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1 - APRESENTACAO

O presente Volume faz pare do Reloténo Final do projefe execuhvo da
Banragem PEDRA D'AGUA, localizada no municipio de Pererro, Estado de Ceard

E objetvo destas Especificagdes definr normas de trabalho, procedimentos
a serem adotados durante a construgdo, bem como estabelecer padrdes para as

recomendacdes técnicas que deverdo ser observadas durante os frabalhos

Considerando a complexidade da Obra na qual serdo executados servigos
de terraplanagem e de concreto, houve-se por bem apresentar estas Especfficagdes em
trés Volumes, de modo a separar as techologias a serem adotadas na construgfio das

estruturas, bem comeo facilitar © manuseo das mesmas

Este Segundo Volume t&ém por cbjetivo o estabelecimento das condigbes
técnicas basicas gue, juntamente com os Desenhos do Projeto Executivo e eventuals
instrug®es complementares de campo, por parte da CONSULTORA e da FISCALIZAGAO,
deverdo ser observadas durante o construgdo das Obras, a fim de se garantir ©
cumpnmento das mesmas de acordo com as caracterishicas do projeto, e dos parGmetros

de cdalculo da barragem, e suas obras complementares
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2 - CONSIDERAGCOES GERAIS
2.1 - DEFINIGOES

Nestas especificagdes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais

elas fagam parte, os termos abaixo terdo os seguintes significados e intempretagdes

CONTRATANTE

E o Orgéo Plblico contratante responsével pelo empreendimento em questdo,
dispondo de todos os ttulos de propnedades comespondentes E de sua responsabilidade

a definig@o e a delmitagdo dos servigos a serem executados
» CONSULTORA

E a empresa contratada pelo CONTRATANTE para acompanhar a construgéo e
garantr a obediéncia ac Projeto e Especificagdes Técnicas das obras Deverd emitr
relatdrios mensais de acompanhamento dos trabalhos, conforme os modelos definidos
pela FISCALZACAQO, e elaborar o projeto “As But', @ medida que o Projeto Executivo for

sende implantado
. FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a aufondade do CONTRATANIE, indicada para exercer @
FISCALZACAO das obras

« EMPREITEIRA

E a empresa responsével pela execugdo de todos os servigos especialzados,
mediante Contrate assinado com o CONTRATANTE

A EMPREITEIRA ou seu representante deverd estar permanentemente no canterro,
enquanto durarem os trabalhos, e responderd pela correta execucdo dos mesmos, sob

todos os pontos de vista

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrugdes da

FISCALZACAQ e executd-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para assinar relatdrios
e medigdes

nonnit
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« CONTRATO

Docurmnento subscnto pelo CONTRATANTE e pela CONSTRUTORA, de acordo com o
legislagdo em vigor, e que define as obngagdes de ambas as partes, com relagdo &

execugdo das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES
» DOCUMENTOS DE CONIRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execugdo da obra,
compreendendo as ESPECIFICAGOES TECNICAS, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA, o cronograma de obiras, ou quaisguer outros suplementares que se fagam

necessdnos & execugdo da obra de acorde com as condigdes contratuars
.+ ESPECIFICACOES

As Instrugdes, diretrzes, exigéncias, métodos e disposigdes detathadas quanto a

manerd de execugdo dos frabalhos
« FABRICANTE

Empresa encarregada do fomnecimento, na base de contrato com o
CONTRATANTE ou com a EMPREITEIRA, de matenas, rmagquinas e equipamenias, inclusve

estruturas pré-fabricadas, completas ou parciais

2.2 - Normas Gerass

Fazem parte das presentes Especificagdes todas as Nomas., Reguiamentos,
Especificagdes, Métodos e Terminologias da Associagdo Braslerra de Normas Técnicas -
ABNT, em sua mais recenfe edigdo, publicada até a data de langamento da

concoféncia para consfrugdo da barragem

Na falta de Normas Brasilerras, para assuntos especificos, serdo adotados nomnas,
regulamentos e padroes técnicos de outras arganrzagdes nacionas e/ou estrangerras de
acettacao universal, a cnténo da FISCALIZACAO e apds acettagdo do CONTRATANTE

As especlficagdes, normas, métodos, padrdes ou codigos de associagdes ou

orgdos abaxo relacionados, guando mencionados, poderd@o ser citados apenas pelo uso

das abreviagdes transcritas a segurr
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« Amencan Associghon of Sfate Highway Officials - AASHO
«  Amencan Concrete Institute - ACI,

« Amencan institute of Electncal Engineers - AlEE,

»  Amencan Nahonal Stfandard Inshitute - ANS|,

«  Amencan Institute of Steel Construction - AISC,

- Amencan Raidways Engineers Association - AREA,

»  Amencan Society of Civil Engineers - ASCE,

«  Amerncan Society of Heating, Refrigerating and Arr Engineers - ASHRAE,
- Amencan Society of Mechanical Engineers - ASME.

«  Amencan Society for Teshng Matenals - ASTM,

«  Amencan Water Works Association - AWWA,

-  Amencan Welding Society - AWS,

-  Amencan Nahonal Standards Institute - ANSI,

- Assoclagdo Braslera de Normas Técricas - ABNT,

« Norma Brasilerra - NB,

+ Método Brasilerro - MB,

« Especificagdo Braslera - EB,

- Especificacdo Braslera Recomendada - EB-R.

» Norma Brasiera Recomendada - NB-R,

« Associagdo Braslera de Cimento Portland - ABCP,

. Associagdo Brasieira de Geologia de Engenhana - ABGE,
- Associacdo Brasleira de Mecdnica de Solos - ABMS,

+ Association Frangaise de Nommalisation - AFNOR,

» Brhsh Standards - BS,

- Calfomnia Department of Water Resources - COWR,

» Cormité Européen du Béton - CEB,

« Concrete Reinforcing Sfeel institute - CRSI,

-  Departarmento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER,
- Deustche Industne Normem - DIN,

- FElectncité de France - EDF,
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« International Organeahon for Stfandardization - IS0,
. Insttute of Electncal and Electronic Engineers - [EEE,
» Inshtuto Brasilero de Concreto - IBRACON,

. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (S&o Paulo),
« Internghonal Committee on Large Dams - ICOLD,

- International Electro techrical Commission - IEC,

» National Board of Fre Underwnters - NBFU,

. Noational Electrnc Code - NEC,

« Nahonal Electncal Manufactures Associations - NEMA,
« Society of Nondestructive Tesfs - SNDT,

« Untted States Amy Corps of Engineers - USACE,

« Unted States Bureau of Reclamation - USBR,

- Unrted States Federal Specifications - USFS
2.3 - FISCALIZACAQ

O CONTRATANTE manteré FISCALIZAGCAQ permanente sobre todos os trabalhos
para assegurar o cumprimento do projefo e das especificagdes durante a construgdo
Essa FISCALZAGAO serd exercida por equipe especialzada, dingida por engenhelrros
Inteirados das premissas do projefo e dos dmensionamentos respectivos que terdo a seu
cargo decisdes sobre cerfos pormenores de grande importdncia para © bom
comporfamentfo da obra Tais decisdes serdo apoiadas na observagdo local,
complefada, sempre que necessano, por inveshgagdes especificas de campo e
laboraténo e, sobretudo, na compreensdo global do projeto e das fungdes de cada um

dos elementos do projeto
530 fungdes da FISCALIZAGCAO

a) Zelar pela fiel execugdo das obras com pleno atendimento as especificagdes

respectvas,

b) Controlar a qualdade dos matenais uhlzades e dos servigos executados.,

rejeitando agqueles por ela jJulgados ndo sahsfatdénos,
c) Dar asssténcia & EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mars
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adeguados,

d) Exigir da EMPRETEIRA a modificagdo de técnicas de execugdo inadequadas, a
criténo da FISCALZACAO, e a recomposigdo dos servigos nao sahsfatdnos,

e) Assistr a Consulfora nos eventuais recursos necessdrios & implanfagdo dos

projetos e normas técnicas, adaptando-os a stuagdes especificas de locai e momento,

f) BExigir todos os ensaios necessanocs ao contrale da consfrugdo da obra e

interpreta-los devidamente

Os agentes da FISCALZACAO do CONTRATANTE terGo poderes suficientes para
impedir ou mandar suspender os frabalhos, desde que eles ndo esfejam sendo reqlzados
de acordo com estas Especfficagdes A EMPREITEIRA poder& contestar por escrito, se
assim 0 entender, de mpedimento ou suspensdo dos frabalhos mas, até que o assunto
seja resolvido pelo delegado mas categorzado do CONTRATANTE junto ds obras, A
EMPREITEIRA acatard a decisdo do agente da FISCALIZA(;AO Em qualquer caso a
contestag@&o ndo poderd ser utlizada como motive para justificagdo de atrasos ou para

qgualguer outra rewvindicagdo

A omissdo ou falta por parte da FISCALIZACAC em reprovar ou rejettar qualquer
robalho ou matenal gue ndo satsfago as condigdes das Especificacdes, ndo imphcard
na sua acetagdo, devendo a EMPREITEIRA remover, & sua custa, e a quaiguer momento,
qualquer frabaiho ou matenal condenado pela FISCALZACAQ, por estar em desacordo
com as especficagdes, e reconstrur ou substitur o mesmo sem drerto a qualquer

pagamento extra

A FISCALIZACAQ, frente aos dados colhidos nos diversos setores das obras. durante
sua execugdo, poderd emitr ESPECIFICACOES complementares, de modo a ayustar as
aspecifica¢des existentes, a novas condigdes que se dapresentem no deconer dos
trabalhes

Estas passarGo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fressem parte, e
serdo entregues por escnto a CONSTRUTORA

Caso ndo modifiguem substanciaimente as atvidades, e nem venham a modificar
os valores Integrantes das composigdes de pregos apresentadas @ época da

conconéncia e que senirem de base para os custos de senvigos 1dénficos ou
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assemelhados, segundo cnténo andlisado pela CONTRATANTE Ndo caberd a
CONSTRUTORA qualquer rewindicagdo ou reclamagdo, a CONSTRUTORA se obriga a
executar quaisquer trabalhos de construgdo que ndo estejam detalhados nas
ESPECIFICACOES ou plantas, direta ou indiretamente, mas gue sejam necessanos a devida
realzagdo das obras ern aprego, de modo tdo completo como se estivessem delineados

e descrtos

A CONSTRUTORA empenhar-se-a emn executar tais servigos erm tempo habll para

evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam

Os custos adicionais, por acaso, decorrentes destas atvidades, se& demonstrado
ndo estarem incluscs nos pregos propostos, sergo apreciados pela FISCALZAGCAO, que
analsard o melhor procedimento para salda-los, evidentemente dentro dos recursos do
conirato, em acordo com as composigdes de pregos, no que resperfa a servigos, etapas

ou maternas j& propostos & época da lictagdo

No caso de afividades ndo constantes de nenhum itermn, d nova composigdo
deverd ter formatagdo e conteldo semelhante a todas as outras resperffando-se os

mesmos pefcentuals para despesas indrretas e outros elementos ja antes apresentados

O exercicio da FISCALZAGCAO ndo exime o CONSTRUTORA das responsabilidades
gue lhe cabem durante o pefiodo construtivo nos termos destas ESPECIFICACOES, e da

responsabilidade por cinco anos, pela schdez e seguranga da obra. nos termos do arhigo
1245 do Coddigo Civil

2.4 - TERMOS GERAIS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Considerarm-se incluidas, nos pregos unttdnos estabelecidaos para os diverses itens
do quadro de quanfidades, todas e quasquer obras, de natureza proviséng, ndo

constantes do projete efou destas Especificagdes Técnicas

Serdo elaborados e apresentadeos pela CONSULTORA em conjuntc com a
CONSTRUTORA. relatérios mensais, contendo os boletins de medigdes, os quais deverdo
conter as quantidades dos servigos com suas unidades especificas de medigGo realzados

no periodo Tais Relatdrios serGo encaminhados & FISCALZAGCAO para andise e

aprovagdo, dpds o que, serdo apresentados & diregdo do CONTRATANTE para sua
devida aprovagdo
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O pagamento se processard apds a aprovacdo destes relatdios mensars ao
CONTRATANTE

