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1.
ESPECIFICACOES TECNICAS

1.0 - INTRODUCKQ

Estamos apresentando as Especificagdes Teécnicas
referentes &s obras de construcao civil do Projeto de Engenharia
da Barragem Marco, no Maonicipio de Marco, no Estado do Ceari.

A execugao desta obra deverd se processar de
acordo com o projeto e as especificagdes abaixo descritas. Ficara
a critério da Fiscalizagao gqualguer modificagHo nestas

Especificagtes e a defini¢ido dos casos nfSo previstos.

2.0 - QBJETIVO

As presentes EspecificagSes +t8m por obletivo
estabelecer as normas gerais que deverfo ser obedecidas na
execugio das obras civis e estabelecer as principais
caracterlisticas a que devem obedecer os materiais a serem
empregados.

Mesmo no case de nfo serem especificamente
citados, na execuglBo dos servigos € no emprego dos materiais
devera ser obedecido +tudo aguilo gque estiver regulado pelas
Normas, Especificag¢des, Métodos e Terminclogias da Associag@o

hrasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.0 - DISPOSI S GERAIS
De acordo com as contigéncias locais, a critério
exclusivo da Fiscalizac¢ao, serd determinada a ordem de

prioridades, na execugdo das obras constantes das presentes
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2.
Especificag¢des.

A moc-de—-obra serd de primeira qualidade e os
servicos serfio executados dentro da melhor técnica conhecida,
obedecendo rigorosamente a +todas as prescrigBes das Normas
A.B.H.T., no que lhe for aplicado.

A gualguer +tempo a Fiscalizafio poderd impugnar
qualgquer servi¢o, que, a seu critério, for julgado em desacordo
com as Especificacbes.

Todo e qualquer trabalho, executado velo
Empreiteiro, gue for impugnado pela FiscalizagBo, deverd ser
demolido e reconstruido pelo Empreiteiro, dentro do prazo
estipulado pela FiscalizagBo e sem Onus de espédcie alguma para o
DNOCS.

Todos o8 serviges devem ser executados com os
cuidados relativos a terceiros; principalmente os trabalhos como
os de escavagiio, escoramentos ete., gque deverio ser feitos com
todas a técrnica e as precaug¢des necessirias.

Todo e gqualguer dano causado a propriedade de
terceiros, devido as obras ou servigos executados pelo
Empreiteiro, serd de responsabilidade exclusiva deste, assim como
o pagamento de toda e gqualquer indenizacgfio, acaso exigida.

Em caso de necessidade, o DNOCS poderd descontar
de qualgquer das medig¢Bes, a gue o Empreiteiro tiver direito de
receber, as importancias relativas as indeniza¢des devidas pelo
Empreiteiro a terceires, sem gque este tenha direito a qualquer
reclamagao.

Correri por conta e responsabilidade exclusiva do
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Empreiteiro, todo e qualguer acidente gue possa acontecer com

pessoal do Empreiteiro ou com terceiros, durante os trabalhos de

execu¢do das cbras, seja este provocado por negligéncia ou por
causas fortuidas.

Se qualquer bem pAblico ou particular, interferir

na execucdo das obras, de forma a impedir o seu prosseguimento o

Empreiteiro notificara a Fiscalizagao, com antecedéncia

necessaria, para que, de comum acorde com os &rgios competentes

sejam providenciadas as medidas necessArias 4 sua desapropriagfo

ou remo¢ac.

4.0 - INSTALACEQ DA OBRA

4.1 - ImplantacBo do Canteiro da Obras

Antes do inicio da constru¢@o propriamente dita,
deverao ser executadas todas as instala¢bes provisdrias
necessarias, obedecendo a um programa pré-estabelecido pelo
Empreiteiro e aprovado pela Fiscaliza¢8o para o canteiro de
obras, de tal modo que facilite a recepg¢fo, estocagem e manuseio
dos materiais.

A imnstalagic do canteirc da obra compreende a
constru¢io e manutengfio dos escritdrios, oficinas e respectivas
mAguinas e ferramentas, postos de abastecimento e lubrificac¢éao,
depdsito de combustiveis e lubrificantes, depdsitos de
explosivos, almoxarifado geral e de pegas € gquaisquer outras
instalagbes e servigos gque venham a ser necessarios para ¢ bom

andamento da obra.

000011



/

‘Geonorte

4.

Deverad ficar incluido nos custos da instalagfo do
canteiro, a constru¢ao e manutengfo das estradas de servicos, do
canteiro das obras.

Todas as constru¢fes necessarias ao acampamento,
tails como residé&ncias, depdsitos, barracdes, laboratdrios, ete.,
passardo A propriedade do contratante, guando terminada a obra,
nfic cabendo ao Empreiteiro qualquer indenizacfio.

As instalagfes que nfHo interessarem ao contratante
deverdo ser demolidas.

Os alojamentos serfo dotados de instalagGes
completas de iluminac3o, ‘abastecimento d’'agua e esgotos,
inclusive fossa séptica.

0O Empreiteiro forneceri a mobilia e o eguipamentos

para os prédios.

4.1.1 - Operagfic e Manutenglio

0 Empreiteiro fard a operaglo do canteiro de obras
de acordo com as necessidades dos servigos, prazos e qualidade
dos trabalhos, compreendendo inclusive quaisquer providéncias de
cariter geral, no local das obras e que, embora nfo expressamente
especificadas neste 1tem, venham a ser solicitadas pela
FiscalizacBo.

O Empreiteiro fard a manuteng@io das edifica¢des,
instala¢des, ferramentas, maquinas e demais equipamentos do
canteiro de obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentagio, lubrifica¢fo, susbtituigfio de pegas quebradas ou

gastas por novas € demais servigos do género, de maneira a manter
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todas as edificagdes, instalagfes, ferramentas, maquinas e

equipamentos em perfeitas condig¢des de uso, a critério da
Fiscalizagio.

Deve haver sempre no local da obra, gquando da
aus@&ncia do responsdvel por seu andamento, um substituto com
poderes suficientes para representid-lo na administracfo da mesma
e nas relagdes com a Fiscalizag8c. A indicacBo desse proposto
2ave ser feita A Fiscalizag¢Bo e por ela aprovada.

C Empreiteiro deverd assegurar a vigil8ncia diurna

e noturna do canteiro da obra.

4.2 - Instalaclo dos Laboratérios

A fim de permitir um controle rigoroso dos
materiais construtivos, dever8So ser instalados laboratérios de
solos e de concreto, com os materiais e egquipamentos necessarios
A execuglBo dos ensaios, mediante a construg¢do de instalag¢des
provisdrias que permitam a realizagio dos ensaios de campo
previstos, respectivamente, nas especificac¢des de concreto e de
solos.

A construgfio dos laboratdérios deverad atender aos
projetos a serem elaborados pelo Empreiteiro e aprovados pela
¥iscalizagio, sendo a Aarea minima prevista de aproximadamente

50 m2, para cada um.

4.3 - Locagio das Obras
05 eixos de refer8ncia, alinhamentos e pontos
caracterlsticos das obras deverfio ser assinalados no terrenc por

meio de marcos cuidadosamente protegidos e amarrados por
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testemunhas permanentes, de modo a ficarem definidos. Serdo
distribuidos igualmente, por todo o local das obras, referé&ncias
de nivel em nidmero suficiente para permitir a verificagfo das
cotas com disté@ncias miaxima de 100 metros. Estes sistemas de
marcos serdo verificados e completados para a marcagio definitiva
das obras.

Caso a remoglio de algum marco se torne necessiria
para prosseguir os trzbalhos, deverad o mesmo ser substitido por
um novo marco, em local prdximo, aprovado pela Fiscalizag¢io, gue
serd amarrados aos demais existentes.

O Empreiteiro, sob sua responsabilidade, executard
a locaglio das obras e qgualguer outro servigo topografico
eventualpente necessario, a partir dos marcos de referéncia
recebidos. Todos os danos decorrentes de erros de locagio ou
nivelamentos, bem como eventuais 8nus de reconstrugio, que en
virtude deles de fizerem necessarios, serdo, entretanto,

debitados ao Empreiteiro.

4.4 - Desmatamento e Limpeza

Consiste em uma série de servigos de limpeza das
areas onde se implantar&o obras previstas no Projeto.

Tedes o©s materiais orglnicos e cutros idénticos
tais como troncos, moitas, +turfas, ralzes, etec., devem ser
retirados. As operagdes de limpeza deverdo ser cuidadosamente
realizadas de modo que seja assegurada a remogdoc de todos
materiais que possam tornar instaveis pela saturacio ou

interferir na obteng¢do de uma boa ligagfio entre a fundagho e o
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macigo. A Dbentonita e as argilas expansivas serfio removidas
sempre que forem encontradas.

Caso existam no leito do rio grandes depdsitos de
areia, cuja remogidoc ndo esteja prevista no projeto, a compactagio
da camada de apoio, deveri ser executada por trator pesado de

esteira, tipo D-8 ou similar, até se obter a compacidade relativa

de pelo menos B60%.

5.0 - ESCAVACOES

5.1 - Generalidadeé

As presentes especificacdes técnicas tém como
objetive basico apresentar critérios e fixar parmetros para a
execugdo das escavagdes para estruturas, fundag¢des, sangradouro,
tomada d’ agua, A4reas de empréstimos, ou qualguer tipo de
escavag¢do para obras definitivas ou provisérias.

As escavagdes serfo efetuadas segundo indicac¢io
dos desenhos, tomando-se todas as precaugdes para manutengio dos
terrenos abaixo e acima dos perfis, nas melhores e mais estaveis
condigbes possiveis.

Ao término dos trabalhos, as superficies escavadas
das areas expostas a vista deverBo apresentar uma boa aparéncia,
com taludes estiveis e convenientemente dremades, de modo a

evitar os efeitos de erosio.

5.2 - Escavacfo da Trincheira de Fundacfio
As escavagles serdo executadas obedecendo 0s

taludes e as cotas previstas no projeto.
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A inclinag¢io dos taludes poderd ser suavizada de
acordo com a natureza dos terrenos de modo a evitar
desmoronamento.

As profundidades indicadas no projeto poderdio ser
ultrapassadas, a critério da Fiscalizagio, até encontrar material
que atenda as caracteristicas necessdrias a fundagfdo da barragem
de terra.

