para a Contratante
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NOTA O EMPREITEIRO devera fornecer e aplicar calda de cimento pura para
assentamento e grouteamento de pegas metalcas, para inje¢gao das juntas de
contragap, para as Injegdes de contato dos revestimentos, tamponamentos,
assim como, em outros locais, conforme indicados nos desenhos executivos ou
determinados pela FISCALIZAGCAO

As propor¢gdes de cimento e agua deverdao ter um mimimo de
concordancia com os fins a que se destina a calda de cimento Essa calda
devera ser interramente misturada em uma misturadora aprovada e ser langada
de modo tal que fique cheio todo 0 espago destinado a recebé-la. Sempre que
sejam previstos furos para inje¢do de cimento em chapas de base e bases de
equipamentos, deverd a inje¢ao ser realizada através de tais furos mediante o
uso de tubo e funil de comprimento apropriado, para proporcionar uma queda
suficiente para encher completamente os vazios, deixando-se furos de respiro
ou circulagao

5 16 - DISPOSITIVOS DE VEDAGAOQ
5.16.1 - Dispositivos ndo Metalicos
516 11 - Geral

Serao instalados dispositivos de vedagao, de cloreto de poliviml ( PVC)
nas juntas, conforme indicado nos desenhos

A localizagédo, dimensdes e o método de instalagdo serdao como indicado
nos Desenhos e como descrito neste tem As emendas nos dispositivos de
vedagao serao executadas apenas por operarios que tenham evidenciado, a
contento da  FISCALIZAGCAO, que sao suficientemente qualficados e
especilalizados para fazer boas emendas

TABELA 13
DISPOSITIVO DE VEDACAO
Propnedades Fisicas Requisitos
Tensdo de Ruptura por Tracéo > 120 Kgffem®
| Alongamento & Ruptura | > 230%
EMENDAS NO DISPOSITIVO DE VEDACAO
Propnedade Fisica Reguisito
Tenséo de Ruptura por Tragdo 2 794k9f!cm"
MATERIAL EM LENCOL
Propnedades Fisicas Requisitos
Tensdo por Ruptura por Tragdo > 123 kgffcm®
. Alongamento a Ruptura >.350%
Extragao Tens3o de Ruptura por Tragdo | > 130 Kgf/(ﬁz
Acelerada
Alongamento 4 Ruptura :;260%
Efeitos Vanagéo do peso apds 7 dias - 0,10% < alt peso < +
0,25%
Alcalis Vanacéo da dureza apos 7 dias | - § shorew< alt dureza < +
5 shore
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516 1 2 - Material

Os dispositivos de vedagdo PVC deverdo ser fabricados por um
processo de extrusao de um composto plastico elastomérnico cuja resina devera
ser o cloreto de polivinii virgem N&ac devera ser usado cloreto de pohlivinit
recuperado O composto devera conter resinas adicionais, plastificadores,
estabilizadores ou quaisquer outros materiais necessarios a assegurar que o
produto acabado tenha caracteristicas fisicas na Tabela 13

5 16.1 3 - Emendas

As emendas nas porgdes continuas ou nos cruzamentos dos dispositivos
de vedacgao de PVC serdo executadas para conservar a continuidade da sec¢ao
transversal e feitas por meio de vedagao a quente das superficies adjacentes,
de acordo com as recomendacbes do Fornecedor Serd utilizada para fazer
todas as emendas uma fonte elétrica de calor controlada por termostato A
temperatura correta na qual devem ser executadas as emendas variara em
funcdo do material utiizado, porém devera ser suftciente para fundir, mas nao
tostar o plastico Todas as emendas devem ser perfeitas, mantendo em
alinhamento perfeito as extreridades dos matenais “hgados” Um corta-
esquadrias e uma serra elétnica portatl deverdo estar disponivel a ser usados
para cortar as extremidades a serem reumdas, para garantr um bom
alinhamento e um bom contato entre as superficies reuridas Depois da
emenda, dever ser usado um ferro de remodelagem com estnas € corrugado,
com o fim de remodelar as estrias da emenda As porgdes continuas dos
componentes caracterishcos das segbes transversais de proeto dos
dispositivos de vedagao (estrias central tubular, protuberancia e similares)
deverao ser mantidas por toda a emenda