A EMPREITEIRA deverd ter em conta que os tens relacionados no quadro de
guantidades de sua proposta devem cobnr todos os custos das diversas etapas das obras

do projeto, estabelecidos gquandoe da lictagdo

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sé@o
incicagdes de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipdtese algumaq,
quaisquer diferengas entre elas e as reais poderdo ser arglidas para fins de regjustamento
dos pregos unitanos ou para promogacdo dos prazos previstos

Ndao serdo admihidas solictagdes de indenizagdes, salvo nos casos especificados e

estabelecidos nos documentos de contrato

Todos os sevigos serdo medidos e pagos conferme unidades e pregos unitanos

conhdos nas planihas orgamentdénas das obras

Ao CONTRATANTE reserva-se o direto de revisar e complementar o projeto e as
nomas técnicas, sem que tais revisdes entretanto ntroduzam alteragdes sensiveis quanto
4 natureza dos servigos durante a construcdo, Tals revisdes serdo apresentadas em
desenhos e instrugdes escritas & ndo poderdo servir como justficativa de acréscimos nos

pregos unttarios ou de atrasos

A EMPREITEIRA poderd, justificando detalhadamente por escrito, propor alteragdes
de pomenores construtivos que entender convenientes, sé podendo as mesmas serem
executadas depos da aprovagdo por escrto do CONTRATANTE A demora na
aprovagdo ou a ndo, da afferagdo proposta, por parte do CONTRATANTE, ndo poderd
servir de justificativa para ofrasos no cumpnmento dos prazos estabelecidos ou a outrg

qualguer revindicagdo

Todas as cimensoes, cotas e quanhdades dos documentos do projeto, deverdo ser

verificadas pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servigos

A EMPRETEIRA obnga-se a executar quaisquer trabalhas de construgéo que ndo
estejam detalhados, dreta ou indretamente nas especificagdes ou nos desenhos de
projetos, mas que sejam necessdrnos & redlizagdo da obra em apre¢o, de modo 1éo

completo como se estivesse particuiarmente definido e descrto
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241 -Servigos Nao Medidos

Alem dagueles especificamente citados no fexto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servigos relacionados a segurr deverdo ser
considerados & distnbuidos nos pregos unitanos e taxas apresentadas para a execugdo
das diversas etapas das obras e ndo serdo medidos e, fampouco, pagos sepdradamente
Para tal. a EMPREITEIRA deverd inspecionar o local, a fim de melhor quantficar a

parhicipagdo de cada tem nos custos do servigo a ser executado da obra

Desmatamento da drea de instalagdo do cantero de obras & remogdo de todo
o matenal, para locais convenientes, Nclusive estocagem do sole vegetal para fuluro
emprego em dareas & serem refliorestadas

Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares, construgdo
de dcessos, passagens € pontes provisdrias ou de emergéncia e outros servigos ou obras
de cardter tfransiténe, ndo relacionados no Projeto efou nas Especificacdes,

Dimensionamento de estruturas provisdnds para construgda das obras,

Locagdo de dreas para construgdo das obras,

Prote¢do dos matenals de consfrugdo e matenais auxilares, em estoque, contra
roubo, fogo. chuva e nfempénes, ocbedi@ncia &s prescrigdes brasleras nos depdsitos de
explosivos, gasobna dleo lgantes betuminosos e outros fluidos inflamdavels, provimento de
seguranga geral & obra

Orientagdo do trafego durante o pericdo de construgdio, inclusive, lurminagéo e
posicionamento dos guardas de trdnsito, quando necessarno, destruicdo das vias e
restabelecimento do estado onginal, quando iIndicado pela FISCALIZACAO,

Relocagdo e nivelamento do exo do projeto, marcacdo de off-set e fodos os
servigoas topografices necess@nos ac controle geométnco das diversas efapas de
trabalho,

Todos os servigos de drenagem necessénos & refrada da dgua superficial nas
dareas de construgdo, bem como a manutengdo dos taludes de cortes e/ou de aterros,

Todos os testes de matenais julgados necessanos e exigidos pela FISCALZACAO,
Inclusive enscalos de campo e de laboraténo A EMPREFEIRA deverd instalar laboratdrno
para ensaies de solos, agregados e concreto, de acoride com o constante no ltem 27
deste capitulo, dmensionando sua equipe de modo o tomnar possivel a realzagdo de

todos os ensaios de controle, de acordo com estas Espectficagdes Os custos de
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instalagdo, operagdo e manutengdo do laboratono deverdo estar Inciuidos no custfo de
cada fase ou tipo de servigo sujeifo a controle na obra,

Aluguel ou aquisi¢do de &reas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou
ndo no Projeto, e que, por conveniéncia da EMPREITEIRA, e com a aprovagdo da
FISCALIZACAQ, venham a ser utlzadas, em qualquer das fases de construgdo da

Baragem efou para construgdo e/ou conservagdo de desvios e/ou caminhos de
SeVIGOS
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| - CONCRETOS CONVENCIONAIS - CCV
1 - OBJETIVO

A presente especificagdo fixa as disposigdes minimas a serem observadas
pelo EMPRENEIRO, em todos os servigos relacionados com as estruturas de concreto da
tomada d'dgua e do vertedouro da barragem Logradouro, conforme indicadas nos

desenhos de projeto

Sao assm definidos a segur, normas, cntérios € métodos o serem
observados pelo EMPREITEIRO

- Para o contiole de qualidade do concreto e de seus matenais constituintes,

- No preparo, transporte, langamento, adensamento, acabamento. cura e reparo dos
concretos estruturais ,

- Na fabricagdo, montagem e retrada de formas, bem como, para conformagdo de
juntas de construgdo e de contragdo, concretos secunddrios e especiass,

- No corte, dobramento, transporte e montagem das armaduras, bem como, de pegas

metdhcas ou ndo. embuhdas nos concretos

Além do estabelecido na presente se¢do, deverdo ser observadas todas
as nomas, métodos e especficagdes da ABNT, citados no texto ou ndo, relacionadas

com os assuntos aqul tratados

A FISCALIZACAQ poderd. outrossim, emitr o seu crtério, especificagdes
complementares ou Instrugdes de campo, com o intuto de dinmir ddvidas ou resolver

CQAs0s OMissos

2 - PROVIDENCIAS PRELIMINARES

Antes do inicio da execugdo das estruturas devem ser tomadas as
providéncias a segurr indicadas, que objetivam a produgdo e execucdo de concretos
com a qualidade exigida nos projetos
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2.1 - PROJETIO DO CANTEIRO

No projeto deo canteiro devem ser indicados os locais do equipamento de
mistura do concreto, dos silos e depodsitos de matenais, das bancadas de dobramento dos

agos e da carpintana

Os sillos e depodsitos de matenais devemn estar préoximos do equipamento de
mistura, cuid localzagdo deve serde modo d formnar minima a disténcia de fransporfe do

concreto aos diversos locars de langamento

As vias de movimentagdo dos eguipamentos de fransporte do concreto
devern estar indicadas no projeto, assim como os locals de acesso das maté&nas pnmas ao
canteiro Estes acessos devem estar localzados em pontos gue ndo prejudiquem ds
operagdes de produgdo de concreto e devem ser projetados de modo a que ndo haja

contaio dos pneus dos veiculos transportadores com o material estocado nos silos

2.2 - ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS

Os equpamentos destinados & mistura, hransporte, langamento e
adensamento do concreto devem permitr g obtengde de concreto de qualidade
unforme e devemn ser escolhidos em fungdo das caracterishcas exigidas para o
concreto d ser produzido em ndmero e capacidade de produgdo a fim de que permitam

o perfeito atendimento dos crancgramas de execugdo pré-estabelecidos

Q EMPREITEIRO deverd dispor de uma centfral de concreto, inferamente
automatica. com capacidade de atender com folga o3 picos de produgdo horéna de
concreto, previstos para cumprnmento dos prazos de construgdo da obras ou outro

equipamento, desde que seja previamente aprovado pela FISCALZACAO
O equipamento deverd ter condigdes de combinar © cinento, os

agregadoes, os aditivos e a agua em uma mistura uniforme, dentro dos Iimites de tempo

especificados, bem como, descamregar essa mistura sem segregda-la
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A central de concreto deverd ter, pois, as seguintes caracteristicas bdsicas

de operagdo

- Ter condigbes para uma rapida mudanca de gjustagem, a fim de fazer face &s
vanagdes no teor de umidade dos agregados, @ para alterar as proporgdes dos pesos
das partes constituintes do frago,

- Ter condigdes para controlar a entrada de todo o matenal dentro da margem de
vanagdo de um por centeo em peso das quantidades especificadas, sendo, oufrossim,
provida de dispositivos para o registro do peso de cada matena!l em separado, inclusive
da dgua em cada betonada,

- Ter condigdes de permitt o adicionamento ou a retrada conveniente dos matenais,
sendo, outrossim, os providos das facilidades necessanas G rapida obtengdo de amostras
representativas dos agregados de cada betonada, para fins de ensaio,

- Ter condigdes de ser confrolado automaticamente e com precisdo o fempo exigide
para mistura, possuindo  dispostivo capaz de ser gustado para evitar a descarga do
concreto da betonera antes de findar o penodo de misturg;

- Possur um clispositivo adequado para a dosagermn dos aditivas, sendo o seu mecanismo
de descarga interigado com a operagdo de dosagem e descarga da dgua, de modo
que a quanfidade de adiivo seja registrada de forma adequada e automdfica,

- Possur uma balanga sem molas e com mostrador visivel que indique com precisdo a
carga durante todas as fases de operagdo de pesagem, de zero até a capacidade
maxima, devendo inclur um fiel que deverd mostrar a balanga em equifibnic, com ou
sem carga:

- Devera, outrossim, estar equipada com disposttivos para d rapida obtengdo de amostras
representativas de concreto, para fins de ensaios de resisténcia, consisténcia, densidade

e unifotmidade, bem como para a confagem e o nUmeto total de befonadas

2.3 ~ ARMAZENAMENTO DOS MATERIAIS

23 1- Cimento

O cimento deverd ser armazenado no canfewo da obra, em lugar seco,
sem infifragdes de Ggua, ventilado, ndo podendo o piso do depdsito ficar em contato

com o solo
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O depdsito deverd permitr facil acesso & inspeg¢do e identficagdo de
qualquer parhda Suo capacidade deverd garantir as concretagens necessanas em um

pefiodo de dias de produgdo méxima, sem abastecimento

O cimento gue ficar armazenado por mais de guatro meses ndo deverd ser
usado, a menocs que ensaos de verficagdo comprovem gue ¢ mesme ainda sahisfaz as

normas aplicvels da ABNT

O cimento que apresentar icio de  hidratagdo (empedramento), devido
&s condigdes inadequadas de armazenamenio serG recusado pela FISCALIZACAO ©O
cimento fornecido em sacos deverd manter sua embalagem ongingl até seu emprego,
podendo ser guardado em pilhas de no méximo 10 (dez) sacos Lotes recebidos em
épocas diversas, deverdo ser guardados separadamente, de modo a facilitar o

emprego na ordem cronoldgica de recebimento

Ndc poderd ser empregado cimento proveniente da impeza de sacos ou

embalagens

Sllos de cimento serdo pemitidos Sua construg@o, enfretanto, deverd ser

tal que ndo apresente zonas mortas de depésito

N&o podera ser empregado cimento que apresente temperatura maior ou
igual a 60°C

232 - Agregados

Os agregados devem ser estocadoes em silos separados de acordo com a
sua procedéncia, famanho e faxa granulomética Os pisos destes sios devemn ser
construidos de forna o evitar o contato dos agregados com o solo e serem de
preferéncia cobertos Quando os slos ndo forem coberfos devern possur meios gue

permitam o rapido escoamento das aguas pluvicis que se infitram no agregado

Nenhum veicule ou equipamento que possa confaminar os agregados
com lama, graxa, dlec ou outro matenal estranho terd acesso direto aos sios de
agregados
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233-Acos