SerAd obrigatdrio o esgotamento quando as cavas
acumualarem Aagua de chuva ou atipngirem o lengol freatico,
impedinde ocu prejudicande o andamento dos servigos., QO esgotamento
dependendo das condig¢des locais e do volume a esgotar, podera ser

efetuado manual ou mecanicamente, através de bombemmento.

5.3 - Escavacfio para o Sangradouro

Serdao executadas de modo a atinglr o comprimento e
cotas indicadas no projeto. 0 processo a ser adotado na escavagiio
dependerd da natureza do terreno, dimensdo e volume a remover de
modo que sejam atendidas as indica¢tes destas especificaedbes e
visando o midximo de rendimento e economia.

As escavacdes da fundagfo do vertedouro deverio
ser executadas com taludamento adequado de forma a garantir a
estabilidade do terreno.

A escavagfo deverd atingir as profundidades
definidas no projeto, ou ultrapassar estas profundidades, a
critério da Fiscalizag¢fio, até& encontrar material que atenda as

caracterlsticas necessarias a fundagfio do vertedouro projetado.

5.4 - Escavacfio para a Tomada 4’Agua
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As escavagbes da vala serdo levadas atd onde for
encontrado material que apresente caracteristicas de resisté&ncia
& compressio, satisfatdria.

As superficies laterais da vala deverdo ser
conformadas com taludes estaveis nos +trechos onde ocorram
materiais arenosos ou argilo-arenoses e verticais nos trechos de
rocha alterada.

Durante os trabalhos de escavag¢Bo, o nlvel de Agua
na vala deverd ser mantido rebaixado. Os processos de

rebaixamento ficarfio a critério da Fiscalizacfo.

5.5 - EscavaclBo nas Areas de Empréstimos

As escavagSes nas Areas de empréstimo dever@o ser
realizadas de tal forma gque sempre proporcionem drenagem
satisfatdria e resultem na produgio mAxima de materiais adeguados
das areas.

Os materiais poderfio ter sua umidade corrigida na
praga de compactag¢io desde que tais operag¢Bes nfio resultem em
redugio do ritmo de produgio das cbras.

Apds a conclus8o das escavagdes, as superficies
remanescentes nas areas de empréstimo dever@io ser regularizadas e

preparadas para drenagem superficial.

5.6 - Tipos de EsacavacBo Previstas
De acordo com o tipo de material a ser escavado,
serfio considerados os seguintes tipos de escavagfo, para efeito
de pagamento:

a. categoria: terra em geral, pigarra com argila,
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rocha com adiantade estado de decomposigdo, seixos rolados ou nio

com difimetro maximo inferior a 15 cm, e gue possam ser extraldos

com Fferramentas manuais ou egquipamentos de terraplenagem (trator
com bulldozer, scraper rebocado ou motorizado, ete.);

Z2a. categoria: rocha com resisténcia & penetragfo
mecfpnica inferior & do granito, blocos de pedra com volume
infericr a 1,00 m3, ouja extracio se processe com O emprego de
trator com "ripper" ou o uso combinado de explesivos, maquinas de

terraplenagem e ferramentas manuais.

6.0 - ATERROS E REATERROS

6.1 - Generalidades
Estas especificag¢tes abrangem o¢© desenvolvimento
dos +trabalhes relacionados aos aterros e reaterros necessarios
para as varias obras, de acordo com o Projeto.
Serfic considerados como aterros o servigos de
elevagio da cota do terreno natural ou reposicfo de material em
trechos confinados e, como reaterros os servigos de recomposigio

do aterro.

6.2 - ExploracBo das Jazidas: Trapsporte e Aceitaclo dos
Materlais nas Pragas de Comstrucio

8.2.1 - Limpeza das Areas de Empréstimo
A limpeza sersd feita parceladamente sem antecipar
de maito o inlcio das operagfes de escavagion, mas em tempo hibil

para permitir sua rega ou secamento, conforme necessario. Apds o
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desmatamento, &a camada superficial contendo ralizes e terra
vegetal serd raspada e lancada em area de bota-fora aprovada pela
Fiscalizag¢Bo. A limpeza de cada Area do empréstimo serd submetida

a aprovagio antes de se iniciar sua exploracio.

86.2.2 - Aceltaclo dos Materiais

Todo e qualgquer material s4 serd aceito para
transporte & barregem se atender ao especificado no ltem 6.4. Os
materiais definidos em 6.4.1 e 6.4.2 sd serdo aceitos para
transporte & Dbarragem quando suas umidades se enquadrarem em
faixas de tolerincia a serem estabelecidas pela FiscalizagBo, de
tal forma 9gque ac chegarem As pragas de compactag¢Bo n8o exijam
acréscimos de umidade maiores do que 2%. Inicialmente, até gue a
Fiscalizagado desenvolva experiéncia visual-tactil, deverfio ser
executados ensaios de controle de desvio de umidade em relagfio 4
dtima. Para o inlcio dos trabalhos poder8o ser wutilizadas as
seguintes faixas de toler@incia: no periocdo diurno, 2,02 abaixo a
2,0% acima; no periodo noturno, 2,5% abaixo a 1,5% acima da
6tima. E necessario levar em conta na fixag8o dos limites desta
faixa as perdas por evaporagic durante as cperagdes de escavagio,
transporte e espalhamento. Tajis perdas, que deverfio ser
verificadas na obra através de ensaios de umidade, dependem de
fatores locais diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no

periodo diurno e entre 0,5% e 1,0% no periodo noturno.

6.3 - Irincheira Hstapguoadora de Fundacfes (Cut-Off)

6.3.1 - Disposicdes Gerals
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A trincheira estangueadora de fundacg8o seri

escavada a céu aberto e preenchida com solo argiloso, tal como
definido em 6.4.1, compactadc em atendimento integral as
exigéncias para outras porgdes do macigo como estabelecido nas

presentes EspecificacgBes.

6.3.2 - Geometria da Trincheira
Os desenhos de projeto indicam a largura e a
profundidade a8 ser alcangada pela trincheira. Esta geometria fol

estabelecida com base nas sondagens disponlveis.

6.3.3 - Cuidados Antes do Enchimento

Durante a escavagdo da +trincheira ¢ terreno
exposto deverd ser examinado e mapeado por gedlogo ou engenheiro
especialistas capacitados a avaliar a ocorréncia de feigdes
geolbgicas nAo reveladas pelas sondagens.

Antes do enchimento a superficie do fundo e das
paredes da trincheira deverd receber tratamento Julgado
necessaric pela Fiscalizag8o para garantir a hog aderéncia da
base da trincheira com o terrenco natural e a adequada vedagcdo de
rlanos preferenciais de percolag¢fo. Para tanto, a Fiscalizagdo
poderd exigir o enchimento de irregularidades com concreto de

regularizacio.

6.4 - Materials de ConstruclHo
S30 os seguintes os materiais a serem utilizados

na construgido da barragem.
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6.4.1 - Solo Argiloso
Material bem graduado areno-silto—argiloso,
vermelho e amarelo, classificavel como SC no Sistema Unificado de
Classificag¢io do USBR, proveniente das Jazidas 1 e 3, situadas a
cerca de 2 km da barragen.
Este material serd utilizado para construgio da

parte de montante do macigo e para enchimento da trincheira de

fundagao.
6.4.2 - Material Proveniente da Escavag8o do
Yertedouro
Material bem graduade areno—siltoso, vermelho e
cinza, classificavel como 5C no Sistema Unificado de

Classificagi@o USBR, proveniente da escavagio do vertedouro,
situado na ombreira direita da barragem.

Este material serd empregado na construcdo da

parte de jusante do macigo.

6.4.3 - Areia

Areia fina, média e gressa, sem finmos, encontrada
nos Areais 1 e 2, situados a cerca de 4,50 km do local da
barragem. A explorag@io deve ser iniciada pelo Areal 1.

Este material serd utilizado no filtro wvertical
(interceptor chaminé)}, no tapete drenante situado sob a porgio de
Jusante do macigo, nas transigdes do dreno de pé no extremce de
jusante da barragem, nas transig¢des da proteg¢ic do talude de

montante (Rip-Rap) e na composi¢So dos concretos.
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6.4.4 - Britas "A" e "B" de Transicao

Materiais artificiais granulares de textura
grosseira com distribuicio granulométrica inscrita nos interiores
das faixas mostradas na "Memdria Descritiva e Justificativa
(YVolume 5)", de tal forma que: 2Zmm <D da Brita "A" < 15mm e

25mm < D da Brita "B" < 95mm. 1
o Estes materiais serfio utilizados nas transig¢des do
dreno de pé no extremo de Jjusante da barragem e nas transi¢des da

protegio do talude de montante {(Rip-Rap), proveniente da Pedreira

1 situada a 4,5 km e da Pedreira 2 situada a 12,1 km.

6.4.5 - Enrocamento
Material granular artificial muito grosseiro, com
distribuigio granulométrica inscrita no interior da faixa
mostrada mna "Memdria Descritiva e Justificatiwva (Volume 5)", de
tal forma que: 25cm < D do enrecamento < 45 cm.
Este maigrial serd proveniente da Pedreira 1
situada a 4,5 km e da Pedreira 2 situada a 12,1 km. Este material

serd utilizado no dreno de pé& no extremo de jusante da barragem e

na camada externa de prote¢ic do talude de montante da barragen

(Rip-Rap).

6.5 - Execucfio e Controle de Qualidade dos Macicos

6.5.1 - Solo Argiloso

6.5.1.1 - Liberag¢fo para Lancamento

a) Imediatamente antes do langamento de cada
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camada, a superficie do local ou da camada
anterior serd examinada pela Fiscalizagfo a
gqual poderd exigir o tratamento gque Jjulgar
necessario quer de acerto de umidade, quer de
compactagdo ou outro gqualquer, além da
remogio da camada vegetal e de eventuais
blocos soltos existentes no local.

Todas as superficies lisas do aterro serio

devidamente escarificadas antes do lancamento

‘da camada superior. Os sulcos de

escarificagBo dever@io ter direcfic paralela ao
eixo da barragem e profundidade da ordem de
5 centimetros abaixo da superficie 1lisa
compactada. No caso de se utilizar rolo
Pneumatico, cada camada devera ser
escarificada antes do langamente da camada

seguinte.

~ Langamento e HomogeneizagSo

Serd@o adotadas, em principio, as espessuras,
antes da compactagiio, de todas e qgquaisquer
camadas de 20 centlmetros. A FiscalizacHo
poderd modificar +tais espessuras a luz de
observagdes em aterro-teste ou na praca de
compactag@o ao longo da execuelo do macigo.
Em nenhuma hipdtese as camadas terdo

espessura antes ca compactagdo superior a 30
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centimetros.