Nos locais cujas caracteristicas exijam unides especiais de PVC, estas
unibes deverao ser executadas na oficina e posteriormente umidas ao PVC ja
colocado
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516 1 4 - Instalacao

De modo a elminar a instalagdo defeituosa que possa resultar em
vazamento da junta, deverdo ser tomadas precaucdes especials para verificar
se os dispositivos foram corretamente colocados durante as instalagdes A
extremidade inferior de cada dispositivo de vedagado devera ser embutida na
rocha firme ou vedada com outros sistemas de impermeabilizacdo Todos os
dispositivos de vedagao deverao ser instalados de modo a formar um diafragma
estanque continuo em cada junta Deverao ser tomadas providéncias para
apolar e proteger completamente os dispositivos de vedagao durante o
andamento do trabalho O EMPREITEIRQO devera substituir ou consertar, as
proprias expensas, qualquer dispositivo de vedacao danificado, antes da
acertagio final do trabalho a densidade maxima e a impermeabilidade do
concreto deverac ser asseguradas por um espalhamento minucioso do
concreto a ser usado nas proximidades de todas as juntas, especialmente no
caso dos veda-juntas horizontais, quando o concreta situado dos veda-juntas
devera ser cuidadosamente vibrado Prote¢des, adequadamente ancoradas,
deverao ser colocadas para evitar danos mecanicos nas bordas projetadas e
expostas e nas extremidades dos dispositivos de vedagao parcialmente
embutidos, quando o langamento do concreto tiver sido interrompido, sujeitas a
aprovagdo da FISCALIZACAQ As juntas de vedagdo de PVC, que
ultrapassam os pamnéis de formas a serem concretadas, devem ser
cuidadosamente enroladas e protegidas contra a agao dos raios de sol.

5.16.2 - Dispositivos Metalicos

Nas juntas de construgdo e de contracao, onde for mostrado nos
DESENHOS ou determinado pela FISCALIZACAO ,0 EMPREITEIRO devera
mstalar dispositivos de vedacdo metalicos, feitos de fitas de cobre, os quars
deverdo estar 1sentos de oxidagao, as emendas deverdo ficar com 3 cm de
superposicac e deverao ser soldadas em toda a largura, em ambas as faces

Onde for determinado, a parte central dos dispositivos metaiicos de
vedagao devera ser pintada, em ambos os lados, com uma pasta tipo emulsao
asfaltica, aprovada pela FISCALIZACAQ, destinada a ndo permitir a aderéncia.
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517 - CONCRETOS ESPECIAIS
5.17.1 - Concreto Projetado
517 11 - Generalidades

Deverac ser aplicados revestimentos de concreto projetado nas falhas
da rocha, nas superficies dos taludes de rocha e nos outros lugares onde
indicado nos desenhos ou determinado pela FISCALIZACAQ O concreto
projetado devera consistir em uma mistura de cimento, areia, agregado graudo
e agua além de outros aditivos, se necessano QO concreto devera ser aphcado
sob pressao pneumatica, pelos processos “a seco” e/ou umido

Qualguer material de superficie que, na opinido da FISCALIZACAOQ,
esteja solto ou danificado, serd removido a seu critério, até uma profundidade
suficiente para garantir base adegquada para receber o concreto projetado

Deverao ser tomadas precaugbes para garantir um operagdo segura
quando da aplicagdo do concreto projetado O material para concreto projetado
devera satisfazer a todos os requisitos aplicavels constantes destas
ESPECIFICACOES

A resisténcia caracteristica (fck) deste concreto devera ser nc minimo
igual a 21 Mpa, controlada na idade de 28 dias

517 12 - Composigao

A mistura para o concreto projetado devera ser composta de cimento
com areia e agregado no tamanho de 5mm a 13mm, ou de cimento e areia.
Serao usados aditivos, quando julgados necessarios As proporgdes exatas dos
materiais serdo determinados pela FISCALIZACAO