As parfidas de agos de cada categona, didmetro e procedéncia devem
sef arumadas na obra, nos lotes previamente defindos, por ocasido da coleta de
amostras para ensaios Estes lotes devem estar separados uns dos outros e iIdentificados
quanto a procedéncia, parhda, bitola e categona No caso dos lotes serem formados no
deposto do Fornecedor, cuidados especials devemn ser tomados na identficagdo e
transporte da parmda, para gque se possa reproduzir ng obra a mesma formagdo de lotes
antenormente estabelecida no depdsito da fornecedora Esta providéncia serd

desnecessdna no casce da partida ser totalmente iberada no depdsito

234-Agua

Os reservatérios para armazenamento da  agua destinada co
amassamenifo e cura do concreto devem estar stuados em locais onde ndo hgja a
possibidade desta agua sofrer contaminagdes de quaisquer natureza e devemn, de

preferéncia, ser cobertos

2.3 5 - Aditivos

O armazenamento dos adifivos deve ser feffo com condigdes que ndo
provoguem afteragdes nas caracterishcas prépnas de cada tipo, tendo-se o cuidado de
consumrlos na ordem cronoldgica de chegada @ obra Devem ser ammazenados
separadamente  por tipos e procedéncia, estabelecendo-se facil sistema  de

identificagdo, de modo a evitar possivels erros de troca de hpos, por ocasido de seu uso

23 6 -Maderas

As madeiras destinadas & execugdo das formas e escoramentos devem ser
amazenadas de manera que figuem protegidas das ntempénes e da agdo de nsetos

ou fungos, principalmente quando este armazenamento for por um prazo longo

2 4 - CARACTERIZAGAO E QUALFICAGAQ PRELIMINAR DOS MATERIALS

Antes do nicio dos servigos, se deve verficar se 0s matenas gue serdoe
empregados na fabnecagdo dos concretos possuem os requisitos de qualidade exigidas

nestas Especificagdes determinados em ensalos redizados em amostras representativas
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destes matenais, nas quais serdo fambém determinados os seus indices caracterishcos

Os matenais deverdo atender ds seguintes exigéncias

241 -Cimnento

O cimento poderd ser de qualguer hipo desde gque atenda a especificagdo
brasiera em viger, cortespondente ao hpo a que pertence Nos concretos das estruturas
que ficarGo em contato com melos agressivos nQe serd pemitide o uso de cimento
Portland de alta resisténcia inicial e de cimento Portland comum com teor de aluminato
tncdlcico (C3A) maior que 8%, determinado de acordo com a especificagdo C-150 da
ASTM £ recomendavel a utilzagdo de cimento portland pozolanico CP-IV-32, ou cmento
portlando composto com pozolana resistente a sulfatos (CP-11-Z-32RS), que obedegam das
especificagdes contidas nas Normas Brasilerras NBR-5736 e BNR-8737 e que estejam de
conformidade com a Norma NBR-150-9002

A amostra de cimento deve ser coletada de acordo com o método NBR 5741, sendo

submetida postenomente Qos seguintes ensaios

- Ensaio normal - NER 7 215
- Massa especifica NBR 6 474
- Finura Blaine . NBR7224
- Expansibiidade a frio NBR 11 528
- Finura da penenga 0,075 NBR 11579
- Anidrido carbdnico (CQO,) . NBR 11 583
- Teor de éxidos de sodio e potdssio NBR 5 747
- Teor de pozolana NBR 5 741

- Atwvidade pozolGnica do CP-1V NBR 5753
- Andlise quimica - determinagdo do SI02,Fe203, CaO e MgO NBR 5 742

- Perda ao fogo NBR 5743
- Residuc insollvel NBR & 744
- Teor de SO3 NBR 5745
- Cal lvre NBR 5748

242 - Agregado MiGdo

O agregado mildo poderd ser areia natural quartzosa ou a compaosi¢do

desta com areia artificial, resultante de britagem de rochas competentes, com didmetro
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maximo de 4.8mm, a cnténo da FISCALZACAO, e que obedega aos cnténos
estabelscicdos na NBR-7211 e 7222

A percentagem de substancias nocivas no agregado mildo ndo deverd
exceder a 5% do peso Tas substancias nocivas Incluem argila xistosa, torrdes de argila,
aicalbs, mica, gréos recobertos de impurezas, flocos de particulas fofas, marga e matenal

gue passe na peneira n*200

Da mesma forma, a percentfagem de grdos de argild, de acordo com ©

ensaio através do método NBR 7 218, ndic deve exceder 1% em peso

O agregado mildo estard em acordo com os seguintes requisitcs de

ensalos

- Ensaios Colonmétncos para impurezas Orgdnicas (pelo método da ABNT, NBR 7 220 ou

confome a desighagdo C-40 da ASTM)

- A cor do fiquido em gue a amostra estd imersa no ensaio, ndc serd mais escura do que Q

cor estabelecida como padrdo referéncia
- No caso em que a cor do liguido resuttar mais escura do que o estabelecida no padrdo.
deverdo ser efetuados ensalos de resisténcia & compressdo aos 7 € 28 dias. conforme

previsto no método de ensaio NBR 7 215

- O peso especifico real defemminado através do método de ensaio C-28 da ASTM ou pela

NBR 9776, nGo deverd ser menor do que 2,60

- Ensaios de Alferacdo pelo uso de Sulfato de Sddio (‘desgnation C-88" da ASTM) ou NBR
9917

- A quanhdade retida na penera n? 50, apds 5 ciclos. ndo deve apresentar uma méda

ponderada de perda maior gue 10% em peso

2.4 3 - Agregado Gratdo
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O agregado graddo a ser ufiizado € aquele que vara seu diéimetfro entre
50,00 mm & 12,50 mm, comda Serd conshiuido de granulos resistentes, duros, estGvers e
impermmedvels, podendo ser pedregulho ou pedra brtada, de um modo geral  esféncos
ou cibicos

O agregado gratdo deverd tfer ressténcia maior gue @ argamassa e
caracteristicas que nGo a prejudiquem A granulometna deverd estar de acorde com a
EB-4 da ABNT, e segundo os cnténos da NBR-7211 e 7217

A percentagem de todas as substdncias nocivas no agregado graddo ndao
excederd 3% em peso As subst@ncias nocivas incluem, sem que se Iimitem somente a
elas, a argila xistosa, torrdes de argila, e o matenal que passa na peneira N2 200 Do

mesmo modo, a percentagem de torrdes de argila, de acordo com a NBR 7 218 ou C-142

da ASTM ndo excederd 0.5% em peso
O agregado graudo obedecerd as seguintes exigéncias
- Realtividade potencial de alcals-agregado NBR 773 & 9774

- Ensaio de Abras@io Los Angeles (Segundo o NBR 6 465 ou 'designation C-535" da ASTM)
ou pelo Método DNER-ME-35-64,

- A perda nos vanos famanhos de agregados ndo  excederd as quantfidades maximas

calculadas pelo NBR 6 465 ou as seguintes quanhdades maximas indicadas pela ASTM
- Ensaio de Alteragdo pelo Uso do Sulfato de Sédic ("designation™ ASTM  C-88)

- Massa unitana no estado compactado seco NBR 7 810

- A média ponderada de peso apds ciclos, ndo excederd 10%

- Massa unitana NBR 7 251

- O peso especifico real ndo serd menor que 2,55 9937
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- Absor¢do BR9 777

244-Agua

A Gdgua deve ser impa e isenta de subst@ncias prejudiciais ao processo de
hidratagdoe do cimento Em caso de divida se deve proceder a ensaios comparativos de
resisténcia a compressGo e tempo de pega. em argarnassa e pastas executadas com a
agua susperta e uma dgua de qualdade comprovada, pard uso em concreto Estes
ensaios deverdo ser feitos de acordo com o método NBR 7 215 Serdo permitidas redugdes

nos tempos de inicio e fim da pega de no maximo 38 minutos

245 -Adifvos

Qs aditivos devemn ser formecidos de preferéncia na forma liquida e devemn
apresentar a efic@ncia necessna para o fim @ que se destinam, comprovada em
ensaios comparativos entre argamassas e concretos executados, com e sem adritivo,

conforme © seu tipo, devendo obedecer s NBR-10908, NBR-11768 e NBR-12317

A porcentagem do aditve deve ser fixada de acordo com as
recomendagdes do Fabncante, e deverd levar em consideragdo a temperatura do

ambiente e do tipo de cimento

246-Acgos

Os agos deverdo atender as exigéncidas da especificagdo NBR 7 480 para
as categonas indicadas pelo Projetista, venficada nos ensaios de fracdo e dobramento
em amostras represenfafivas colhidas nos depésitos de cada Formecedor e ensaiadas de
acordo com os métodos NBR-6 152 e NBR-6 153 O coeficiente de aderéncia das barras
de cada Fornecedor, para cada diémetro, categona e conformacdo superficial deverd
ser determinado em ensaio de fissuragdo conforme a instrugdo contida na especificagdo
NBR 7 480 Poderdo ser aceitos cerfificados de ensaio de aderéncia apresentados pelo
Fomecedor, desde qgue realizados por laboraténo de reconhecida expenéncia neste
ensaio e que, 0s mesmos tenham sido realizados em amostras caracteristicas andlogas

dgueias que estdo sendo fomecidas & obra
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2.5 - DOSAGEM DO CONCRETO

O concreto deverd ser dosado expermentalmente em  laboratdéno,
empregando-se nas misturas testadas, amostras representativas dos materiais que rdo ser
utizados na obra Os tragos encontrados deverdo confenr cos concietos as
caracfernsticas de ressténcia, impermeabllidade e durabilidade exigidas para as

estruturas a que se deshnam

A fensGo de dosagem (tens@o média prevista para a resisténcia &
compressdo) deverd ser fixada em fungdo da tensdo minima especificada e do
coeficiente de vanacdo estimado ou determinade para o concreto, de acordo com os

criténos apresentados na norma NBR 6 118 e 12 655/92

O fator dgua-cimento deverd permitr a obtengdo da tens@o de dosagem
sendo o seu valor fixado erm fungdo daos caractensticas dos cimentos que serdo
empregados na obra No infuto de assegurar uma maior durablidade e
impermneabiidade das sstruturas, o fator agua-cimento ndo deverd ultrapassar os valores

fixados no quadro apresentado a segurr

Estruturas Condigdes de Exposigdo
Frn contato com Em contato com
No ar fluidos ou solos fluidos ou solos
Ndo agressivos ao aAQressivos ao
concreto concreto

Segdes e segdes com
recobidmento da amadural 0,55 0,80 0,40
menor que 2.5 cm

Segdes moderadas tais
como muro de ammo, laje
de fundagdo e estruturas 0,60 0.45
onde o reccbrmento da
amadura for maior que
2,5cm

Os fluidos em contato com o concreto poderdo estar sob pressdo ou ndo

Nas estruturas expostas @ melos ndo agressivos e para as quais Ndo se exige
maior mpemeabilidade, o fator dgua-cmento a ser adotado ser@ aguele necessano &

obteng¢do da tensdo média & compressdo prevista
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Os concretos langados por tremonha em locais abaixo do lengol fredtico