As camadas iniciais serdio langadas de modo a
tomarem as depresses existentes na fundagHo
at® estabelecer-se uma superficie uniforme
com inclinacio maxima de 8%.

As camadas deverdo ser langadas em faixas
longitudinais paralelas ac eixc da barragem.
A circulagio dos equipamentos deverd ser
essencialmente paralela ao eixo da barragem e
sua rota sera deslocada sistemidticamente para
impedir a laminacao por excesso de
compactacio.

Pragas de compactagiio adjacentes deveriio ter
seus extremos defasados de mancira a evitar
juntas ortogonais ao eixo da barragem que
propiciem caminhos preferenciais de
percolagio.

As camadas deverdo ser langadas de forma a
manter uma inclinagio de 3 a 5% caindo para
os lados da praga de compactac8o, a fim de
facilitar o escocamento das aguas de chuva. Na
iminé&ncia de chuva e antes de periocdos curtos
de interrup¢Zo (fins de semana, Tferiados,
etc.) +toda a praca deverd ser alisada pela
rassagem de rolo pneumdtice ou de outros
velculos de rodas pneumaticas. Em contra

rosi¢@o, no caso de se ter que abandonar
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determinada praga por longo perlodo de
interrupgo, a Area compactada serd recoberta
Por uma camada solta, apds registrar-se
devidamente a cota alcangada pela
compactagio, para reencontri-la, sem qualguer
duvida, no prosseguimento future dos
trabalhos.

Dentro do macigo de terra compactada ndo
serdoco permitidos desnlveis +transversais de
mais do que 10 camadas. Em casos
excepcionais, serao adotadas rampas maximas
de 1:2,5 (V:H).

Seixos equidimensionais com dimensio superior
a 20 cepntimetros deverfo ser manualmente

removidos da camada espalhada.

Apds espalhado o material, este serid homogeneizado

com grade de disco de modo a se assegurar uma mesma umidade para

o todo, bem como garantir um perfeito destorrcamento.

6.5.1.3 -~ Compactagio

a)

0Os trabalhos de compactagBo serfic orientades
de forma a garantir um macigo compactado,
essencialmente uniforme, isento de
descontinuidades € de laminag@es e possuidor
de caracteristicas " de resisténcia,

comportamento tensao-deformacio e
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permeabilidade iguais ou melhores do que as
que serviram de base para o projeto. A
garantia de consecugdo de tal produto sera
objeto de ensaios, perfuragles, amostragem e
observa¢des diversas, diretas ou indiretas,
de campo ou de labeoratdrio, por parte da
Fiscalizag8o.
A compactagio serd executada com reclos pé-de-

carneiro com caracterlsticas semelhantes, por

exemplo, ao CA-25PD da Dymnapac ou TT 18 da

Muller. Os rolos devem estar provideos de
limpadores convenientemente dipostos de modo
a impedir gque os solos fiquem ligados aos
mesSmos.

Os roles compactadores deverfio passar sempre
em dire¢Sc paralela ao eixo da barragem,
completando um igual ndmero de passadas sobre
cada faixa lancada. A velocidade de movimento
dos rclos nfio serd superior a 4 km/hora, ou
seja, uma velocidade gque & facilmente
acompanhada pelo Fiscal caminhando ao lado.
Se o5 rolos tiverem que realizar curvas nas
extremidades da Area em compactacéo, a area
compactada serd considerada tio somente como
a coberta pelo rolo em sua translag@o em
linha reta.

A fixac3c do nimero de passadas dos rolos e
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do carregamento dos mesmos sera feita na fase
nicial da compactagBo do aterroc com
fundamentc nos primeiros resunltados obtidos.
Como primeira sugestédo, recomendam-se 12
(doze) passadas.
No caso de se desejar utilizar algum rolo
diferente dos aqui especificados, exige-se
como preliminar gue a Empreiteira fornega
documentagio habil, a critério da
Fiscalizag¢8o, de aque o© mesmo tenha sido
copregade Ccom sSucessc em 50105 analogos; a
seguir, para orientar os préprios trabalhos,
torna-se absolutamente necessaria a execugio
de um aterro experimental para verificagio da
capacidade do equipamento.
A construgdo deste aterro serd dirigida pela
Fiscaliza¢fo que, com base nos resultados dos
ensaios realizados, aprovard ou ndo o
equipanento e pormenorizarid as condig¢des de

S5eu €mprego.

— Controle de Qualidade

Sem prejuizo do controle guantitativo de
qualidade, adiante especificado, fica
estabelecido gque o© controle de compactagao
das camadas dos aterros com os materials ora

enfocados seja executado através do
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acompanhamento tactil-visual. EXsoste controle
tactil-visual, a ser exercido pela
Fiscalizag@o visando a liberag¢do das camadas
compactadas, deverd sempre atentar para:

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

- a deformag¢io sofrida pela camada durante
a passagem do equipamento de compacta-
sao, visando detectar entumescimento
excessivo, desenvolvimento de trincamen-
tos, ou outras anomalias de compactagio.

- o nimero de passadas e a cobertura
adequada dé Tfaixa compactada pelo
equipamento de compactagio.

- a cobservagio sistemdtica da homogeneida-
de do aterro e da ligacio entre camadas
ror meio de pogos com aproximadamente 1
metro de profundidade.

Visando n3o apenas aferir o controle de

compactagio, a sex executado tactil-
visualmente pela Fiscalizacgdo, mas
principalmente investigar a dispersio

existente no valor de graun de compactacido e

do desvio de umidade em uma camada, devera
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ser programada a execug¢Bo de 10 ensaios de
compacta¢io com energia Normal, 10 ensaios
+tipo Hilf e 10 determinagdes de umidade, em 3
diferentes pragas de compactag@io dentre as
camadas iniciais de¢ corpo da barragem. A seu
critério, em fungldc do tipe de material
langado e do andamento da obra, a
Fiscalizag¢Bc poderd sclicitar novos conjuntos
de ensaios com o mesmo objetivo. As
especificacbes para o controle qgquantitativo
da compactacfo s#o fixados, em principic, nos
1tens que se seguem.

Almeja—-se que a umidade média dos macigos se
situe entre 0,5% abaixo da btima e a Otima e
o grau de compactacio mé&dio seja igual ou
superior a 98%, ambos referenciados ac ensaio
de Proctor NHormzal sem secagem € sem reusco.
Sergdo rejeitadas camadas de teor de umidade
superior a 0,5% acima da 4tima ou inferior a
1,0% abaixo da Otima.

Serdo rejeitadas camadas com grau de
compactagdo inferior a 95%.

As camadas rejeitadas deverido ser tratadas,
isto &, umedecidas ou secadas ou compactadas
com novas passagens do equipamento de
compactagfio, até& que se comprove terem as

mesmas satisfeito &s alineas “"d” e "e” acima.
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Podera .ser empregada a metodologia do ensaio
Hilf em equipamentoc e com procedimento padrac
Proctor MNormal para determinagfo do grau de
compactagdo e desvio de umidade. A densidade
"in situ” da camada compactada sera
determinada através do método do cone de
areia ou outro de gualidade e prrecisao
eguivalentes, A critério da Fiscalizacdo.
As decistes imediatas de aprovagio ou nho de
cada camada compactada devem ser tomadas pela
equipe de Fiscalizagic com base na observaglo
tactil-visual experiente de um bom produto
compactado. HNa fase inicial dos trabalhos &
para servir de base de aferig¢io dos critérios

tacteis-visuais dos membros da equipe de

FiscalizagBo, serd necessirio observar um

critéric de rejeigiio quantitativo, baseado en

ensaios. 0 primeirc critérioco de rejeigio,
aplicado na prag¢a de compactagiio, refere-se
ao desvio de umidade, determinado por ensalo
de Hilf sobre a camada espalhada, antes da
compacta¢fo, aplicando-se as exigéncias do
item (d). Imediatamente apdés a compactag¢io de
cada camada serd executado o ensaio de
controle tipo Hilf &para determinar a
porcentagem de compactagio e o desvio de

umidade. Caso a Fiscalizagdo constate,
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através de ensaios comparativos em grande
nimero, que o ensaic Hilf antes da
compactacio reproduz corretamente aguele
executado apds a compactagdo, tante no que
tange ao grau de compactagd@o como ac desvio
de umidade, o ensaio apds a compactacio
poderd ser suprimido. Fica resguardado o
direito da Fiscalizag¢Bo, em qualquer momento

@ a seu critério, reintroduzir a exigéncia de

‘execugfic do ensaio Hilf apds a compactagio

e/ou exigir novas séries de ensalilos
comparativos.

Numa fase posterior dos trabalhos, gquandc a
afericao dos critérios tidcteis-visuais,
prevista na alinea "b", estiver, no entender
da Fiscalizagfo, estabelecida, o nimero de
ensaios de controle poderd ser fixado em 1
(um) ensaio a cada 500 (guinhentos} m3 de
aterro compactado. Em qualquer momento,
porém, a Fiscalizag¢ido, seja por constatar
variagio nas caracteristicas do material ou
seja por gqualquer outroe moitive a seu
critério, poderd intensificar ou reduzir o
volume de ensaios de controle.
Periodicamente, com freguéncia a ser
eslabelecida pela Fiscalizagio, serio

tragadas curvas de distribuig¢io e de
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fregqu@éncia, relativas ao perlodo e
acumuladas, das ,porcentagensrde compactagio
obtidas para cada um dos materiais ora
enfocades &, quando se verificar que a m&dia
fo inferior a 98%, proceder-se—-a revisBo dos
métodos e compactacio, das tolerincias de
umidade ou de ambos. O mesmo se far2 quando
56 obtiver desvic padr3do do grau de

compactaciio maior do gque 3%.

05 dados de controle estatlistice da

compactacio dos aterros a serem encaminhados
nos boletins de controle da obra deverio
seguir a nomeclatura do ensaio de Proctor:
umidade do aterrc maior que a umidade &4tima,
desvio de umidade positiva. Com esta
nomeclatura serfio tragadas também com a mesma
periodicidade de “j", curvas de frequéncias,

relativas ao periodo e acumuladas, dos

desvios de umidade.

— Disposigdes Complementares

ExposiclBoc Prolongada: Neo caso de se prever a

exposicio prolongada de uma superficie apds
compactag¢3o, esta deverd ser recoberta para
protegé-la contra o secamento excessivo.