O agregado e ¢ cimento deverao ser completamente misturados antes
de alimentarem o equipamento de aplicagcdc Se for usado o processo de
mistura seca, a porcentagem de umidade livre de areia, quando misturada,
devera estar dentro da faixa de 1 a 3%. em peso A mistura devera ser
controlada para manter uma alimentagao uniforme e evitar o entupimento do
aparelho de aphcag¢ao, da mangueira e do bocal Qualquer umedecimento cu
secagem da areia que possam ser necessarios para coloca-la em conformidade
com essas exigéncias deverio ser efetuados pelo EMPREITEIRO
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517 1.3 - Equipamento

0O EMPREITEIRQ providenciara o0s melos e 05 equipamentos
necessarios para controlar cuidadosamente as quantidades relativas de
cimento, areia, agregado e agua no concreto projetado

A valvula de agua devera ser capaz de ajuste rapido para vanar a
quantidade de agua e de permitir facil manejo pelo operador Devera ser usado
e operado adequadamente um compressor de ar de grande capacidade, que
possa manter um abastecimento de ar apropriado para garantrr velocidade
suficiente no bocal durante a aplicagdo a ser realizada, € ao mesmo tempo
operar um tubo de ar destinado 4 remogao do matenal de ricochetes

A pressdo no equipamento de projegac para o processo de mistura seca
deverd ser mantida no minimo a 7,5 kgflcm’

Se o EMPREITEIRO se propuser usar o processo de mistura umida,
devera demonstrar que 0 equipamento proposto para uso é capaz de misturar e
fornecer, com confianga, uma mistura de alta qualidade e de consisténcia
baixa, e que o0 compressor de ar usado é capaz de fornecer ar impo apropriado
para velocidade suficiente no bocal e para operagdo de um tubo de ar
destinado a impar os ricochetes

O EMPREITEIRO devera fornecer, instalar e conservar em satisfatérias
condigdes de operagido, medidores adequados de pressdo para indicar as
pressOes do ar e agua.

A agua no bocal serd mantida a uma pressao uniforme, e pelo menos 0,1
kgflcm? superior & press&o do ar utihizado, porém nao inferior a 4,2 kgffem®

A pressao do ar sera mantida uniforme e suficiente para 0 comprimento
da tubulagdo usada

Todos o0s equipamentos usadcs para misturar e lancar concreto
projetado serdo aprovados pela FISCALIZACAO
517 1 4 - Langamento

O concreto projetado devera ser langado exclusivamente na presenga de
representante da FISCALIZACAO Antes de miciar o langamento, a area de
aplicacéo devera ser aprovada pela FISCALIZACAO
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Os operadores do bocal deverao demonstrar habilidade para executar
suas tarefas e aplicar adequadamente o concreto projetado, a contento da
FISCALIZACAO Todas as superficies absorventes, contra as quais sera
tancado o concreto projetado, deverdc ser mantidas em condigbes umidas
antes do langamento do concretc Deverao ser tomadas precaucdes para evitar
excesso de agua dentro e em torno das areas e locais gue devem receber o
concreto projetado Nas areas da aplicagao nao devera existir umidade livre

O concreto projetado deverd ser aplicado por pressdo pneumdtica,
mediante um bocal de descarga seguro, a uma distancia de 0,5m da superficie,
a menos que seja indicado de outra forma, em um jato tao perpendicular quanto
possivel a superficie a ser coberta, com a excegao de que o bocal devera ser
colocada em &ngulo nos lugares em que 1ssC sej@ necessario O bocal de
descarga deverd ser equipado com um sistema injetor de agua operado
manualmente, a fim de orientar uma distribuicdo regutar de agua através da
mistura de agregados e cimento

Deverao ser tomadas precaug¢bes para evitar a formagéo de bolsas de
matenial rnicochetado;, caso elas se formem, devem ser removidas
imediatamente e substituidas por concreto projetado apropnado A menos que
seja determinado de outra forma pela FISCALIZACAQ, qualquer concreto que
mostre sinais de umedecimento excessivo ou de desiocamento cu separagéo
serd removido e substituido, a contento da FISCALIZAGAO