(concreto submersc) deverdo apresentar fator dgua-cmento maximo de 0,44

Se na dosagem do concreto forem determinados valores diferentes para o
fator dgua-cimento necassario & obtengdo da resisténcia e durabilidade, deve adotar-se

o menor deles

O didmetro maximo de agregado utilzado em um concteto deve set
compativel com as dimensdes da peca e espagamento das armadurds a que este
concreto se destina Este difimetro maximo deve ser menor que 1/4 da menor dimensdo
da pega a ser concretada, e menor gque 3/4 do menor espacgo livie entre barras das

armaduras, prevdlecendoe o menor dos dois valores

Os concretos devem possur frabahabilidade compativel com a exigida
pelo processe de adensamento a ser adotado e possuir uma quantidade de argamassa
que confira & massa, maior coesdio e auséncia de desagregagdo A trabalhabiidade de
um concreto deverd ser verlficada no ensailo de abatmento do tronco de cone, de

acordo com o método NBR-7223

Os concretos deshnados a estruturas que ficardo em contato com solos ou

fluidos agressivos deverdo também atender ds seguintes exigéncias

- Consumo minimo de cimento de 300kg/cm?®
- Teor de ar incorporado 3% a 6% determinado de acordo com o método C-231 da ASTM)
Nao seré permifido ¢ uso de cloreto de cdicio nem de aditivos que  contenham teores
deste cloreto em suda composigao
- Abatimento do fronco de cone entre 4 e 6cm (determinado através
do método NBR-7223)

Os concretos langados sobre supeifficies imregulares ou em queda livre ou
entdo langados sob a dgua, devem possurr mator teor de agregados definidos pela

relagdo areia/agregado total

Esta relagdo, nestes concretos, deverd situar-se em tormno de 0.4
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3 - EXECUGAO DAS FORMAS E ESCORAMENTOS

3 1 - MATERIAL

O materigl das formas poderd ser pinho padrdo igual ou supenor ao de
2a categorna, painéis de madeira fratada (hpo Madeint ou similar) ou chapas metélicas O
tratamento empregado nas maderras néo deverd prejudicar ¢ gualidade do concreto
nem manchar a sug supetficie, caso esta venha a ficar permanentemente exposta
{concreto aparente) Quando for exigido para © concreto um acabamento superficial
sem poros ou bolhas, o lado da forma que i1 receber este concreto deverd ser reveshdo
por uma forma absorvente sem qualquer espécie de tratamento (po Eucatexisclante) O
concreto cuja superficie 1d receber algum tipo de revestimento deve ser executado com

formas que confiram aderéncia entre o revestmento e o concreto

Serd vedado o uso de formas empenadas, torcidas, amassadas ou com

fraturas

A reutlizagdo das formas de madeira serd de no méximo § vezes, desde

que ainda apresentem condigdes satisfatdnas de use

Nos escoramentos, poderdo ser ullzados escoras ou pontaletes de
madera ou entdo escorarmentos metdlicos especificos, desde gque tenham eficigncia

comprovada em obras simitares

3 2 - MONTAGEM
As formgas devem cobedecer ngorosamente ds dimensdes indicadas no
projeto e serem montadas de modo a possibitar uma fé&cil desforma, gue ndo provogue

danos no concreto

O EMPREITEIRC sera responsdvel pelo projete, fabncagdo, instalagdo e
retrada de todas as formas e respectivos escoramentos, devendo submeter & aprovagdo
da FISCALZACAOQ, todos os desenhos de fabncagdo e montagem das formas, bem

como os matenais utlizados
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As formas deverdo apresentar ressténcia suficiente para suportarem a
pressdo resultante do langamento e da vibragdo do concreto, devendo ser manhidas
ngidamente na sua posigdo, e ser suficientemente estanques para impedirem a perda da

argamaassa

Qualquer vedagdo que se tome necessana, serd executada com matenais
aprovados pela FISCALZACAO

As concretagens gue se processarem por lances, terdo as formas
construidas de manerra a abranger apenas um lance de concretagem, sendo removidas,
apds estar o concreto endurecido, para serem montadas no lance seguinte Essa
montagern serd ferta de manerra a recobrir o concreto  do lance anterior, no minimo em
3cm As formas dever@o ser fixadas com firmeza contra o concreto endurecido de
maneira que ao ser reiniciada a colocagdo do concreto. as formas ndo se deformem e
ndo permitam qualquer desvio em relagdo aos alinhamentos estabelecidos ou perda de
argamassa pela justaposigdes, caso necessdno, serdo usados parafusos ou prendedores
adicionais destnados a mantferem fimes as formas remontadas confra o concreto

endurecido

Salvo indicagdo contrdria nos desenhos de projeto ocu conforme solicitagdo
da FISCALIZAGAO, sarrafos chanfrados com 1" deverdo ser colocados nos canfos das
formas, de manewa a dai, resultarem cantos chanfrados com dngulos extemos das
supetficies de concreto destnadas a ficar permanentermente expostas Os dngulos
intermnos ndo necessitardo, em prncipio, de chanfros, a menos que sejam eles iIndicados

nos desenhos de projeto

As formas deverdo ser montadas de modo que fodas as marcas horizontais
sejam continuas, ao longo de foda a supeftficle Caso as formas sejam reveshdas de
madera compensada ou de painés de madeira aparelhada, as juntas vericals deverdo
ser continuas em toda a attura da superficie de concreto As formas execuiadas no local
com tabuas comuns deverdo formar panéis quadrados, com as junfas alfermnadas As

formas deverdo ser perfefamente escoradas nas suas devidas posigdes

Deverao ser feitas aberturas nas formas, onde for necessario, para faciltar

a inspe¢do, Impeza e adensamento do concreto Todas as aberturas tempordnas a
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serem feitas no concreto, para fins construtivos, serdo submehdas & prévia aprovagdo da
FISCALIZACAO

3.3 - FORMAS PARA SUPERFICIES CURVAS

As formas para superficies curvas deverdo ser construidas de manera a
ficarem precisamente com as curvaturas exigidas As dmensdes para as superficies de
concreto serdo dadas por segbes de desenhos O EMPREITEIRO deverd interpolar as
se¢des Intermedinas que se fzerem necessanas para o tipo de construgdo de forma a ser
adotado e devera executar as formas de manerra gue a curvatura seja confinua entre as
segdes Onde for necesséno, para atender as exigéncias da curvatura, @ forma de
madera deverd ser construida com réguas laminadas cortadas, de modo a serem
obtidas supetficies de formas estanques e lsas As formas deverdoe ser consfruidas de
modo que as marcas das juntas na supeificie do concreto sigam, de manegira geral, o
inha do fluxo da dgua Apds as formas terem sido construidas, todas as imperfeigdes de
superficie deverdo ser comgidas, todos os pregos deverdo ser escondidos, gquasquer
asperezas e todas as arestas nas superficies moldadas, cousadas pelo encontro imperferto

dos painéis das formas, deverdo ser revestidas para produzirem a curvatura exigida

3 4 - PRENDEDORES

Eventuars varetas metfdlicas usadas para fixagdo das formas deverdo
permanecer embutidas, terminando a ndo menos de 50cm do lado de dentro das faces

do concreto, salvo disposicdo contréina da FISCALIZAGAO

Naoc serdo permmdos frantes de arame embutidos para manter as formas,
em paredes de concreto a serem sujertas a pressdo de dgua, ou onde as superficles do
concreto, aftravés das quais se estendenam os trantes, fiquem permanentemente
expostas, nestas, serdo ufilzados trantes ocos o serem oportunamente preenchidos com

concreto ou argamassa, apds a retrada das formas
Trantes de arame poderda ser usados para manter as formas em paredes
de concreto, onde serd colocado aterro contra ambos os lados Os trantes de arame

deverdo ser cortadaos rentes & superficie do concreto, apds a remaogac das formas

3 5 - UMPEZA E UNTAMENTO DAS FORMAS
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Na ocasido em que o concrete for langadao nas formas, as superficies
destas Uthmas deverdo estar 1sentas de incrustagdes de argamassa, calda de cimento ou
outros matenais estranhos Antes de ser langado o concreto, as superficies das formas
dever@o ser untadas com um oleo minergl destinado a impedrr, de maneira efetiva. @
adesdéic e que nde manche as supelficles do concreto O dleo para formas de madera
deverd ser do tipo mineral parafinico, pure, refinado, de composigdo conveniente para
essa finalldade Todo éleo para formas deverd ser aprovado pela FISCALZAGAQ Apds o
untamento, devera ser removido quaiquer dleo em excesso nas supelficies das formas A
amadura de ago a ser embutda ou outra qualgquer superficie que requeira aderéncia ao

concreto, deverd ser manhda isenta de dleo

3.6 - TOLERANCIAS

Nas superficies acabadas do concreto, os desvios acertGvens de prumo ou
de nivel dos alnhamentos determinados, bem como dos perfis e das dimensdes

mostradas nos desenhos, sdo definidos como “Tolerdncias”

Quande ndo forem estabelecidas outras toleréncias nos desenhos de
projeto para gualguer estrutura iIndividual & parfe da mesma, os desvios admissivels serdo
conforme a seguir discnminados

- Os alinhamentos de locagdo, exos e medidas de perimetro podem ter as seguintes

vanagdes em relagdo ao estabelecido em planta

-em5.0m Tcm

-em 10,0m 2cm

A vanagdo de dmensdes em relagdo a uma estrutura  indwvidual, ndo

deverd exceder 2.5cm em 20m

- As vanagdes do prumo em relagdo ds indicadas ou de  superficies curvas de todas as
esfruturas, Incluides os  alnhamentos e supelficies das paredes, enfalhes das juntas

verticals e arestas visivels, serdo

-em 2.5m 0.5cm
-em 50m 1.0cm
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-em 10,0m 3,0cm

Nas construgdes cobertas por aterros, as folerdncias serGo duas vezes

maiores do gue os valores acima

Quaisquer ancota¢des contdas nos desenhos de projeto, referentes a
toler@ncias especificas minimas ou maximas, relativas a qualquer dmensdo, deverdo ser
consideradas como complementares das toleréncias acima especificadas e

prevalecerdo sobre as mesmas

A FISCALIZACAO se reserva o direfo de reduzr tais tolerdncios, caso elas

prejudiguem a agdo estrutural ou fungdo operacional de uma estrutura

O EMPREITEIRO sera interamente responsavel pela montagem e
manuten¢gdo das formas de cohcreto dentro dos Imites de foleréneia, de forma a
assegurar a conclus@o dos ftrabathos dentro das tolerGncias aqui especificadas O
trabalho de concreto que vier a exceder os imites de folerancia agur assinalados, deverd

ser comgido ou removido e substituido conforme o caso, a criéno da FISCALZACAO

3 7 - ESCORAMENTOS
Os escoramentos devem ser projetados de modo a assegurar uma perferta
estabilidade as formas, evitando deformagdes indesgjtivels provocadas pelo peso do

concreto langado

As escoras devem se apolar em locais que apresentem condigdes de
suporte adequadas No caso destas condigdes ndo serem as ideass, devem ser previstos
cispositivos de apoios que reduzam a carga transmifida ao sclo pelas escoras A nivels

compativels com a capacidade de suporte destes solos
As dmensdes dos pontaletes, a sua distnbuigdo ao longo das pegas a

serem escoradas & 0 modo como sGo montados, devem obedecer &s prescngdes da
norma NBR-6118
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Para facitar a retrada dos  escoramentos devern ser colocados
dispostivos aproprnados para permitii que esta operagdo se faga sem choques ao
concreto