Compactacio Especial: Em A&reas Jjunto a

quaisquer corpos sdlidos rigidos existentes
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ou Iinstalados dentro do corpo da barragem e
em locais sem espago suficiente para a
compactagio industrial, a compactaglo sera
procedida por meio de soguetes mecinicos tipo
“sapo”, de preferéncia a ar comprimido. A
espessura das camadas antes da compactagido
ndo serd superior a 10 cm, Os critérices de
rejeiglo e¢ de dispers3o de resultados

aplicaveis a estas Areas serido o©os mesmos

‘estabelecidos para o restante do macigo. A

frequéncia dos ensaios comprobatédérios, no
entanto, serd estabelecida pela Fiscalizacgio,
limitando-se as presentes especificagdes a
sugerir um ntGmeroc inicial de ensaios da ordem
de 1 ensaio a cada 100 m3.

Conformacho dos Taludes: A conformaglico da
seglo final do macigo, seri feita
compactando-se at2 cerca de 0,50 metros a
mais do gue o indicado nos desenhos de
construgiio e cortando-se para obter a segio

projetada.

6.5.2 - Areia

6.5.2.1 - Liberagfo para Lang¢amento

Inmediatamente antes do langamento da areia a

da camada anterior, seja de fundagio ou outro
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material, serd examinada pela Filacalizaclio com vistas a garantir
a naoc contaminag¢do por finos transportado por chuvas, ventos,
utilizaciio inadeguada do maquindrio, etc., A FiscalizagBo poderd
exigir o tratamento que julgar necessario, inclusive a remoglo de

espessura a seu critério, da camada anterior.

6.5.2.2 - Lang¢amentoc de Areia

A sequénecia de execuclio dos elementos drenantes em

areia serd a seguinteaa:

a) ;nterceptor Chaminé: Os macigos de sole
argiloso e mistura, serio executados
atravessando a posi¢io do mesmo. De metro em
metro de espessura de aterro assim executado,
uma trincheira vertical, na posigdo
apropriada, serdA escavada mecanicamente até
encontrar o topo do filtro Jjid instalado. O
material superficial contaminado seri
removido e a trincheira serid preenchida com
areia langada e compactada em camadas com
espessura solta mixima nfo superior a 40
centimetros.

b) Tapete Drenante: Os trechos do tapete
drenante horizontal serdo langados para
compactagio em camadas com espessura maxima
de 40 centimetros. As camadas iniciais serdo
langadas de modo a ocuparecn as

irregularidades existentes até estabelecer—se
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uma superficie com inclina¢io maxima de 8%.

~ Compactacao

0 equipamento de compactago da areia serd o

seguinte:

a)

b)

6.5.2.4

a)

Interceptor Chaminé: Utilizar-se-4 compacta-
dor vibratdério de placa, a ser aprovado pela
Fiscalizacio & luz de desempenho observado na

obra.

Tapete Drenante: Utilizar—-se-A rolo

vibratdério de gualquer tipo com peso superior
a 5 toneladas e capaz de regular a frequéncia
de vibrag¢3oc entre cerca de 1000 e 1300 ciclos
por minuto. Podera ser aceita, a critério da
Fiscalizagio e com base emn ensalos
comprobatdrios, a utilizag8Bo de trator pesado
esteiras (tipo D7 ou equivalente) deslocando-

se em alta velocidade.

— Controle de Qualidade
A Fiscalizagio exercerad rigoroso controle
qualitativo tactil-visual visando a liberacao
das camadas de areia compactadas. Tal
controle tactil-visual deverd atentar para:

- o tipo de material langado;

- a uniformidade do material lancado;

- o respelto aos métodos executivos e a

cobertura adequada da faixa compactada
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pelo egquipamento de compactacdo;

- a gualidade da zona de contacto com o=
demais materials do maclgo e com a
fundagio.

0 contreole quantitativo far-se-a através da

execuglio sistemadtica dos seguintes ensaios:

- densidade de campo { ¥d ) com metodolo-
gia ASTM D-1556 ou ASTHCD~2167;

-~ densidade minima de referéncia (¥d ) com
metodologia ASTM D-2049. B
Serio executados em complementacio ao
controle quantitativo, os seguintes ensalios:

- densidade maxima de referéncia (¥ d )
obtida em material seco, compactago
utilizande o equipameﬁto e a sistemdtica
do ensaio padronizade de compactacao
Proctor Normal (ABNT-MB-33);

- ensaio de granulometria com metodologia
ABNT-MB-32.

0O ndmerc de ensaios de densidade de campo
(¥d ) e de densidade mlnima de referé&ncia

C
{Yd ) serd estabelecido pela Fiscalizagio &

m
luz da variacBoc das caracteristicas dos
materiais disponiveis e dos resultados

acumalados de controle de compactagfo.

Recomenda-se que, inicialmente, se execute um
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par de ensaios (¥d e ¥d ) a cada 100 m3
de areia compactada.c B
0 nimero de ensaios de densidade maxima de
refergncia (¥d ) e de granulometria também
serd estabelegido pecla Fiscalizagio,
recomendando—se que, inicialmente, se execute
1 ensaio a cada 200 m3 de areia colocados.

A densidade da areia compactada devera

atender A seguinte relagdo:

¥d -¥a > 0,21 t/m3.

c m
As camadas que n8o atingirem a densidade
inferior especificada deverio ser
recompactadas segunde metodologia a ser
estabelecida pela Fiscalizagfo.
Os dados de controle gquantitativo serio
registrados em relatdérios que apresentarho, a
cada lote de 12 ensalos sistem&ticos
previstos no ltem 6.5.2.4 (b), além dos
valores individnais, os seguintes elementos:
- curvas de distribuigio da densidade de
campo { ¥d ) e da densidade minima de
referé&ncia ‘(: ¥d ) para o lote de 12
ensaios consecuti?;os;
- curvas de distribuic¢do da densidade de
campo {( ¥d ) e da densidade minima de
c

referéncia { ¥d ) para todos os ensaios
m
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disponliveis;

- a faixa de curvas granulom&tricas
obtidas concomitante com o lote de 12
ensaios.

h) A FiscalizacB8o se reserva o direito de
CoOmprovar, a seu contento, o eventual
esmagamento de grios durante a compactagio
conforme julgar indicado pels aparéncia
visual do material compactado. Em tal caso,
Tarad ensaios de granulometria antes e apds a

compactagfico em uma Area & sua escolha.
6.5.3 - Enrocamentos e Transi¢des

6.5.3.1 - Lan¢gamento e Compactagac
As camadas serfo langadas apenas, com compactacgio
pela passagem do eguipamento, a menos que a Fiscalizagio, com

base em estudos de campo, decida diferentemente.

6.5.3.2 - Controle de Qualidade

A Fiscalizag8o exercerd controle visual-tactil
objetivando um produto acabado composto por grfos e/ou blocos benm
embricados e sem vazios grandes. Os blocos ou seixos maiores
deverdo resultar uniformemente distribuidos e os seixos ou graos
mencres deverdc preencher os wvazios entre eles. Para‘ o
enrocamento, caso a FiscalizacBo julpgue insatisfatdrio o produto
resultante, podera ser exigida a remogio de todo o trecho ou de

determinados bloces, a adig¢l8o de blocos, a arrumagfio bragal com
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alavanca de certos blocos ou outra qualquer medida.

7.0 - TRATAMENTO DA FUNDACXO

7.1 - Introduglo

Deverad ser executada uma cortina de injeg8o de
cimento ac longo do eixo do "Cut-0ff", composta, em princlipic,
apenas por furos primarios, no trecho entre as estacas 20 e 53,
com profundidade de 12 metros abaixo do Cut-Off e com execugdo de
ensaios de perda d’agua "LUGEON™. Deverio ser examinados os
resultados dos ensaios de perda d’Agua, bem como analisados os
consumos de calda de cimento, de modo gue a Fiscalizag¢fio podera
decidir sobre a necessidade de execu¢fo de furos secundidrios ou
até diminuir a quantidade de furos primarios, caso os resultados
sejam favoraveis.

Qs servicgos de perfuragfio, ensaios de perda 4’agua
e injecBo dever3o ser conduzidos conforme o que & especificado a

seguir.

T.2 ~ ura
Os furos primarios deverfio ser executados con
equipamento roto-percussor mo difimetro de 2 1/2" (cerca de 80% da
perfuracio) e com sonda rotativa no difmetro BX, equipadas com
corcas de diamante e barriletes amostradores +tipo rotatdérios

(cerca de 10X da perfuracgao).

7.3 - Ensaios de FPexrda d'Asua “LUGEON"
Os ensaios de perda d' Agua “LUGEON" serdo
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executados em +trechos de no maximo 3,0 metros, com 5 (cinco)
estagios de press@io, segundo o Boletim No. 02 da ABGE, Assoclagdo
Brasileira dé Geologia de Engenharia, publicado em novembro de
1.975. As pressdes adotadas para os b estigios sfo a seguir
discriminadas:

- 1o0. estagio: pressio minima

- 20. estagio: pressBio Intermediaria

- 3p0. estaglo: pressfo maxima

- 4o0. estagio: pressfio Intermediaria

- 50. estagio: pressd3o minima

onde:
-~ pressio maxima: serd igual a 0,25 kg/cm2 por
metro de profundidade do obturador.
- press3es intermedidrias s8o obtidas a partir da
press3o maxima do ensaios:
PRESSKEO MAXIMA
PRESSKOC INTERMEDIARIA = —————— ; -------
- pressdes minimas: adota-se como pressBo minima a

pressioc de 0,10 kg/cm2, considerada como estdgio

de pressBo inicial e final do ensaio.

7.4 - Lavagem dos Furos
Concluida a perfuragBo de um furo e antes do
inicio de qualquer injegfio, os detritos resultantes da perfurac@o
serfo removidos por meio de lavagem, até que a agua retorne
limpa.

Todas as fendas e fissuras da rocha,
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interceptadas, que contenham argila ou outros materiasis lavaveis,

serao limpas, bombeando-se Agua e ar, sob pressfo, em furos
adjacentes, removendo o mAximo possivel destes materiais.

As fraturas abertas, nas quais nBo se possa obter
pressfo, serfio lavadas por um periodo de 5 minutos, com a bomba
operando na sua capacidade maxima, ou pelo periodo de tempo em
que o material de preenchimento da fratura esteja sendo removido,
conforme evidenciado pela salda da Agua de lavagem.