O EMPREITEIRQ devera tomar as providéncias que a FISCALIZACAQ
achar necessarias para evitar danos nas superficies terminadas da concreto
projetado e a formagao de coberturas indesejavels de particulas de ricochetes
de operagao subsequentes

Nao sera permitido uso do matenal de rncochetes, devendo as
acumulagcdes serem removidas e efiminadas da maneira ndicada pela
FISCALIZACAQ Qualquer material misturado que n&o seja langado dentro de 1
{uma) hora ndo devera ser usado

Serao executadas juntas de construgdo ao termino de cada dia de
trabalho e nos pontos em que o trabalho seja suspenso por mats de 30
minutos

£ WA, COZRWANDA\Especo?_ MalCoanhado ooc



107

5.17 1.5 - Protegao, Cura e Reparo

Tao logo o concreta projetado tenha endurecido suficientemente devera
ser curado com agua continuamente por 7 (sete) dias de acordo com as
disposigées do item Cura e Protegdo, ja descnto Onde aprovado pela
FISCALIZACAQ, deverdo ser usados métodos de cura por membrana, por 7
(sete) dias, de acordo com as disposigoes contidas no mesmao item

Qualquer concreto projetado que esteja danificado ou defeituoso,
quando jlgado necessario pela FISCALIZACAO, devera ser reparado ou
removido e subshttuido, pelc EMPREITEIRQ, por concreto projetado de
gqualidade aceitavel

5 17 1.6 - Controle da Resisténcia

Os corpos de prova para venficagdo da resisténcia de compressao do
concreto ou argamassa projetada deverao ser obtidos por extragdo, por coroa
de diamantes, ou da zona tratada, ou de painéis onde seja jateado concreto
projetado especialmente para esta finalidade

Os pamnéis deverao ter o tamanho suficiente para fornecer a quantidade
de corpos de prova necessarios para o controle da resisténcia.

Os corpos de prova extraidos deverao ter um didmetro de 15cm e uma
relagdo minima entre diametro/aitura de 1 Os ensaios de compressao deverdo
ser executados aos 7 e 28 dias

5.17.2 - Concreto de Enchimento ou Regularizagao

O concreto de enchimentc inclu todo © concreto necessano a
regulanzagdo de cavidades e outras irregulandades das fundagdes decorrentes
de condigbes geolégicas e contra as quais for langado concreto estrutural ou
aterro Devera ser semelhante ao concreto adjacente, conforme determinado
pela FISCALIZACAQ, podendo ser reduzido o periodo de cura, dado que sera
recoberto por aterro ou por outro concreto Nos demais casos, o concreto de
enchimento devera estar de acordo com as disposigdes aplicaveis destas
ESPECIFICACOES
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5 18 - ARMADURA E BARRAS DE ANCORAREM
5.18.1 - Material

Todas as barras de ago redondo para construgao, serao fornecidas peio
EMPREITEIRO, ficando a aceitagdo desses mateniais a cntério da
FISCALIZACAOQ, no Canteiro de Obras, através de ensalos normalizados e
efetuados em seu laboratéorio O EMPREITEIRO, quando do fornecimento de
cada partida de maternal, devera apresentar os certificados dos ensalos
realizados pelo Fabricante

As barras de ancoragem deverdo ser fabricadas pelo EMPREITEIRO,
com ago de construgdo de resisténcia 3 tragdo minima de 50kgf/mm2, nos
comprimentos indicados nos desenhos e fixadas por argamassa ou calda de
cimento

Os agos deverdo pertencer basicamente & categona CA-50A. Agos das
categonias CA-25, CA-60 e outras previstas pela NBR 7480, também poderdo
ser usados, quando indicado nos desenhos

5.18.2 - Corte e Dobramento

Todo dobramento devera ser ferto a frio, de acordo com os padroes
aprovados na pratica, ou por métodos mecanicos comprovadoes, e devera estar
conforme as normas ABNT ou similares aprovadas Chapas soldadas de
ancoragem nas extremidades das barras e outros dispositivos de ancoragem
deverao ser fornecidos conforme constarem nos desenho