4 - ARMADURA

4 1 - MATERIAL
As armaduras devem obedecer ngorosamente ao projeto, gquanto a
categona do ago, dimetro, disposigdo, comprmento, angulos de dobramento e

gonchos

As emendas nas barras das armaduras devem cbedecer ngorosamente ao
projeto, fertas de acordo com as prescngdes da norma NBR-6 118 As emendas soldadas
devem ser fertas por processo de eficiéncia garantida e ngorosamente controlada por
ensaios de tragdo As barras soldadas devem suportar uma tenséo de no minimo, 1.25

vezes a tensdo imite de escoamento da baira ndo soldada de igual caracteristica

Ndo serd permitida a utlizagdo de barras de ago que apresentem
esfollagdes, escamas ou fissuras, observadas pancipalmente nos focais de dobramento

dos ganchos

As barras em inicio de oxidagdo devemn ser escovadas e Iimpas antes de
sua monfagem na forma Se esta lmpeza conduzir a uma excessiva redugdo na segdo da
bara ou entdc a elminagdo de suas saléncias superficiais estas banas devem ser
recusadas Para proteger as barras da conosdo pods-se pinta-las com dgua de cal ou

nata de cimento

4 2 - MONTAGEM

Antes de serem infroduzidas nas formas, as barras deverdo ser
convenientemente Impas, principalmente das manchas de dleo, graxa ou outro matenal
A retirada de argamassa ou concrelc aderente ds bamas somente serd necessana

quando esta operagao for facitada pela baxa aderéncia deste matenal iIncrustado

A montagem da armadura no intenor das formas deve ser ferta de modo a
que a mesma se mantenha firme durante as operagdes de langamento e adensamento

do concreto, conservando inatteradas as dist@ncias das barras entre st e das barras &s
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faces internas das formas Os dispostivos colocados para assegurar o cobnmento
especificado devem ser fertos de preferéncid de concreto ou argamassa, d serem presos
as barmras de modo fime para que ndo se deslogquem durante o adensamento E vedado

0 uso de dispositivos fertos com metal

Néo serd pemihdo o reposicionamento das bargas guando o concreto

astiver no processo de endurecimento

Qualguer barra que se projete para fora das superficies finais de concreto
e gue ndo esteya mostrada nos desenhos serd cortada a uma profundidade suficients, no
concreto, para permitr o recobnmento minimo especificado e ter os furos preenchidos

com argamassa

Nas juntas de construgdo. onde as barras podem permanecer expostas

durante um longo periodo, as mesmas serdo protegidas contra corosdo

QO dobramento das barras deve ser feto sempre "a frio" sendo vedada a

aplicaga@o de quaiguer processo que iImplique no aguecimento de agos ou fios

No cruzamento das armaduras com eletrodutos, as superficies destes
eletrodutos nos pontos de contato devem ser isolados através de tubos plasticos ou outro
dispositivo qualquer

Devem ser previstas plataformas de servigos nos locais de passagem de
pessodl e cannhos, antes e durante as operagdes de concretagem com o objetivo de

avitar danos as armaduras ou deslocamentos de suas posigdes de projeto

Devem ser respetados 0s espagamentos minimos entre as barras das

armaduras indicados na norma NBR-6 118

As tolerdncias pard a colocagdo das amaduras sdo as seguintes
- No espagamento 25mm

- No recobrimento protetor

- Com menos de 50mm de recobrmento 3mm
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- Com 50mm até 75mm de recobrmento émm

- Com mais de 7mm de recobrimentc 12mm

5 - PECAS EMBUTIDAS

Pecas metdiicas diversas, conforme indicadas nos desenhos de projeto,
serdo instaladas pelo EMPREITEIRC Pgra ficarem embutidas no concrete, abrangendo

entre outras

- chumbadores e insertos em geral no concreto de 12 estadgio, para fixagdo ou ndo dos
Insertos no concreto de 22 estégio,

- insertos no concreto de 22 estagio, fixados em Insertos deixados no concreto de 12
estagio .

- tubulagdes e pegas embutidas em geral

Em fudo o gque ndo estiver especificamente Indicado nos desenhos ou
nestas Especificagdes, segur-se-Go para os matenais e os servigos deste capitulo, os

regulamentos da ASTM, AISC e AWS

Todas as pegas metdlicas embutidas pelo EMPREITEIRO deverdo sé-la com
precis@o, nas posigoes indicadas nos desenhos e fixadas perfetamente, de modo a evitar

o seu deslocamento antes e durante as concretagens

Nos locais onde estiver indicado concreto de 22 estagio, deverdo ser
dexados “blockouts' no concreto de 12 estGgio, assim como insertos onde serdo fixados os
inserfos do concreto de 22 estadgio, argamassa ou njetados com calda de cimento,
conforme ndicado hos desenhos

Todos os servigos de instalagdo deverdio ser executados de acordo com a
boa técnica de construgdo, por pessoal freinado e especializado no setor Qualquer dano
evenfualmente causado aos matenas formecidos pela CONTRATANTE deverd ser
reparado, ou a peca substituida pelo EMPREITEIRO ds suas expensas Imediatamente antes
da concretagem as pegas metdlicas deverdo estar limpas e isentas de ferugern ou outro

matenal estranho

5 1 - CHUMBADORES E INSERTOS NO CONCRETO DE 12 ESTAGIO
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Todos os chumbadores e placas de ancoragem a serem embuthidos no
concreto deverdo ser posicionadaos com precisdo, por meio de gabartos adequadoes, de
forma que, apds a concretagem, fiqguem alnhados com ds pegas ds quais deverdo ser
ligados Os eixos dos furos de tais gabantos deverdo estar de acordo com os eixos dos
furos perfurados ou puncionados na placa base ou pega a ser fxada no concreto Os
furos nos gabarntos deverdo exceder de 1 (um) miimetro o didmetre nominal dos

chumbadores ou parafusos

As referéncias ou marcas de coincidéncia destinados & locagdo da peca
a ser instaiada deverdo estar claramente indicadas em cada gabanto, de forma a
faciltar a localzagdo precisa dos chumbadores Apds os chumbadores terem sido
posicionados com precisdo, cada chumbador deverd ser fixado com segurangd no seu
lugar, de forma a immpedr o seu deslocamento durante a concretagem e até que o

conctreto fenha atingido resisténcia adequada

Os furos nas placas-base ou em outras pegas nGo poderdo ser alargadas
para d sua gustagermn qos chumbadores que ndao ficarem devidamente posicionados,

sem autorzacdo expressa e previa da FISCALZACAO

Apds a concretagem, as superficies metdlicas ndo galvanzadas e
destinadas a permanecer permanentemente expostas, deverdo ser mpas com escova

de ago e receber duas demdos de tintg base

5.2 - INSERTOS NO CONCRETO DE 22 ESTAGIO

Os inserfos no concreto de 2¢ estdgio, destinados a fixagdo de
equipamentos especials. deverdo prontanamente obedecer aos desenhos e
especficagdes  dos FABRICANTES dos refendos equipomentos Apds © ngoroso
posicionamento e perfeita fixagdo dos insertos, proceder-se-4 ao enchimento do

concreto de 2° estagio, conforme Indicado nos desenhos de projeto

No caso de tnihos para equipamentos movess, antes do enchimento dos
‘blockouts” com concreto de segundo estdgio, deverd ser assegurado o perfertto ajuste
das placas de regulagem, alinhamento dos tnlhos e aperto das porcas que prendem os
grampos de fixagdo dos trihos
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5 3 - TUBULACOES E PECAS EMBUTIDAS

As tubulagdes e pec¢as a serem embutidas no concreto deverdo ser
ngorosamente posicionadas e devidamente fixadas, de modo a evitar danos ou desvios
antes e durante a concretagem Deverdo ser tomados cuidados especiails para evitar o
entupimento das tubulagdes durante a execugdo dos frabalhos Astubulagdes e pegasa
serem embutidas no concreto ndo deverdo receber pintura ou gualquer outra protegdo
na sua superficie externa, a menos gue assim seja especificamente indicado pela
FISCALIZAGCAO

Qualguer gue seja o caso, entretanto, deverdo, mediatamente antes da

concretagem, estar Impas e 1sentas de mancha de &leo, graxa, etc

Cada sisterna de fubulagdo deverd ser Iimpo Infernamente e testado sob
pressdo antes da concretagem, o EMPREITEIRO elaborard e apresentard, para aprovagdo
da FISCALIZACAQ. os desenhos complementares relativos ds ancoragens da tubulagéo,

durante os testes

As tubulagdes e pegas embuhdas deverdo ser manfidas a uma  distdncla
minima de 25mm de oufras pegas embiutidas ou da superficie extema, para permitir seu

completo recobrimento com concreto, exceto onde indicado em contrano

Medidas apropriadads deverdo ser adotadaos onde as fubulagdes
atravessarem juntas de dilata¢do. conforme mostrado nos desenhos de projeto ou
indicado pela FISCALZACAQ

6 - MISTURA DO CONCRETO
6 1 - EQUIPAMENTOS E INSTALAGAO

A mistura do concreto deverd ser feta mecanicamente por meio de
equipamentos de qualquer hpo desde que produzam misturas homogéneas e tenham

capacidade de produgdo compativel com o cronograma previsto para a obra

A uniformidade do concreto produzido deverd ser determinada de acordo

com método brasileiro e atender os indices contidos naquele método
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No caso de betoneras a veiocidade de rotagdo por minuto deve serigual

D = di@metro do tambor emn metros,
A = constante igual a 10, 20 ou 15, caso das betonelras sejam, respectivamente, de eixo

horizontal, vertical ou nclinado

Ndo serd permide © uso de betoneras cuja capacidade de produgdo
ndo pemita a mistura de matenais relativos a saco de cmento (50kg) A medida dos
outros matenais deve ser feita de preferéncia em peso, podendo, entretanto, os
agregados serem medidos em volume, desde que sejam determinados para os mesmos,
os respectivos pesos unitdnos Os eiros provententes da medigdo dos agregados em
volume devem ser considerados por ocasido da dosagem O cimento ndo deverd em
nenhuma hipdtese ser medido por volume, como também serd vedada a mistura de

materiais relacionados a sacos fracionados de cimento

As betoneiras ndo deverdo ser camegadas aléem de sua capacidade
nominal, salvo autorzagdo especifica da FISCALZACAO e estar Ivre de incrustagdo de
concreto Qualquer betonerra que em qualquer tempo produzr concreto insatisfaténo

deverd ser paralisada até ser convenigntemente reparada, ou substituida

As balangas utlzadas na pesagem dos matenais ndo devem apresentar

erros supenores qos apresentados no quadro a seguir

Matenal Erro Maximo
Cimento 1%
Agua 1%

Agregados D, <38mm 2%
Agregados D, >38mm 3%
Adihvos 3%
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Antes do inicio dos setvigos, os dispositivos de medigdo devem ser aferdos
por érgdoe competente gue deverd emitir certficado de afengdo Esta providéncia ndo se
aplica aos caxotes ou padiolas destnadas a medr os agregados que, entfretanto,
deverdo ter as suas medicas confendas antes dos servigos Os volumes das padiolas
devem ser de acordo com os pesos unitdrios dos agregados, e em relagdo as padiclas de
areix deve-se verficar se as mesmas referem-se & areia seca ou Umida As padiolas
devem ser numeradas e ter anotadas na sua face extema, de forma visivel @ de manerra
gue ndo conduza a enganos, a Indicagdo do agregado a que se referem, e no caso da

areiq, se ela se deshna para a areia seca ou Umida

Os aditivos devem ser colocados na mistura, de preferéncia através de

dispostivos aproprados de medida e descarga, formnecidos pelos FABRICANTES

O equipamento de mistura e as balangas devem ser mantidos
permanentemente impos, evitando-se incrustagdes no mesmo e aocumulo de pd nas

balangas

6 2 - OPERAGAO DA MISTURA

Os agregados devem ser colocados no egupamento de mistura, de
preferéncia na condigdo de saturados com superficie seca Nos concretos destinados as
estruturas com maior mpemeabilidade, esta condigdo seréd obngatdéna No caso dos
agregados serem langados secos nos equipamentos de mistura, deve-se proceder &
cormegdo na quantidade da agua de mistura, fendo em vista a absorgdo dos agregados