Em nenhum casc a pressio de lavagem poderd exceder

4 pressao mixima especificada para injecdo.

7.5 - Pressfio de Inleclo

Durante a injecdo, as pressdes deveriio ter
medi¢des constantes no man8metro instalado na tubulagfio & entrada
doe furo, sendo, em principio, de 0,25 kg/cm2 por metro de
profundidade entre a superficie da rocha e a extremidade superior
do trecho a ser injetado. Essas pressdes, assim como a pressBo no
trecho superficial, poderaoc ser alteradas, a critério da
Fiscalizag¢iio, de acordo com as condi¢des reais da rocha, no
decorrer das operag¢des, e em fun¢io do comportamento do maci¢o

rochoso.

7.6 — Dosagem dg Calda de Clmento
Nos trabalhos de injecio, seri empregadada
essencialmente calda de cimento e Adgua com dosagem expressa em
peso. A injecfo seri executada com calda nas relaglo Adgua/cimento
de 5:1, 2:1, 0,7:1 e 0,5:1.

A inje¢8c deverd ser iniciada com calda de maior
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relagBo adgua/cimento, ou seja, com relaglo agua/cimento em peso
de 5:1 ou como indicado pela Fiscalizag@o.

Se o trecho injetado atingir a pressio
especificada, serd mantido o mesmo trag¢o atd a rejeiglo da calda
pelo furo. Se apds a injegBo de 5 sacos de cimento (250 kg), nzo
for atingida a press8o especificada para o trecho (3 m), mesmo
com & vazBo maxima de bemba, a relagfc agua/cimento, serd
alterada para 2:1 e assim por diante até gue, se necessario, se
atinja a relagdo 0,5:1. NBo se conseguindo atingir a pressio
especificada, ¢om a utiliza¢lBo da calda mais espessa, &a injecdo
deverA ser interrompida por cerca de 3 horas, apds © qQue, o furo
devera ser lavado e a inje¢Ho reiniciada. Este procedimento sera
repetido até gue se obtenha a rejeig¢fio da calda pelo furo.

Serad considerada rejeig¢lBio, gquando o furo n&oco mais
absorver calda darante 10 {dez) minutos, em quantidade
apreciavel.

As dosagens acima especificadas, dever8@o servir
apenas como base para o inicio das operag¢des de injecdo. No
decorrer das operagdes, deverfo ser as mesmas modificadas de
acordo com os comportamentos apresentados nos furos, a fim de se

obter maxima eficiéncia e economia.

7.7 — Técnica de Injeclio
0s furos serdo injetados em trechos ascendentes e
sucessivos de cerca de 3,0 m, isoladeos nas extremidades por

obturador de borracha expandida mecanicamente.

Quando durante & injecgdo se constatarem
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comunica¢des entre furos, observa-se-4 a consisténcia de calda

que ararece nos furos em comunicag¢io com o que estiver sendo

injetadg. BSe a consist@&ncia for igual, fechar—-se-80 esses furos

mediante obtufadores com_manﬁmetros, de modo a permitir a mediglo

da pressio que se estabelece. 5Se essa pressio for igual A de

injegfo, os furos serio mantidos fechados. Se a pressf@io ndo for
igual & de injeg¢do, far-se-& a injeg¢lo conjunta dos furos.

A injeglio em qualquer furo, terminard quando este
absorver menos que 1 litro de calda por minuto, por metro de
profundidade, sob pressido de 1 kg/cm2, durante o tempo de 10
minutos.

Apds o término da inje¢fo, se for wverificada a
existé&ncia da press@o residual no furo,_ indicada peloc retorno da
calda, o cobturador devera ser mantido com o registro fechado, até
ndo mais se wverificar o retorno.

A calda n&o injetada, por gqualguer motivo, dentro
de duas horas apds o seu preparc, deverd ser rejeitada.

A sobra da calda de injegfBo de um trecho podera
ser aproveitada para injegfio de outro trecho ou furo, apds a
eventual necessiAria corre¢io da relacio Agua/cimento, desde cue

respeitando o tempo entre preparc e injeg¢fio acima referido.

7.8 - Paralisacfio na InjecHo

As inje¢des serBo efetuadas de modo continuo em
cada +trecho do fure, sem interrup¢des superiores a cerca de 15
minutos. Nos casos de interrupgdes longas, o furo serd limpo de

novo por lavagem ou por perfuracf@io, se necessario,
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8.0 - OBRAS DE PROTECHO AOS ATERROS COMPACTADOS

8.1 - ProteclBo e Drenagem Superficial do Talude de Jusante

0 talude de Jusante tera sua superficie plantada
com mudas de Ipomea-Sarisolia (regionalmente conhecida como
salsa) & raz8io de 100 unidades por metro quadrado. Outras
espécies vegetalis adeguadas poderfio, a critério da Fiscalizagdo,
ser utilizadas. Antecedendo o plantic das mudas a superficle do
talude devera ser regularizado. As covas para o ©plantio serfo
abertas com 08 equipamentos comuns utilizados em horticultura
{(pa, enxada, ancinho, cavadeira, etc.). Irrigagdo adequada,
utilizando agua do proprio reservatdrio, serld executada durante a
fase de pega das mudas.

0 talude de Jjusante serad dotadc de calhas rapidas
de descida cuja posig8o, cotas e dimensdes estdo indicadas nos

desenhos de projeto.

8.2 - Protecfio do Talude de Montante
Para a protegio do talude de montante estao
previstas camadas de areia, brita e pedra que constituem o Rip-
Rap, conforme mostrado nos desenhos de projeto. Tals materiais

deverfo ter as caracteristicas mencionadas nos itens 6.4.3, 6.4.4

e 6.4.5.

8.3 - ProtecBo do Coroamentio
0 coroamento serd revestido por uma camada de
revestimento primario e deverid ter uma declividade do eixo para

montante e Jjusante, a fim de facilitar o escoamento das daguas
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pluviais, além de serem colocados meios~fios de acordo com os

desenhos de projeto.

9.0 - TOMADA D' AGUA

8.1 - Generalidades

A obra de descarga da barragem, gue se constitui
na tomada d’Agua, & formada por um tubo de ago ASTM 36 com
espessura igual a 3/8", com difimetro de 800 mm, envolvido por uma
estrutura de concreto estrutural, estando localizada na estaca
2R, ficando o eixo da tubula¢Bo na cota 21,50 m.

0 controle da descarga sera executado por
intermédio de eguipamentos de manobras, constitulidos de uma
comporta com stop-log e uma valvula dispersora que serd conectada
ao tubo.

As mancbras ser@o executadas de uma torre de
comando que serd construida em concreto armado.

O0s detalhes do projeto da tomada d'agua estdo

apresentados nos desenhos Nos. 14 e 15 (Volume 9}.

9.2 - Preparc das FundacSes
Apds a escavacdo, gque seguird o especificadc no
item 5.4, a superficie no fundo da vala serd limpa por meio de
Jatos de ar antes do lancamento da primeira camada de concreto
cicldpico. Tal superflcie deverd ter rugesidade adequada para

garantir boa aderéncia com o comcreto ciclépico.

9.3 - Embasamento em Concreto Clclépico

A estrutura da galeria da tomada d’agua sera
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apoiada diretamente sobre um embasamento de concreto cicléopico.

0 concreto serid feito com 220 kg de cimento por
metro cubico e com fator Agua/cimento minimo possivel compativel
com a %trabalhabilidade necessaria para permitir a inclusio da
pedra-de-mfioc. Serd admitido o emprego de um maximo de 30X (em
volume) de pedras-de—m3o, s3s, de difmetro miximo de 0,30 m.
Recomenda-se para inicio dos trabalhos o trago 1:3:6 em volume,
n3oe considerada a pedra-de-mio, bem como fator Agua/cimento
maximo de 0,58. 0=z ensaios de controle desse concreto
compreenderfic as comprovagBes usuals de aceitabilidade da areia e
da &gua, e as determinagdes de umidade da areia para usco de
fixagdo do fator Agua/cimento. A critério da Fiscalizagd@o ¢ trago
poderd ser alterado. |

0 amassamento do concreto serd feito de acordo com
a prescri¢io do Art. 64 da NB-1. Os materiais serfio completamente
misturados e secos antes da introdugBo da Agua.

56 depois de completamente descarregade o concreto
da betoneira, podera esta receber nova carga.

No transporte do concrete serid observada a
recomendag¢fo prescrita no Art. 65 da NB-1.

0 lan¢amento do concreto serd feito em camadas
horizontais de espessura maxima da ordem. de 0,5 m, sendo
observadas as prescrig¢tes do Art. 66 da NB-1.

Durante e imediatamente apds a operagdo do
lancamento, o© concreto serd adensado por meio de vibradores de
imersfo, elétricos ou pneumidticos, de alta rotagBc e de diametro

adeguado.
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As superficies de concreto ciclépico expostas em

condi¢des que acarreta secamento excessivamente rapido devem ser

mantidas permanentemente Gmidas por rega periodica o tanto quanto
possivel, até nova concretagem.

Quando a concretagem tiver que ser interrompida, a

superfilcie deverd ser deixada rugosa e irregular, a

preferivelmente com pontas de ferrc cravadas para melhoria da

ligago do concreto endurecido com ¢ novo a ser langado. Para

reinlcio da concretagem serd exigido gue seja removida a nata e

feita a limpeza da superficie por meio de escova de ago ou de

jatos de dgua ou de ar. A seguir a superficie serd recoberta com

calda grossa do cimento e, Iimediatamente apds, serd langado o

novo concreto.

9.4 - Concreto Estrutural ds Galerig
A tubulag¢io serd envolvida por uma camada de
concreto estrutural, conforme mostra o desenho No. 14 (Volume 9)

e as especifica¢des constantes do item "Estruturas de Concreto”.

9.5 - Concreto Estrutural da Torre de Comando e Casa de
Manobra da ViAlvula
Foli projetada uma torre de comando e uma casa de
manobra conforme mostrado nos desenhos Nos. 14 e 15 (Volume 9).
As Especificagdes Técnicas para a construgfio da
torre e casa de manobra estdo incluldas no 1tem "“Estruturas de

Concreto” constantes destas EspecificagBes.