A menos que a FISCALIZACAQ determine o contrano, todas as
emendas e comprimentos de ancoragem da armadura deverao estar de acordo
com a NBR 6118 ou conforme indicado nos Desenhos As malhas soldadas
adjacentes deverao ser emendadas com superposicao de pelo menos 152 mm,
sendo as extremidades sobrepostas firmemente ligadas ou presas por grampos
padraoc

Para as barras de diametro maiores que 25 mm as emendas deverao ser
fettas por solda, de acordo coma NBR 6118

5.18.3 - Limpeza das Armaduras

Antes da montagem nas formas, e se necessanc antes das
concretagens, as armaduras deverdo ser cuidadosamente limpas de sujeira,
graxa, escéria de laminagao, ferrugem solta, pintura e outros materiais que
possam diminuir a aderéncia ao concreto
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5.18.4 - Montagem das Armaduras

As armaduras deverdo ser montadas cuidadosamente e amarradas nos
cruzamentos com arame de a¢o doce recozido, devendo permanecer nas
posigdes indicadas nos desenhos, antes e durante a concretagem; sempre que
necessdrio, serdo usados suportes de argamassa de cimento e arela com trago
1 3 ou espacadores de ago que deverdo garantr o cobrnimento de concreto
indicado nos desenhos N&o serd permitido o usc de barra ou arame que
atravesse a forma, projetando-se além da superficie de concreto que ficara
exposta

5.18.5 - Tolerancia na Colocagéo

As tolerdncia na colocagdo das barras de armadura, para concreto
estrutural serao as indicadas abaixo

- Desvios maximos no cobrimento indicado nos Desenhos

- Cobrimenta Desvio
- 50 mm 5 mm

-75 mm 10 mm
- 100 mm ou mais 25 mm

- Desvio maximo em relagdo ao espagamento indicado nos Desenhos
20mm

5.18.6 - Protegao Provisdria das Barras

As barras parcialmente concretadas, que ficarem expostas ao ar por
longo tempo, deverao ser envolvidas por uma camada de nata de cimento, a
critério da FISCALIZACAO, aquelas gue ficarem expostas em melo agressivo
por longo tempo deverao ter protegdo mais eficiente e indicada para cada caso
Antes da concretagem, o material de prote¢ao das barras devera ser removido

5.18.7 - Inspegdo e Armazenamento

O concreto nao podera ser langado enquanto a FISCALIZACAO nao
houver inspecionado e aprovado a colocag¢ao da armadura

Devera ser providenciadc pelo EMPREITEIRQ, local apropriado para
armazenamento do ago para construgdo, de modo a propiciar protecéao
adequada, mantendo suas caracteristicas por ocasiao de sua utiizagao
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5.18.8 - Concreto de Enchimento ou Regularizagao

O concreto de enchimento inclui todo o concreto necessario 3
regularizagac de cavidades e outras irregularidades das fundag¢des decorrentes
de condigbes geoldgicas e contra as quais for langado concreto estrutural ou
aterro Devera ser semelhante ao concreto adjacente, conforme determinado
pela FISCALIZACAQ, podendo ser reduzido o periodo de cura, dado que sera
recocberto por aterro ou por outro concretc Nos demais ¢asos, o concreto de
enchimento devera estar de acordo com as disposigdes aplicavels destas
ESPECIFICACOES

5.18.9 - Concreto Poroso

Nos locais onde seja requerida drenagem, podera ser utilizado um
concreto resistente, porem com alta permeabiidade, a cntério da
FISCALIZACAO, ou conforme indicado nos Desenhos Este tipo de concreto,
considerado porosa, devera ser dosado caom agregados de didmetro maximo de
19 a 38mm Uma dosagem basica para este tipo de concreto podera ser a
seguinte

Cimento . .270kg/m’
Agua 108kg/m’
Areia..... 281kg/m’
Brita 19mm . 885kg/m’
Brita 38mm . .. .... 885kg/m’