Em cias quentes, deve-se proteger os agregados da agdo direta dos raios
solares, principalmente quando estes agregados se destinarem & execugdo de concretos

de pegas de grandes dimensdes, nas quais, o volume prepondera sobre g superficie

A temperafura do cimento, por ocasido do seu langamento no
equipamento de mistura, ndo deverd ser supenor g 50°C, para evifar a excessiva
evaporagdo da agua na fase de mistura Serd aconselhdvel a pintura do equipamento

de mistura, com tinta clara
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As operagdes de carga dos matenais na centfral de mistura devemn ser
convehientemente programadas de modo a evitar eventuais enganos, tais como frocas

de matenais e erros nas suas guantidades

A mistura manual do concreto ndo serd em nenhuma hipdtese permihda,
sendo apendas tolerada em servigos sem responsabilldade e executados em locais de

dificit acesso dos equipamentos mecdnicos

Na mistura mecénica, a ordem de colocagdo dos matenais na Central

deverd de preferéncia ser a seguinte

- colocagdo do amento, do agregado graldo e metade de agua de mistura,
- mistura inkcial até cobertura total do agregado pela pasta,
- colocagdo do agragade miido e do restante da dgua;

- mistura final

A Central ndo deverd ser capegada além da capacidade recomendada
pelo FABRICANTE A menos gue seja de oulro modo ihdicado ou agprovado pek
FISCALZAGAO, a mistura de cada operagdo deverd ser efetuada em fempos ndo

inferiores aos iIndicados na seguinte tabela .
Termpos Minimos de Mistura

Capacidade da Central Tempo

1.3 m3 1.5 mim
20m3 2,0 mim
3.0m3 2.5 mm

7 - TRANSPORTE DO CONCRETO

O concreto deverd ser transportade da Central para o local indicado o
mais ropidarmente possivel, por métodos que evitern a segregagdo, a perda dos
componentes ou o aumento excessivo na temperatura do concreto Deverd ser evitado
o langamento em queda lvre supenor a 1,5m, exceto quando forem usados

equipamentos adequados para impedir a segregagdo, ou quando especificamente
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aprovado pela FISCALZACAQ. deverd ser mantido um controle eficaz para a
idenbficagdo dos fipos de concreto, & proporgdo que forem musturados, fransportados e

colocados nas formas

7 1 - CARRETAS OU CAMINHOES COM CACAMBAS

O transporte em cagambas, da Central acs locais de langamento, devera
ser feito de um modo relatvamente rapido, estabelecendo sincronismo com as maquings
de langamento para que ndo ocorra excesso nem falta de matenal

O numerc de cagambas deverd ser defermnade em fungdo da
velocidade das magquinas de langamento e da distancia entre g Central e as frentes de
concretagem

A capuacidade da cagamba deverd ser igual ao volume de uma carga de
um frago ou de um multiple exato deste. de modo que nunca seja necessano distnouir
uma carga de um trago em duds cagambas sucessivas

Em estruturas menores, o fluxo de descarga da cagamba deverd ser
controlado para que o concreto seja langado nos locals, sem ocasionar danos nas
mesmas Em concreto de massa, a descarga deverd ser feita de uma sé vez

imediatamente antes de enfrar na Centfral, as cagambas deverdo ser
umedecidas com agua, para que ndo absorvam agua do concreto fresco, ocasionando
perda de plasticidade do mesma

Em cada 2 ou 3 ciclos, as cagambas deverdo passar pelo lavador e, no
final da concretagem, deverao ser lavadas e completamente lubrificadas

O carregamento de umd cagamba deverd ser feito de manerra a evitar a
separagdio do agregado mais grosso, para isto, deverdo ser evitados carregamentos
laterais

Em qualguer circunsténcia de descarga da cagamba, o fluxo deverd ser
sempre perpendicular d superficie de concretagem, dminundo assim os efertos de
segregagdo

A descarga do concreto serd feita normalmente com cagamba colocada
préxima d supetficie de langamento, em casos de necessidade, esta descarga poderd
ser ferta de alturas malores, desde que a cagambda seja aberta de uma sé vez

E vedado o uso de cagamba quando as disténcias forem tas que

permifam uma perda de plashcidade do concreto supertor a 2.5¢cm
7 2 - CAMINHOES BASCULANTES
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Os caminhdes basculantes serdo normalmente utilzados para transporte
de concrefo em obras de pequeno vulto e desde que as distdncias sejam tais, gue ndo
ocasionem segregagdo e mudanga de plashicidade causada pela exposigao ao tempo

Na chegada do concreto aos locais de langamento, ndo deverd exstir
agua lvre sobre a superficie de concreto, nem acumulo de agregado graudo no fundo
da carga

Penodicamente, a cagamba serd lavada, removendo-se todo o concreto
seco encrostado das cargas antenores, gque dbsorvena dgua do concreto fresoco,
ocasiocnande considerave!l perda de 'slump”

Os métodos supractados tornam-se heficazes se as dist@ncias forem

demasiada grandes, casos nos quais deverdo ser usados caminhdes-betoneras

7 3 - CALHAS

Calhas poder@o ser ullizadas para  curfissmas distancias e desde que
autorzadas pela FISCALZAGCAO Todas as operagdes serdo conduzidas de modo a evitar
a segregagdo, a perda de plasticidade e constituintes da mistura

As cathas deverdo apresentar uma declvidade gue pemita o
escofregamento de concretos de consisténcia mais seca, compativels com as exigéncias
da trabalhabildade Em suas extremidades infencres deverdo possuir anteparo que
permita queda verhcal do concreto sobre a superficie de langcamento, de modo a evitar

a desagregagdo e a perda de plasticidade da mistura

7.4 - CORREIAS TRANSPORTADORAS

Correias  transpertadoras  poderéio igualmente ser utilzadas, desde que
sejam evitadas a separagdo dos componentes, a perda de plasticidade do concreto, &

anda, gue ndo ccorra perda de massa por aderéncia & correlq de retomno

Em caoso de percursos de transporte mais longos, d fim de evitar a perda
de plasticidade. a coneia deverd ser protegida do vento & do sol Em gualquer caso, na
extremicdade de descarga da correia, deverd ser esta provida de calhas ou outros
disposifivos que provoquem a guedda verfical do concreto sobre a superficie de

langamento

7 5 - METODOS PNEUMATICOS QU BOMBEAMENTO
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Metodos pneumdhcos ou bombeamento poderdo ser utiizados para

concretagem em estruiuras onde haja imitagdes de espago e dificuldades de acesso

Para se reduzir ao minimo ¢ atrifo e o pengo de obstrugdo das tubulagdes,
o percurso das mesmas deverd ser o mais refilineo possivel, compativel com o

desiocamento dos trabalhos e para comprmentos ndo supernores a 300m

A concretagem deverd ser inictada do cenfro para as formas, ficando a
boca de descarga da tubulagdo sempre em posigdo inferior a supetficie de langamento,

a firm de evitar segregacdo do agregado graiude em vitude do mpacto da descarga

As dificuldades operacionais do sisterma poderdo ser reduzidas adotando
rmusturas mais ncas em cimento, de manera a manter a relagdo agua-cimento
especfficada, bem como, agregados graidos de pequenas dimensdes € concedendo

mailor tempo para endurecimento do concreto nas formas

8 - LANCAMENTO DO CONCRETO

8 1 - FUNDAGOES

As fundacdes devem ser convenientemente preparadas para receber o
concreto Quando o concreto for langado de encontro & rocha, superficle desta deverd
ser impa, eliminando-se tfoda a lama, lodo, maténa orglnica ou dleo aderente, bem
cormno, os fragmentos soltos de rocha Esta lmpeza deve ser feifa com ¢ emprego de jatos
de agua ou ar compnmido Os eventuais "olhos d'agua” existentes devem ser obturados,
utlzando-se matenais vedantes apropnades Imediatamente antes do langamento do
concreto, a supefrficie da rocha deve ser saturadd, tomando-se a precaugdo de eliminar

todas as pogas d’agua surgidas em decormréncia desta saturagdo

O langamento do concreto em solo deve ser feito somente apds a
compactagdo deste Anfes do langamento, o supefficle do solo deve ser impa e
saturada, eliminando-se todas as pogas d'dgua Para evitar a desagregagdo do solo das
faces laterais das cavas de fundagdo, por ocasiao do langamento e adensamento do
concreto, devem ser pintadas estas faces, com nata de cimentfo ou argamassa Esta

pintura deve ser feta no minimo 24 horas antes do langamento do concreto

8 2 - CUIDADOS PRELIMIN ARES
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O EMPREITEIRC deverd comunicar previamente & FISCALZACAOQ o nicio
de quaiguer operagdo de concretagem, gue sé poderd ser executada, apés sua
aprovagace O EMPREITEIRO. ndo poderd iniciar a concrefagem sem gue previamente a
FISCALIZAGAO tenha procedido & venficagdo da colocagde das formas, armaduras
ou dispositivos embutidos, ao levantamento dos perfis para a medigdo dos volumes o
colocar ao exame das superficies das juntas de concretagem, 4 inspegdo da rocha de
fundagdo e & vistona das superficies e resisténcias das formas, para o que, deverd ser

avisada com a necessana antecedéncia

O langamento do concreto somente serd autorzado apds a aprovagdo do
planc de concretagem apresentado pelo EMPREITEIRO, no qual deverdo ser indicadas as
diversas etapas previstas para o langamento do concreto e em fungdo delas, fixados os

locais das juntas de concretagem comrrespondentes a cada jornada de trabalho

Antes do langamento do concreto, o Infenor das formas deve ser impo e

eliminada foda a dgua que eventucimente eshver empogada

Nas pegas de alta densidade de armadura, deve evitar-se o langamento
do concreto diretamente de encontro dis barras Neste caso, devem ser providenciados
dispostivos que pemmitam o langamento do concreto por enfre as barras das armaduras

ou entéo peia parte lateral da forma, através da abertura executada para este fim

8 3 - OPERAGAO DE LANGAMENTO
O concreto deve ser langado proximo de sua posig@o definitiva, devendo
ser evitado seu transporte no intenor da forma por meio dos vibradores ou per outro meio

qualquer

Em obras executadas a céu aberio em dias chuvosos, o concreto deverd

ser langado mediante cobertura adequada no local de langcamento

No caso de interupgdes de concretagem, deve-se proteger os Qhimos
concretos langados |, da agdo do sol @ do vento, enquanto durar esta paralisagdo Caso
@ mesma se prolongue a ponto de ter inicio a pega do cimento, deve-se interromper os

trabathos naquele ponto, tratar a junta formada e reniciar a concretfagem a partir
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daguele ponto, somente apds 36 horas, a contar do inicio da interrupgdo ou conforme
estabelecido pela FISCALZACAQ