9.6 - Dispositivos de Controle da Tomada d’Asgua
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9.8.1 ~ Indica¢Bes Gerais

Estas Especificagdes abrangem fornecimento e
instalag@io dos equipamentos indicados nos desenhos do projeto que
se compdem de tubulacdes, aparelhos de manobras, grade e
acessoOrios. Os detalhes de projeto n#io cobertos pelos desenhos ou
por estas Especificagl@es deverfio obedecer as Especificagles para
obras similares e as indica¢des das Normas Brasileiras e
Internacionais (como a American Imstitute of Steel Construcion)

para este tipo de obra.
Onde for necessAria a aprovagiio de produtos ou
equipamentos comerciais, a Firma Contratada devera submeter a
aprovagac pelo DHOCS todos os dados de identificagfo, dando o
nome do fabricante, tipo, modelo, tamanho e caracteristicas do
equipamento. OSe o equipamento selecionado for aceito, uma cdpia

com a aprovag@o do DHOCS sera devolvida & Firma Contratada.

9.6.2 ~ CondigHo de Trabalho
A aparelhagem deverd ser garantida para trabalhar
na profundidade indicada no projeto.
0 Empreiteiro tem a liberdade de apresentar
variantes das solugBes estudadas, devidamente justificadas, que
resultem emn maior eficiéncia, economia e facilidades

construtivas, para a devida aprovagio da Fiscalizagfio.

9.6.3 - Memdria de Calculo
0O Fabricante deverd fornecer, A& Firma Contratada
para exame e aprovagdo pelo DNOCS, as HMemdrias de Calculo para

todos os componentes badsicos projetados, contendo os métodos e as
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normas técnicas aplicadas.

Todos os componentes projetades deverdo ser
calculados para as condigdes mais desfavoriveis de funcionamento.

Para o5 conjuntoa e pegas mdveis, deverBo ser
levados em conta os esforgos din@imicos.

Para os conjuntos e pegas submerslveis, deverfio

ser levados em conta também os empuxos hidraulicos.

9.6.4 - Desenhos Construtivos

Antes de iniciar a fabricagdo de gualquer
componente do eguipamento, o Fabricante deverd fornecer para
aprovacio do DNCGCS, desenhos construtivos dos con juntos,
subconjuntos e detalhes principais, com as respectivas listas de
materiais e memdérias de calculo.

As coépias heliograficas de todos os desenhos,
listas de materiais e memdria de cAlculo deverfio ser apresentados
em 5 {cinco) vias, para aprovagio do DNOCS.

0 DHROCS devolverd uma via de cada desenho com um
dos seguintes comentirios: aprovado, aprovado exceto onde
indicado ou n3o aprovado.

Os atrasos no fornecimento dos eguipamentos,
decorrentes da nio aprovacio de desenhos, serao de
responsabilidade exclusiva da Firma Contratada.

Todos ©s desenhos apresentados pela Contratada com
alguma sugestho para modificaghio dever3o ter o titulo da mesma ou
dos éeus fornecedores. Os desenhos deverfio ter as dimensdes

padronizadas pelas Normas Brasileiras.
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9.6.5 - Normas
0 projeto dos equipamentos que constam desta
EspecificagBo sera elaborado de acordo com as ultimas revisdes
das seguintes normas:
- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas—ABNT
- Deutsch Industrie Normen-DIN

- American Institute of Steel Construction-AISC

National Eletric Manufacturing Association-NEMA

- American Welding Society-AWS

Os materiais empregados nos equipamentos gque
constam desta EspecificagBo estarfio de acordo com as fltimas
revisdes das seguintes normas:

- American Society Testing of Materiais-ASTM

- Society of Automotive Engineers-SAE

- American Iron and Steel Institute-AISI

-~ Deutsch Industrie Normen-DIN

9.6.6 — Materiais
Os componentes incluldos nesta Especificacio
utilizarf@o os seguintes materiails:
- chapas e perfis empregados

nas peg¢as com funcio estru-

tural. ... ..t iin i ASTM A 36
-~ eixo e pinos...... e --. SAE 1030/1045
- parafusos......c.coieiiaan SAE 1020

- parafuros de ago inoxida-

2= 3 e AISC 304
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- pegas de ag¢o forjado....... ASTM A-235/SAE
104571030
- buchas e arruelas de bron-
ze para articulacgdes prin-
cipalis. .. ittt i e e Auto-lubrificante
ASTM A-144
- buchas de bronze comum..... ASTHM A-144
— Cabo de ag0. ... ccceccveaens Galvanizado
(6 x 37 AF)
- vedagtes . . ..t e i r i s s i Borracha sintética
{Neoprene)

Todos os materiais que serfo usados na confecgéo
dos equipamentos deverfio ser novos, livres de imperfeigfes de
qualguer espécie e +terfo caracteristicas nfo inferiores as
exigidas nestas Especificag¢Bes, obedecidas as prescrigSes das
Normas Brasileiras e as clausulas da ASTM, quando citadas
especificamente.

Os materiais nBo relacionados expressamente nestas
EspecificagBes +terfio caracteristicas iguais ou superiores as
constantes na mais recente das normas supra citadas.

0 fabricante deverd apresentar as suas normas
internas de materiais para fabricac¢Zo, bem como para o controle

dos seus aprovisionamentos.

9.6.7 — Ensalos de Materlals
Bobre os materiais empregados poderao ser
efetuados ensaios destinados a determinar a correspondéncia entre
as suas caracteristicas e as exigidas pelas Normas. Os corpos de

prova serdo retirados de acordo com as Normas Brasileira e ASTH,
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sendo os ensaios executados de acordo com essas Normas.

9.8.8 - Pintura

Todas as superflcies metalicas deverdo ser
pintadas excetuando-se as superficies usinadas, as que ficaréo
embutidas no concreto e as resistentes & corrosio.

As superficies usinadas deverfo ser protegidas com
verniz anti-corrosivo, facilmente removivel por solvente no
campo. |

Duranﬁe a pintura dos equipamentos as instrugdes
do Fabricante de tinta deverfo ser estritamente seguidas.

Antes da pintura, todas as superflicies a serem
pintadas deverfBo estar isentas de graxas, oleo, poeira, ferrugem
e umidade.

As peg¢as, depois de pintadas, dever8o ser
manejadas com cuidado para que ndo seja danificada a pintura.
Qualquer pintura solta, empolada, rachada ou com ocutros defeitos
deverd ser removida, limpando-se a superficie conforme
especificado anteriormente, e procedendo-se entdo a nova pintura.

Todas as pegas metilicas expostas ou que terdo
contato com Agua deverfo ser inteiramente pintadas na fabrica com
tinta especial apropriada em nimero conveniente de dem3o. A
pintura devera ser feita 4 base de tinta epoxi-poliamida, segundo
as instrugdes de seus fabricantes e constarid de demBo de "primer”

e em seguida demfio de esmalte.

89.6.9 - Inspecfio na Oficina

A comporta e a valvula deverdo ser pré-montadas na
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oficina e ser8c inspecionadas na presenga do inspetor autorizado

pelo DNOCS. A inspecho deverh ser efetuada conforme os desenhos

aprovados.

Todas as soldas dever@io ser inspecionadas antes da
aplicagio da pintura na oficina, e caso seja considerado
necessario pelo inspetor, deverd ser feito um +teste ndo

destrutivo do local em questdo.

Todas as despesas decorrentes dos testes acima
citados, correrdoc por conta do Fabricante.

A FiscalizagBo terd livre acesso ac canteiro dos
trabalhos, depdsitos e oficinas do Fabricante e de seus evetuails
sub—-contratantes, para observar as varias partes da fabricacdo.

0 Fabricante devera dar completa assisténcia &
Fiscalizag¢Bo para facilitar e fornecer todos os esclarecimentos a
respeito dos métodos usados. As varias fases de fahricagdo
deveriio ser antecipadamente programadas e apresentadas A
Fiscalizagdo a fim de permitir a eficiente atuag¢édo desta.

A presenga da Fiscalizag¢Bo ndo eximird o
Fabricante de sua responsabilidade, e a redugfio ou cmissfo da
Fiscalizagfo, nAo o eximird de observar todas as clausulas e

condig¢des impostas pelas presentes Especificagdes.

9.6.10 - Acabamentos
O grau de acabamento das vArias partes devera ser

extremanente cuidadoso, de acordo com a melhor pratica atual.

8.6.11 - Pegas Fundidas

0 fabricante deverid notificar com razoavel
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antecedencia as datas em gue executard as fusdes necessarias a

fabricacio de pegas, de modo a possibilitar a inspecio da pega
bruta, antes que seja iniciada qualquer operag¢io sucessiva.

Nenhum trabalho de reparo serd efetuado antes da

inspeciic e decisdoc sobre a aceitag8o ocu ndo da peca pela

Fiscalizagio.

A Fiscalizaglo poderd exigir a execugBo de

radiografias das pegas fundidas, recorendo-se &s Normas ASTM E-17

e ASTM E-94, para as modalidades de ensaio e interpretagd@o dos

resultados.

9.6.12 - Cortes de Chapas e Perfilados

Qs perfilados e as chapas utilizadas 58rao
perfeitamente retos, com superficies bem lisas. A retificacao de
perfilados ou chapas seri feita com métodos que n#Ho acarretem
danos ao material.

Devem ser evitados especialmente os martelamentos.

A curvatura das chapas deverd ser executada a
frio, mediante calandragem. Para a corregéo das curvaturas
deverfio ser evitados golpes violentos.

Caso algum elemento necessite curvatura a quente,
precaugdes especlais serfo tomadas, a fim de evitar excess5ivo
sobre-aquecimento.

0 corte das chapas e perfilados devera ser
preciso.

Todas as arestas serBc vivas e sem rebarbas.

Elementos de espessura elevada poderfo ser cortadas a magarico;
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os bordos de corte serfio, neste caso, esmerilhados ou aplainados.

8.6.13 - Soldas

Todas as scoldas deverfo ser elétricas, de acordo
com a edig¢io mais recente da “"Standard Qualification Procedure”
da AWS, ou norma equivalente.

Todas as soldas serfio executadas por um método que
proteja o metal fundido da a¢fo da atmosfera e, quando possivel,
com maquinas automiticas de solda.

As spldas deverfio apresentar penetrac¢fio completa,
fusio continua, aus2ncia de bolhas, escdrias e tensdes internas.
A eficigncia das soldas nfo poderd ser inferior a 835X. Apds a
execugio das soldas, serfo removidas +todas as rebarbas

existentes.