Espera-se deste concreto uma resisténcia caracteristica de 100 kglcm2
aos 28 dias e uma permeabilidade, nesta idade, de cerca de 5,0 x 10” cmis.
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6 - PLANILHAS ORGAMENTARIAS
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PLANILHA ORCAMENTARIA
ACUDE MAL COZINHADO

Municipio de Cascavel - Ce

ITEM

DISCRIMINACAO

UNIDADE

QUANTIDADE |PREGO UNITARIO

(RS)

PRECO TOTAL
(R$)

10
11
12
13
14

20
21

30
31

32

SERVIGCOS PRELIMINARES
Mobilizagao (1,0% de 2,34, 5, 6)
Confeccéo de Placas e Divuigagao
das Obras (0,5% de 2,34586)
Instalagdc do Canteiro de Obras
(1,5% de 2,3,4,5,6)

Desmobilizagdo {(1,0% de 2,3456)
TOTALDOITEM 10

REDE VIARIA INTERNA
Cammnhos de servigo para acesso
as Jazidas, pragas de trabalhos, es-
toques e barragem, inclusive acam-
pamento, escriténos, oficinas e cen-
trais de concretos, com uma faixa
minima de 6,00m, revestmento de
15cm, inclusive manutencac
TOTAL DO ITEM 2.0

ESCAVACOES DO LEITO DO RIO
Escavagao, carga e descarga de
material de 1a Categona
Esgotamento de fundagdo com
bomba de 7HP

TOTAL DO ITEM 3.0

40

41

42

ud

ud

ud
ud

Km

m3

horas

100

100

100
100

200

5262000

3000

46 523 67

2326184

69 785 51
46 523 67

131367

1215

478

46 523 67
2326184
69 785 51

46 523 67
186.084.69

2627 34
2.627.34

639 333 00

14370
839 476.70

BARRAGEM E SANGRADOURO

Preparo e tratamento superficial das
areas da fundagdao emrocha com
impeza da superficie rochosa, para
regularizagéo, com jateamento de
ar efou agua

Preparo, carga, descarga, transpor-
te, langamento, espathamentc e
adensam do concreto, fck = 15MPa
nas superficies do vert e ombreiras e fund
inclusive fornecimento de matenais
€ INSUmos

m2

m3

682100

6644 00

307

12188

20 926 83

809 737 50

43

44

45

Idem, idem, fck= 10MPa para concreto
ciciopico com 12% de pedra de mao para
para o corpo do macigo e vertedouro
Formas especiais de madeira com
reutihizacéo de 3 vezes para o paramento
de montante e vertedouro

Fornecimento e aplicagdo de junta
FUGENBAND tipo O-22, para o©

trecho insubmersivel e vertedouro
TOTAL DO ITEM 4.0

m3

m2

2353500

3 800 00

11 180 00

113 61

14 01

377

267374075

53 263 20

421631 34
3.979.289.61




PLANILHA ORCAMENTARIA
AGUDE MAL COZINHADO

Municipio de Cascavel - Ce

ITEM DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE |PRECO UNITARIO|PRECO TOTAL
(RS) {RS)
50 |TRATAMENTO DAS FUNDAGOES
&1 |Perfuragdo com rotopercussae, D=
=2", com lavagem a agua sob pres-
sdo, da rocha de fundagdo, p/ inje-
géo de consoldagéo m 462 00 3268 15098 08
52 |Ensalo de perda dagua em furos a
rotopercussao, para injeco de con-
solidaggo, com 5 estégios, para
analise da rocha perfurada efou tra-
tada un 2000 56 60 113200
53 |Injecdo de calda de comente  sob
pressdo,nos furos de consolidagéo,
inclusive fornecimento de cimento e
preparo da calda kg 4 620 00 053 2 462 46
TOTALDOITEM S50 18.693 54
60 [TOMADA D'AGUA
61 |Tulagic em ferro ductl d=600mm m 1000 560 00 560000
62 |Registro de gaveta d=600mm un 100 6 200 00 6 200 00
63 |Grade de ferro de 1,00 x 1,00m un 100 480 00 480 00
TOTAL DOITEMGE O 12.280 00
TOTAL GERAL 4 838.461.88