Neo ato do langamento do concreto, a temperatura da mistura do

concreto ndo poderd ser supernora 30° C

9 - ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser adensado até se obter sua densidade maxima, livre
de vazios entre o agregado graddo, ficando justaposto a todas as superficies das formas
e dos maternais embutidos O adensamento do concreto nas estruturas deverd ser ferfo

por meio de vibradores do tipo de imersé@o, com acicnamento elétnco ou pneumdhco

Os vibradores com cabegotes de 10cm ou mais de didmetro deverdo
operar a velocidades de pelo menos 6000m, quando imerses no concreto Os
vibradores que forem dotados de cabegotes com menos de 10cm de didmetro deverdo
ser acionados a velocidades de pelo menos 7 000rpm, quando iImersos ho concreto NGo

deverdo ser empregados vibradores de superficie

O concreto deverd possur frabathabilidade adegquada ao processo de
adensamento e tpo de vibrador adotado A energia dos vibradores deve ser suficiente
para o rGpide adensamento do concreto Qs vibradores devem ser introduzidos
rapidamente e retrados lentamente da massa de concreto na posigdo vertical, em
funcionamento Caso a cavidade formada no concreto apds a retirada do vibrador ndo
se feche naturaimente, deve ser providenciada a dltera¢do da dosagem do concreto ou

da poténcia do vibrador

A quanhdade de vibradores deve ser compativel com o volume de

concreto langado e com o ra de agdo destes vibradores

Na area em que o concreto recém-langado de cada camada se unir ao
concreto langado anternormente, especialmente ao concreto de grandes massas, deverd
ser procedida a uma vibragdo adicional com o vibrador penetrando profundamente, a
Infervalos curfos, na parte supenor da camada antenormente langada e ao longo das

dreas de contato Na vibragdo do concreto-massa. a operagdo deverd continuar até

que as bolhas de ar all presas tenham escapado
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Nd&o deverdo ser colocadas camadas adicionais de concreto enquanto o

antenormente langado ndo tenha sido complefamente vibrado

Deverd. outrossim, ser evitada vibragdo excessiva que cause segregagio &

aparecimento de nata ou de quantdade excessiva de dgua na superficte do concreto

O vibrador devera ser aplicado no concreto em pontos distanciados entre
st de 1,5 vezes o seu raio de agdo A camada de concreto a ser vibrada de cada vez
deve ter altura infenor ao comprnmento da agutha do vibrador A agulha do vibrador
deve ser infroduzida no concreto verticalmente e até aproximadamente, no mMaximo
40cm do moide, devendo iguatmente evitar-se a vibragdo das formas pelo ladoe exteno,

bem como, o contato direto dos vibradores com as armaduras

10 - EXECUGAO DAS JUNTAS

10 1 - JUNTAS DE PROJETO
As ntas de dilatagdo e contragds dsverdo estar ngorosamente

localzadas nos pontos previstos no projeto

Estas juntas receberdo matenal possundo caractershcas eldshcas que

promovem a sua vedagdo sermn prejuizos da sua capacidade de movimentagdo

No caso de estruturas em contato com meio agressivo, estes matenais
devem possur alta durabilidade sob a agdo de elementos agressivos presentes nos fluidos
destes reservatbnos, comprovada por ensaios significativos de curta duragdo ou por

desempenho em obras andlogas

No caso, apos a junta ser instalada ficar exposta por um periodo de mas
de um més antes da data prevista parg o langamento do concreto que recobnrd

completamente, deverd ser protegida contra os raios do sol

10 2 - JUNTAS DE CONSTRUGAO PREVISTAS

Antes do langamento do concreto, deve o EMPREITEIRO elaborar o seu

plano de concretagem .que seré submetido & aprovacao da FISCALIZAGAC Asuntas de
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concretagem devem ser frafadas de modo o assegurar uma perferta ligagdo dos

concretos no local da junta

A FISCALIZACAQ analisard a proposigao de junta por parte do EMPREITEIRO
e submeterd & aprovagdo da PROJETISTA que por sua vez providenciard alteragdo de
projeto e elaborard procedimentos especifica para a execugdo, tratamento e retomada

da junta

Nas demais estruturas, o fratamento das junfas poderd ser ferte sem a
colocagdo do adesivo estrutural, mantendo-se, entretanto os demais cuidados relativos &

forma redente e barras de igagao

A supetficie dao junfa deve ser apicoada e Impa, remeovendo-se as
saléncias e todo o concrefo softo ou defetuoso Vinte e quatro horas antes do
langamento do concreto, a superficie da junta deve ser saturada, retwando-se,
entretanic toda a dgua lvre Caso o apicoamento conduza a uma supefficie
excessivamente rugosa na junta, deve-se, antes do langamento do novo concreto,
aplicar sobre esta junta uma camada de aproximadamente Zem de argamassa do
mesmo trago do concreto a ser langade O novo concreto deve ser lkangado

imedictamente apds a aplcagdo da argamassa

10 3 - JUNTAS DE CONSTRUGAC NAD PREVISTAS {JUNTAS FRIAS)
Quando houver d Interrupgdo de concretagem anfes de ser atingido o

local previsto para a junta de construgdo, deve-se tomar as seguintes providéncias

- Fazer com que a extremidade do concreto termine em rampa suave, apreximadamente
dedl,

- Proteger esta superficie rampada de concreto da agdo do sol e do venfo engquanto
durar a paralisagdo da concretagem

- Caso o reinicio da concretagem se dé anfes do inicie da pega, nenhuma providéncia
precisard ser tomada, prosseguindo normalmente os senvigos,

- Case o reinicio da concretagem se dé apds a pega, caracterzande, pertanto, uma
junta fna® naguele ponfo, a concretagem somente deverd prosseguir do mesmo, depots
de decomdo o prazo de 36 horas Durante este periodo. a junta deverd ser tratada,

Iniciando-se a partirde 2 horas apds a nterrupgdo da concrefagem, a tarefa de remocgdo
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do concreto da exiremidade rampada que se apresenta em estado solfo, poroso ou em
desagregagdo Estaremogdo deve prossegur até encontrar-se um concreto compacto e
firme A superficie exposta deste concreto deverd ser saturada 24 horas antes do reinicio
da concretagem, fomando-se a precaugdo de eliminar todas as pogas d’agua
decorrentes desta saturagdo O concreto langado sobre a junta deverd ter um maiorteor
de argamassa, podendo-se adotar como alternativa, a colocagdo de uma camada de
argamassa, sobre a junta, com espessurd méxma de 2,0 cm e com caracterishcas
idénticas & da argamassa do concreto a serlangado,

- Caso o junta fna” se dé em estruturas para a gual se exja maior IMpemeabilidade ou
que ficard em contato com elementos agressivos, o tfratamento da junta deverd ser ferto
com adesivo estrutural Neste caso, apos a remogdo do concrefo de exfremidade
rampada, deve-se proceder d colocagdo de adesivo estrutural, adotande procedimento

andlogo ac indicado no tem antenor

11 - CURA DO CONCRETO

Todo concreto deverd ser curado, pelos prazos a seguir especificados, com
Agua ou com membrana ou outro método aprovado pela FISCALZACAQ, que garanta o
conservagdo da umidade interna do concreto, até que o processo de hidratagdo do

cimento se tenha interamente completado

11.1 - CURA COM AGUA

A cura com Ggua deverd comegar t&o logo o concreto tenha endurecido
suficientemente, para wnpedir danos pelo umedecimento da supefficie, devendo
continudr durante pelo menos sete dias ou até que o concreto seja coberto por outro

concreto fresco ou por aterro

O concreto deverd ser manhdo Umide mediante a sua cobertura com
matenal saturado de agua, tal como areia ou aniagem Umida ou por sistema de tubos
perfurados, bomficadores mecdnicos ou por outro métedo qualquer aprovado, o gual
deverd manter todas as superficies a serem curadas, confinuas e ndo penodicamente
mothadas As formas em contato com o concreto novo, deverdo também ser mantidas

Umidas, de forma a manter o concreto novo o mais fresco possivel

A agua a ser empregada na cura deverd satisfazer as mesmas condigdes
que a dgua de amassamento do concreto
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Peguenos reparos € enchimenftos de furcs de barras de fixagdo em
paredes expostas, deverdo ser curados durante pelo menos 4 dias, por meio de emprego

de cura com membrana retentora ou cobertura simitar

11.2 - CURA COM MEMBRANA RETENTORA

A cura com membrana deverd ser executada por meio da aplicagdo de
um composto que forme uma membrana retentora de dguo sobre as superficies do
concreto O composto de vedagdo dever@ fer uma coloragdo clara e deverd ser
aprovado pela FISCALZACAO

As Incrustagdes e saléncias de argamassa  nas superficies designadas
pard receberem acabamento dever&o ser removidas antes da aplicagdo do composto
de vedagdo O reparc de qualquer outra imperfeicdo na superficie ndo serd executado
apds a aplicagdo do composto de vedacdo, até o mesmo se mostrar completamente

seco ac toque

Quando este for usado em superficies de concteto ndo moldadas, o sua
aplicacdo deverd comegar imediatamente apds o acabomento Quando o composto
de vedagdo for usado em supefficies de concreto moldadas, estas deverdo ser molhadas
por meio de bomfo de agua, imediatamente apds a remogdo das formas e dever@o ser
mantidas molhadas até gque ndo mais absorvam umidade O composto de vedagdo
deverd ser aplicado tdo loge a umidade superficial tenha desaparecide Deverd ser
tomado um cuidado especial para ser assegurada o fotal cobertura dos bordos, cantos e

pontos dsperos das superficies moldadas

Cada reparo, apds o seu término, deverd ser umedecido e reveshido com

o composto de vedacdo, aplicado de acordo com os métodos agul especificados

O trigfego de velculos, bem como, outras atividades do EMPREITEIRO,
deverdo ser tais que evitemn a danificagdo da membrana do composto de vedagdo por
um periodo minimo de 28 dias Quandoe, por motivo das operagdes de construgdo, for
impossivel evitar a passagem de veiculos sobre as superficies revestidas com a membrana

de vedagdo. deverd esta ser profegida por uma cobertura de areia ou terra, com no
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minimo 5,0cm de espessura ou por outro método gualquer aprovado A coberfura de

protegdo ndo deverd ser colocada antes que a membrana esteja completamente seca

Quaiguer membrana que seja danlficada ou que se desprenda das
superficies do concreto dentro dos 28 dias de sua aplicagdo, deverd ser imediatamente

reparada

O méfodo de aphcagdo e o guanhdade de coberfura deverGo ser de
acordo com as instrugdes fornecidas pelo respechvo FABRICANTE, suettas & aprovagdo
da FISCALZAGAO

12 - DESFORMA DO CONCRETO

A desforma das estruturas deve ser feita nos prazos e da manerra incicada
na norma NBR-6 118, devendo o EMPREITEIRO apresentar & FISCALIZAGAQ previamente
para aprovagdo, um planoc de desforma Este plano deve ser elaborado de modo a que
ndo ocorram nas estruturas, esforgos iImprevistos devido a um inadequado planejamento

desta desforma

Prazos de desforma menores gue os estipulados na norma, somente sergo
permitidos nas estruturas para as guais n&o se exya maior mpermeabiidade & que ndo
ficardo em contato com elementos agressivos Esta pemnissdo, confudo, somente serd
dada caso o concrefo seja dosado para esta nova condigd@o de desforma & haja um
ngorosg acompanhamento tecnoldgico do comportamento da resisténcia do concreto,

cabendo ao PROJETISTA ESTRUTURAL fixar a tensdo minima de resisténcia para desforma

A desforma deve ser feita de manewra cuidadosa e sem choqgues para

eviar danos ac concreto

Apds a desforma, nenhum tratamento deve ser dade & supsftficie do
concreto antes de a mesma ser inspecionqada gquanto a eventuas defertos de
concretagem, tais como 'ninhos de abetha”, falhas de concretagem e auséncia de
argamassa Nesta nspegdo deverd ser venficada a oconéncia de fnncas ou fissuras
provocadas por cura mal ferta ou recolques da fundagdo Estes defeitos deverdo ser

anotados para reparos postenores
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13 - ACABAMENTOS E REPAROS

Respetadas as “Toler@incias’ anteriomente definidas, os superficies do
concreto poderdo apresentar iregulandades que, a criténo da FISCALZACAQ deverdo
ser reparadas para que fiquem dentro dos limites permissivels para as diversas classes de

acabamentos, conforme a seguir especificadas ou indicadas nos desenhos de projeto

As megularidades de superficies podem ser classificadas como “abruptas’
ou "graduais” Desvios causados por deslocamentos ou nos frouxos nas formas, ou outros
defeitos semelhantes, serdo considerados como megulandades abruptas e ser&o
venficados por medigdo direta. Todas as outras iregularidades serdo consideradas como

sendo graduais e serdo venficadas por melo de gabarntos

Sempre que se fzer necessano, a FISCALIZAGAO emird boletins de

procedimentos, sucintos, para a execugdo dos reparos e@/ocu acabamentos

13.1 - CLASSES DE ACABAMENTO

Diferentes classes de acabamento serdo previstas para superficies de

concreto, moldadas ou n&o pelas formas

13 1 1 - Superfictes Moldadas

As superficies moldadas pelas formas ndo terSio em prnnciplo, necessidades de
quaisquer tratamentos, tas como apicoamento, jato de area, esmenlhamento ou
outros, a menos dos casos especificamente solictados e excegdo feita quanto ao reparo

das impefeigoes

A ndo ser guando de outro modo especificado cu ndicado nos desenhaos, as

classes de acabamento de superficies moldadas sé&o

- A, - Aplica-se as superficies moldadas sobfe ou contra as quais deva ser colocado

matenal de reateno, ou concreto Estos supeificies ndo requerem frafamento apds a
remogdo das formas, exceto o reparo no concreto defeituoso ou o enchimento dos furos
deixados pelos fxadores das formas A corecdo de imegulandades superficiais serg

necessana apenas nas depressdes que, go serem medidas, excedam 3cm.
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- A, - Aplica-se a todas as supefficies moidadas ndo recobertas permanentemente por
matenal de aterro ou concreto e que ndo requeiram acabamentos mais esmerados As
iregularidades superficias nGo deverdo exceder0.5cm para o caso das abruptas e 1,0ecm

pard as graduais

- A, - Aplica-se &s superficies moldadas nas quais © alinhamento e a uniformidade sGo de
malor importdncia do ponto de vista da elminagdo dos efeitos destrutivos da agdo da
dgua, tais como as superficies moldadas do vertedouro e da tomada d’agua O trabalho
necessano para a obtengdo desse acabamento devera ser executado iImediatamente
apds a remogdo das formas As imegulandades abruptas deverdo ser mediatamente

comgidas.