9.8.14 - Pré-Montagem dos Eguipamentos e Testes na
Fabrica
Antes de serem embarcados para a obra, oS
conjuntos principais dos equipamentos deverfio ser pré—montados, e
0os acionamentos movimentados.
Se for o caso, as partes a serem soldadas na obra
deverfSo ser unidas, por meio de parafusos especiais de montagem,

e devidamente identificados.

9.6.15 - Montagem no Campo:
Todos o5 equipamentos especiais de montagem
deverao ser fornecidos pelo Fabricante, a gquem caberad a

responsabilidade pela condu¢Bo técnica das operag¢des, em ligag8o
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com a Fiscalizagfo.

Apds a montagem da comporta dever-ser-a proceder a
ensaios de vedacgho.

Os parafusos n8o especiais, chumbadores, %alas,
ete., a serem utilizados na montagem final, deverdo ser
fornecidos com excesso de 10%.

0O Fabricante deverd corrigir os danos que
eventualmente venha a causar a gualguer elemento da obra.

Todo o equipamento seri montado e testado no campo
sob a responsabilidade do Empreiteiro e aprovado pelo DNOCS.

0Os materiais e qualidades de fabrica¢do empregados
na montagem deverio estar rigorosamente de acordo com estas
Especificagdes Técnicas e com as instrugdes do Fabricante.

Apds a montagem, todas as superficles dos
equipamentos deverfio ser limpas e a pintura retocada onde houver
defeitos. Estes retogques deverfio ser executados de acordo com as

espessuras descritas nestas Especificagdes.

9.6.168 - Testes de Funcionamento

Conclulda a montagem na obra serfio efetuados todos
os testes e provas de funcionamento, suficientes para verificar a
correspond&ncia das caracteristicas do fornecimento &s presentes
Especifica¢des e & proposta do Fabricante.

Testes no Campo:

Apds instalagdo no campo, a comporta e seun
mecanismo de acionamento deverdo ser testados, para verificagio

dos seguintes itens:
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- ¥elocidade de levantamento e abaixamento da
comporta.
— Correto funcionamento no levantamento da
comporta até a posigdo aberta.
~ Correto funcionamento no abaixamento da comporta
até a posi¢ado fechada.
— Sustentag¢Be da comporta parcialmente aberta.
- Verificagio das vedacdes e, se necessario,

medig@io dos vazamentos.

89.6.17 - Pecas Sobressalentes
Deverdoco ser fornecidas junto com os equipamentos
especificados, um jogo completo de todas as borrachas de vedagio

utilizadas na comporta e valvula.

10.0 - ESTRUTURAS DE CONCRETO
10.1 - Execugio das Estruturas de Concreto
Este item refere—-se as especificagfes e

procedimentos gerais a serem adotados na execugfio dos servigos em
concreto.

Poder8c ser empregados os seguintes tipos de

concreto.

a) Concreto Hagro: Definido como sendo um
concreto cujo_ copsumo minimo de cimento
devera ser de 180 kg/m3. Sua aplicagio estd
prevista na regularizag¢fo do terreno apds as

escavagdes e antes do inicio dos servigos de

000057



b}

c)

d)

e)
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concreto armado das estruturas da torre de
comando, abrangendo uma camada com espessura
minima de 0,05 m.
Concreto Simples: Definido como sendo um
concreto cujo consumo minimo de cimento
deverad ser de 220 kg/m3. Sua aplicag¢io esta
sendo prevista para obtengBo do concreto
cicldpico.
Concreto Cicldépico: Definido como sendo um
concreto que deveriA ser composto de T0% de
concreto simples e os anx restantes,
preenchidos com pedra-de—m8o por unidade de
volume. As pedras deverfo ficar totalmente
envolvidas prelo concreto simples. Sua
apliéacao estd prevista na execugfio da base
da tubulagio da tomada d4d’agua.
Concreto Tipo Estrutural: Definido como sendo
um concreto cujo consumo minimo de cimento
deverid ser de 300 kg/m3. Sua aplicagio estad
prevista para obteng¢fio do concreto armado e
do concreto ciclépico da base da torre de
comando € base da casé de manobra da wvalvula.
Concreto Armado: Definido como sendo concreto
estrutural, ao qual sfio adicionadas armaduras
de ago previamente calculadas e dimensionadas
para suportar o5 esforgos mecanicos

solicitantes gue ndc possam ser suportados
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pele concreto estrutural n3c ermado. Sua
aplicacio estd prevista na execugio do
envoltério dos tubos da tomada d° &gua, na
torre de comando, na casa de manobra da

valvula & no vertedouro.

10.2 - Materiais

Os
exig&ncias:

a)

b)

c)

d)

e)

materiais dever@o obedecer as seguintes

Cimento Portiand: Devera atender as
indicag¢Bes da EB-1, ser de fabrica¢ado recente
e vir acondicionado em sacos de 50 kg. Rio
serd admitido o uso de baldes ou vasilhames
na medig¢io de cimento.

Independente de ensaios, s#o rejeitados os
s5acos gque se apresentarem empedrados.

PoderBio ser solicitados ensaios de cimento
previstos pela ABNT, +toda vez que se julgar
necessario.

Areia: Deverd obedecer As prescricdes da
EB-4.

Brita: Devera provir de rocha s8&, ndo
apresentar forma lamelar e atender ao fixado
na EB-4.

Agua: A Agua a ser empregada deveri estar de
acordo com a NB-1.

Pedra—de-mio: Deverd provir de rocha s&, ser
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dura, compacta, sem fendas, isenta de
crostas, resistentes ao desgaste, ao choqgue e
ao esmagamento, nHo podendo possulr difmetro

superior a 25 cm.

10.3 - Dosagen

Serad empregada a dosagem racional em obedié&ncia a
NB-1 sendo obrigatério o controle da resisté&ncia A compressdo do
concreto, para as obras que a critério da  Fiscalizaglo,
considerando a ordem de grandeza dos esforgos solicitantes, o
volume de concreto a ser executado ou caracteristicas peculiares,
tais como: necessidade de impermeabilizacBo, resist8ncia ao
desgaste, agcHo de Aguas agressivas, assim o exigirem.

A dosagem emplrica seri permitida somente para as
pec¢as de pegueno vulto e baixos esforgos sclicitantes, obedecidos
os consumes minimos antericormente citados, podendo, com prévio
consentimento da FiscalizaglBio, serem adotados os seguintes tragos
volumétricos para o cimento, areia e brita:

- Concreto magro: 1;4:8

- Concreto simples: 1:3:6

- Concreto tipo estrutural: 1:2:4

10.4 - Formas e Escoramentog

As formas serfio utilizadas toda vez gue se fizer
necessario limitar o langamento do concreto e molda-lo aos perfis
projetades.

Ser8o confeccionadas com folhas de ccmpensado

revestidas com plastico de fabricagfio Madeirit, ou similar, com
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espessuras adequadas ao fim a que se destinam, ou entio tabuas de
pinho de 3a. gualidade com 1" de espessura.

Deverdo se adaptar exatamente As _dimensﬁes das
pecas da estrutura projetada e construldas de modo a nBo se
deformarem sob a ag@io das cargas e pressdes internas do concreto
fresco.

A construglio das formas e do escoramento deve ser
feita de modo a haver facilidade na retirada dos diversos
elementos.

As escoras deverfo possulr difimetro minimo de 37,
e sb poder@o apresentar uma emenda, a qual deve ser feita no
terco‘médio de seu comprimento.

Poderd se admitir o emprego de pontaletas de pinho
com secglo de 3" x 3".

Os escoramentos com mais de 3,00 m de altura serio
contraventados.

Antes do langamente do concreto deveriico ser
vedadas as Jjuntas das formas e feita a limpeza da parte interna.
As formas de vigas estreitas e profundas de paredes e pilares
deverfio ser molhadas até a saturagcfo e, para o escoamento das
Aguas em excesso, deverfo ser deixados furos convenientemente
espagados.

As cargas sobre as esCcoras deverdo ser
distribuldas sobre o solo, por meio de sapatas de madeira ou
concreto de modo a evitar recalques quando do lancamento do

concreto nas formas.

As formas deverfio ser retiradas sem chogues e
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obedecer a um programa elaborado de acordo com o tipo de
estrutura.

Deverdo ser obedecidos as recomendagGes da NB-1 no

que se refere a execugfo de formas e prazos da retirada das

mesmas.
10.5 - Armaduras
Deveriico obedecer & EB-3/67 e as recomendagbes da
NB-1.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras
de ag¢o dever3o ser convenientemente limpas, nlAo se admitindo
oxidagfGes gue diminuam as respectivas secedes, presenga de
graxas, tintas, cimento, terra ou substlncias, gque possam
prejudicar a ader&ncia do concreto.

Deverd ser evitado que as barras de age e as
armaduras fiquem em contacto com o +terreno nos depdsitos,
apoiando-se sobre vigas ou toras de madeira, colocadas sobre o
terreno evitando assim deformacdes na estocagem das barras jJa
prontas para a montagem.

As armaduras deverfo ser montadas nc interior das
formas, rigorosamente de acordo com as posigdes indicadas nos
detalhes do projeto estrutural e de modo a se manterem firmes
durante a concretagem, conservando as distincias entre as barras
e as faces internas das formas, através do uso de calgo de
argamassa de cimento e areia.

As barras ser8o amarradas com o auxilio de arame

recozido No. 18, salvo indicagdes especificas do calculo
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estrutural. Nas paredes deverd ser feita a amarra¢io das barras,

de modo gune, em cada uma delas, ¢ afastamento entre duas
amarragdes nfo exceda os 35 cm.

Hoz casos em que a Fiscalizagdo autorizar a
substitui¢io das Dbitolas, a conversfio de difimetros deverd ser
procedida de acordo com as secgdes por barra, sd podendo
entretanto fazé-lo pela adogio de bitolas menores que as
previstas no projeto.

54 serid permitida a substituigdo do tipo do ago
apds autorizac8o da FiscalizacBo.

NEo & conveniente o uso simult8neo de agos de
caracteristicas diferentes para armar uma mesma pe¢a, devido A&
possibilidade de que sejam confundidos os tipos de barras.

A concretagem somente serd liberads, apds &
conferéncia das formas e armaduras pela Fiscalizac#o.

A armadura deveri ficar protegida pelo coancreto,

conforme os recobrimentos indicados nma NB-1.

10.6 - Lancamento, Transporte e Adensamento

A Fiscalizagio deverd ser avisada, em tempo habil,
de qualguer langamento de concreto pelo responsavel pela
constru¢io. Além disso, deverdo ser observadas as seguintes
recomendagdes:

a) N80 ser3 permitido o langamento e emprego de

concreto remisturado.

b) Nio serd permitido o langamento do concreto

em um tmico ponto para depois espalha—lp a
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grandes distincias.

c) Antes do langamento do concreto dever8o ser
montadas todas as tubulagdes tomando-se os
devidos cuidados para que nfo ocorram
deslocamentos durante a fase de concretagem,
de modo a evitar o mais posslvel rasgas

posteriores.

A altura maxima permitida para ¢ langamento do
concreto serd 2,00 m.

Para os casos de pegas com mais de 2,00 m devera
se langar mdo do uso de janelas laterais.

Para o lancamento do concreto a alturas superiores
a 2,00 m, sera tolerado, a critério da FiscalizagBo, o usoc das
calhas, revestidas internamente com =zinco, com inclinagBes
variando de‘15 a 30 e comprimento miximo de 5,00 m.

Caso seja aventada a op¢dc do langamento através
de bombeamento, cabe & Fiscalizagio decidir ou nfio por este tipo
de langamento, bem como indicar as pegas a serem concretadasr

Para que se consiga uma boa densidade e se evite a
formagBo de bolhas de ar na massa do concreto, este deverd ser
adensado por wvibragiio durante e logo apds o seu langamento. A
vibragdo deverad ser feita através de vibradores de imersfo, cujo
tamanho e tipo deverfio ser escolhidos em fun¢So das dimensdes da
Pe¢a a ser concretada.

Deve vibrar-se o concreto at® gue se constate a

pPresenga de nata de cimento na superficie, sendo retirado nessa
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ocasido o vibrador e mudada a sua posicgio.

Durante o© adensamento dever8oc ser seguidas as

seguintes recomendag¢Ges:

a) 0 concreto deverid ser vibrado em camadas de
30 a 40 cm de espessura em 3/4 do comprimento
da agulha do vibrador.

b) 0 dismetro da agulha deve variar de 25 a 70
mm em fungdo das dimensBes da pega a
concretar.

c) ‘A penetrag8oc e retirada da agulha deve ser
feita com vibrador em movimento.

d) 0 adensamento nio poderid alterar a posigio da
ferragem e ndo serl permitido o langamento de
nova camada de concreto, sem que a anterior
tenha sido tratada de acordo com as

indica¢des deste item.

10.7 - Juntas de ConstrucHo

As Jjuntas de comnstrucBo sfoc aquelas previstas para
facilitar a execugdo das estruturas, ou em paradas imprevistas na
operag¢io de langamento do concreto.

A posigio destas juntas deverad estar sujeita &
aprovacgio da Fiscalizagio. As superficies das juntas de
constru¢io, antes de receberem uma nova camads de concreto,
dever&o ser limpas de impurezas por jates d’&gua e postericrmente
secadas com o uso do ar comprimide, ou outro processo aprovado

pela Fiscalizagdo.
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10.8 ~ Juntas de Dilataofo

As juntas de dlilatagiico s8o as previstas na
estrutura para atender aos esforgoes oriundos da variagio
volumétrica das pegas monoliticas de concreto, decorrentes dos
efeitos da wvariagBo de +temperatura externa ou retracBo do

concreto.
Deverfio sef rigorosamente obedecidos os locais e
detalhes previstos no projeto para a execugdio dessas juntas, as
quais serdo executadas de tal modo que néo haja ligagdo entre as

superficies adjacentes de concreto.

10.9 - Controle da Resisténcias & CompressHo

0O controle da resisténcia do concreto & compressio
¢ obrigatdrio para os concretos dosados racionalmente, devendo

ser feito de acordo com os métodos MB-2 e« MB-3.

10.9.1 - Ensaios

A tensfio da ruptura, na qual se baseia o calculo
das peg¢as em funcBo da carga de ruptura do concreto & compress&o,
com 28 dias de idade, ¢ determinada em corpos de prova
cilindricos normais.

Para delerminagfo da tens8oc minima de ruptura do
concreto 4 compress8o deveri ser observada as recomendagdes da
NB-1.

Deverad ser realizado um ensajio em cada 30 m3
concretados e toda vez que houver mudanga de +trago ou de
materiais componentes do concreto.

Cada ensaio deverd constar da ruptura de pelo
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menos 4 (quatro) corpos de prova, sendo dois, rompidos aos sete
dias e outros dois, aos vintes e oito dias de idade.
A critério da Fiscaliza¢lo poderio ser efetuados
ensaios nio destrutivos, tais como de esclerometria e provas de

carga, gquando os resultados dos corpos de prova forem inferiores

&s tensoes admissliveis.

10.10 - Cura

A superflcie do concreto endurecide serd protegida
adeguadamente contra a ag¢io nociva do sol, da chuva, de aAguas em
movimento, do +wvento, de agentes mecBnicos e da secagem desde o
seu lancamento até pelo menos 10 (dez) dias apds.

A 34gua usada na cura devera ser doce e limpa,
devendo a rega ser feita continuamente em toda a superficie.

As formas de madeira que permanecerem no local,
deverdo também ser mantidas saturadas até o final da cura ou sua
retirada, de modo a evitar a abertura de juntas e o conseguente
secamento no local do concreto.

A cura das superficies das juntasrda concretagem
devera ser mantida at® que nova camada seja colocada ou que se
complete o +tempo de cura exigido. As superflcies horizontais
deverio ser mantidas dmidas através da cobertura com material,
mantido saturado d'agua (areia ou sacos de aniagem), por rega
direta e permanente ou cutroc método de eficié&ncia comprovada,

desde que aceito pela Fiscalizag8o.

10.0 - ANCORAGENS PASSIYAS PO YERTEDOURO
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11.1 - Tirantes e Proteocfio Contra Corropfo

Os +tirantes serfc constituldos por barras de ago
ST B85/105 da Dywidag de 32 mm de diSmetro nominal, com emendas
por luvas.

A ancoragem do tirante & estrutura do vertedouro
serd por meio de uma placa de 16 x 16 cm por 4 cm de espessura e
de uma porca.

As barras e luvas deverfio ser entregues protegidas
por uma camada de_tinta Zarcon epoxy para protec8c contra a

corrosio.

11.2 - PerfuracBoc e Limpeza do Furo
A perfuracio deverd ser executada com didmetro NX
por meio de sonda rotativa, prevendo © uso de tubo de
revestimento caso for necessArio para assegurar a estabilidade do
furo, em conformidade com a locagfio, inclinaclBio e comprimento de
perfuracfio indicados nos desenhos de projeto.
Apbs a perfurag@o, o furo deverd ser lavado até

que a agua de lavagem retorne até a superficie totalmente limpa.

11.3 - Preparacfic da Calda

11.3.1 - Mistura

A calda deveri ser preparada com mistura de Agua-
cimento na proporgio de 0,5:1 em peso. As propriedades da calda
(tempo do escoamento, fator de sedimentacfo, densidade) deverdo
ser determinadas previamente ac inlcio das injegBo. O fator de

sedimentagio da calda devera ser inferior a 3%. Caso a calda
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0,5:1 apresentar um fator de sedimenta¢Bo superior ao valor

acima, dever-se—-a adicionar o minimo de bentonita possivel até
assegurar o fator de sedimentag¢lo de 3%.

A calda deverA ser preparada adicionando o
cimento, e eventualmente a bentonita, A& &Agua num misturador de
alta turbulé&ncia.

A seguir a calda deveri ser mantida em suspensdo

num agitador mec@nico com capacidade nfdo inferior a 100 litros.

11.3.2 - Materiais

Os materiais utilizados serdc agua, cimento e
eventualmente bentonita.

A Agua seridA visualmente limpida e isenta de
quantidade prejudicial de impurezas, &leo, Acidos, Alcalis, sais
e matéria orgfnica e gualquer outra substfncia gue interfira com
as reagdes de hidratacio dos sdlidos e atender ao item 8.1.3 da
NB-1/78. |

0 cimento serd Portland comum, devendco satisfazer
aos requisitos da EB-1 da ABNT, em sacos de 50 kg.

Os sacos deverBioc ser estocados em pilhas, em local
seco, e deverfio ser utilizados na ordem do seu recebimento na
obra.

A bentonita, a ser eventualmente utilizada, em
proporgdo a ser determinada pela Fiscalizagido, deverd ser
bentonita em sacos, estocada também em local seco e utilizada na

ordem do seu recebimento na obra.

11.4 - Controle da Caldsa
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A Fiscalizaclo devera controlar os pesos de agua,
cimento, e eventualmente bentonita, introduzidos no misturador,
bem como a densidade da calda e o fator de sedimentacfio de cada

misbﬁra em amestras retiradas do agitador.

11.5 - InjecHo
A injegcf@o do furo seri feita por gravidade por
méio de um tubo de 2" de diSmetro introduzide no furo até 20 cm
acima do fundo do mesmo, até a calda refluir pela beca do furo.
Esta injécﬁo deverd ser feita no miAximo 10 minutos

apds a limpeza do furo.

11.8 - Introducfic do Tirante

As barras devidamente munidas das seus
centralizadores deverfio ser introduzidas nos furos, e emendadas
por meio das luvas A medida das necessidades durante sua
intrecdug8o no furo, imediatamente apds a injecHo.

Dever-se-a wverificar que o comprimento da barra
introduzido mno furo corresponda ao comprimento do furo menos 10

cm de folga a ser deixada entre a extremidade da barra e o fundo

do furo.
12.0—&@!@&@&9@@&@33@%@@

Com a finalidade de garantir um perfeito
cumprimento da geometria projetada, bem comoc assegurar a

construgdo de wum maci¢o bem compactado, de acordo com as
especificagdes, deverd ser contratada uma empresa especializada

em servigos desta natureza, que lotarAd na obra a seguinte equipe
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minima:

i

Um Engenheiro Residente

Um Topbgrafo

- Dois Auxiliares de Topografia

Um Laboratorista
— Dois Auxiliares de Laboratério

- Um Motorista.

Esta equipe terd a frente um  Engenheiro
Supervisor, que deverd fazer visitas periddicas & obra.

Esta equipe, acima mencionada, deverd ser lotada
além da equipe técnica normalmente instalada pelo Empreiteiro.

Caberad a empresa contratada, além do controle
geondtrico e geotécnico, elaborar as adaptagSes de projeto
necessarias e executar estudos de jazidas complementares, caso

necessario.

rmms. /£sn.,
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