13 1 2 - Superficies Ndo Moldadas

As supefficies ndo moldadas pelas formas serdo geralmente as faces
superiores, horizontais ou sub-horizontais de Igjes, pisos, etc Todas as superficies Intermnas ou
extemas deverdo ser niveladas e acabadas com inclnag¢do suficiente a garontr a
drenagem, a menos que ¢ emprego de oufros matenais de acabamento sobrepostos

sejam indicados nos desenhos ou deteminados pela FISCALZACAO

A ndo ser quandoe de ocutro modo especificade ou indicado nos desenhos,

as classes de acabamento serd@o aplicadas, da foma seguinte

- B, - Acabamento com régua Aplica-se &s supeffictes ndo moldadas a serem
recobertas com matenal de aterro ou concreto, bem como, ds superficies a  serem
posteriornente  revestidas ou mais esmeradamente acabadas, conforme a  seguir
especificado As operagdes de acabamento deverdo consishr no nivelamento com
aplicagdo de réguas, o suficiente para produzrem uma  superficle uniforme  As

imregularidades superficiais ndo deverdo exceder de 1,0 cm

- B, - Acapamento com desempenadeira Aplica-se &s superficies nGo moldadas,

destinadas a permanecer & vista e que ndo requeiram acabamento mais esmerado. E

também o segundo estGgio apds o classe B, de acabamentc OC acabamento com

desempenadeira poderd ser executado com equipamento manual ou aclonado

eletricamente, iniciado t&o logo a superficie nivelada tenha endurecido suficientemente,
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devendo ser o minimo necessdno para  produzr uma superficie em que nGo dparegam
marcas de réguas e com textura uniforme As regulandades da superficie ngo devergo
exceder 0,5cm, no caso das imregulandades graduais, e 0,.25cm, para as abruptas As
juntas e as bordas deverdo ser frabalhadas onde Indicade nos desenhos ou onde for

deteminado

13 2 - REPAROS NO CONCRETO

As imperfeicdes nas superficies de concrefo gue excedam os imies
anteriormente especificados para as vanas classes de acabamento, bem come, todo
concreto condenado por qualquer razdo, seja por estar poroso, fraturado ou de qualquer
outra forma defetuoso, seréd comgido pelo EMPREITEIRO, removende ¢ concreto
condenado e preenchendo os furos ou depressdes com argamassa seca (dry-pack),
argamassa ou concreto, conforme necessano, para o restabelecimente da superficie nos

alinhamentos prescrtos

A menos que seja de outro modo aprovado, os reparos das imperfeigdes
do concreto moldado serdo executados dentro de 24 horas contadas da rehrada das
formas e na presenga da FISCALZAGCAO

Saliéncias e incrustagdes nas superficies com acabamento A, A, e B.

deverdo ser removidds sem deixdr marcaos

Desvios e outfras wregularidades abruptas que excedam os imtes acima
especificados. exceto para supefficies que requerram redugdo ou elminagdo de
meguiandades por meic de esmerthamento, deverdco ser desbastadas até formarem
inclinagdes suaves, com comptimento de segdes fransversals ndo infenores a sels vezes os
valores dos desvios ou iregulandades apds o desbaste Uma vez feito o desbaste, as

meguiandades ndo deverdo exceder os imites especificados

Desvios e outras iregulandades abruptas em supetficies destinadas a

receber o acabamento ., ou que requelram redugdo ou elimimagdoe das regulandades

por esmerlhamento, deverdo ser reduzidos ou eliminados de acordo com os requisitos do

acabamento
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Caso resulfem da remogdo das extremidades dos prendedores das
formas, recessos maiores do gue um quarto de polegada (0.6cm), deverdo ser eles
enchidos com argamassa seca O enchimento de recessos nas supefficies designadas

pard receberermn acabamento a., serd necessdno unicamente onde as superficies tverem

que receber revestimento a prova de umidade e onde os recessos sejam maiores do que

2,5cm em paredes com espessura menor do que 30cm

A argamassa seca (dry-pack) deverd ser usada para o enchimento de
buracos que tenham na superficie, peloc menos uma das dmensdes bem pequena e
poucd coisa maior do que a profundidade, para fendas estreitas cortadas para reparo de
rachaduras, para recessos de tubulagcdo de Injegdo e para os recessos causados pelos
fxadores de formas A argamassa seca ndo deverd ser usada para enchimento por frds
da amadura ou para enchimento de buracos que se estendam por toda a se¢do do

concreto

O enchimento com argamassa colocada sob pressdo, poderd ser usado
para o reparo de defeitos em superficies desfinadas a receber acabamento a; e A, ,
quando as dreas defeifuasas forem muife extensas para 0 emprego do "dry-pack” e muito
rasas para o enchimento com concrefo, e ndo mais profundas do gue o lado mais

distante da armadura que se encontrar mais proxima da superficie

O enchimento com concleto deverd ser empregado no caso de buracos
que afravessem complefamente as segdes do concreto, para buracos que ndo sejam
interceptados por barra de armaduwa e que tenham area maier do que 1000cm? e
profundidade maior que 10cm, buracos no concreto armadoe que contem uma areq
maior do que 500cm? e que se prolonguem alem da armadura, bem como, para furos

resultantes da retrada de testemunhos para enscios do concreto

Todos os maternais empregados nos reparos do concrefo deverdo
obedscer as exigéncias destas especificagdes Todos os enchimentos deverdo ficar bem
hgados &s superficies dos buracos ou furos e ndo deverdo apresentar rachaduras de

retragdo e areas abauladas apds a cura desses enchimentos

13 3 - TRINCAS OU FissURAS
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O tratamento das tincas ou fissuras somente serd necessano nas estruturas
para as guais se exige mawr mpemeabilidade ou que ficardo em contatc com

elementos agressvos

O tratamento da trinca ou flssura consistird iniciaimente em proceder-se
a furos fettos com brocas ao longo da hinca, espagados de 30 a 40cm, e executados até
uma profunchdade de 5 g 6cm A segur, cobre-se toda a tnnca com um material
adesivo, tomando-se a precaugdo de dexar tubos, em cada orfficio, destinados a faciltar
a injegdo com matenal selante Caso seja necessano © restabelecimento da
monoliticidade da pega no local da tnnca, o matenal selante deve ser necessanamente

rgido

13 4 - JUNTA DE DILATAGAO MAL EXECUTADA

As juntas de diatagdo mai executadas, que dpresentem aberfuras
deficientes ou material vedante em condigdes precanas, terdo mnicialmente a sua
abertura alargada de 2,5cm para cada lado da junta até uma profundidade de 5 a
6cm Serd entdo colocado um material vedante flexivel que deverd gpresentar resisténcia

ao ataque dos elementos agressivos presentes no fliido que com ele ficard em contato

14 - CONTROLE DO CONCRETO E DOS SEUS MATERIAIS CONSTITUINTES

O controle do concreto & de seus matenais constifuintes serd feto de
acordo com as especificagdes contidas nas normas técnicas brasilerras NBR-12 654 e
12 655

14.1 - CIMENTO

O controle da qualdade do cimento serd ferto através de inspecdes aos
sios efou depdstos e ensaos executados em amostras coltwdas de acordo com o
prescrifo no método NBR-5 741

Nas inspegdes, deve ser recusado todo o cimento que apresentar sinais de

Inicio de hidratagdo ou que tenha sido reensacado

A amostra de cmento colhida de uma partida deve ser submetida aos
ensaios indicados nesta Especificagdo
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14 2 - AGREGADOS
O controle dos agregados serd feto afravés de inspegdes cos slos e
ensaios realzados em amostras, de acordo com o Método NBR-7 216, a cada 200m® de

cada hpo ou procedéncia de agregado que chegue & obra

Serdo recusadas por smples inspegdo visual as parhidas que apresentem
sinqis visiveis de impurezas e detrfos de qualguer ongem, excesse de grdos lamelares,
grdos frageis ou pd No caso da areiq, serdo recusadas as partdas que visvelmente

apresentem granulometna mais fina do que a especificada
As amostras de agregados devem ser submetidas aos seguintes ensaios

- Granutometna - NBR-7 217

- Impurezas orgdnicas (somente para o agregado miado)- NBR-7 220 e NBR-7 221

143 - Agos

As parfidas de ago devem serinspecionadas no depdsito do fabrnicante ou
na obra, sendo rejetadas as barras ou fios que ndo apresentem homogeneldade quanto
ds caractenshcas geoméincas, e apresentem defeltos prejudicials tais como  bolhas

esfoliagdes e conrosdio acentuada

Para cada lote corespondente a uma mesma categona, diGmetre e
procedéncia, serd extraida uma amostra que deverd ser submetida gos ensaios de
tfragdo e dobramento, de acordo com os métodos NBR-6 152 e NBR-6 183 O peso de ago

de cada lote, expresso em toneladas, serd no méaximo de

-0.5¢ poara as categonas CA-25 e CA-32,

-0.3¢ para gs demais categornas
Obs ¢ =didmetro nominal das barras, expressc em milimetros

No bolehm de ensaio, devem constar as seguintes determinagdes

- Peso real @ nominal,

- Tensdo limite de resisténcia,
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- Alongamento,

- Dobramento

As barras soldadas devem atender ds mesmas exigéncias especificadas
para as bamas ndo soldadas, e a se¢do de ruptura ndo deverd ocorrer na segdo da

solda

14 4 - Apimvos

Os adihivos devem atender ds exigéncias previstas nas NBR 10908, 11768 e
12 317

De cada partida de adihvo deve ser retirada uma amostra para ensaio de
venficagdo de sua qualdade Esta venficagdo consistrd no observagdo do
comportamento dos concretos e argamassas nos quais se colocou © aditive e agueles

comespondentes, de mesmas caracteristicas, nos quais ndo se colocou o aditivo

Dependendo do fim o que se deshna o adiivo, estes ensaios comparahvos

serdo os seguintes

- Plasheidade de argamassa NBR-7 215

- Consisténcid do concreto . NBR-7 223

- Tempo de inicio de pega NBR-9832

- Resisténcia & compressdo (argamassay) NBR-7 215

- Resisténcia d compressdo (concreto) NBR-5 738 e NBR-5 739
- Teor de arincorporado C-231 (ASTM) e NBR-9833
- Massa Especifica NBR-9833

145 - Acua

A dgua destinada ao amassamento do concreto deve ser guardada em

caxas estanques e tapadas de modo a evitar a entrada de substdncia estranhas

Caoso ocomam alteragdes visivels nas caracteristicas da agua que estar
sendo usada na cura € no amassamento do concreto, em relagdao as amostras gue foram
preliminarmente ensaladas, deve ser providenciado um novo ehsdio da Aagua,

submetendo as amostras colhidas aos ensaios ndicados nesta Especificagdo
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14 6 - CONCRETO RECEM-MISTURADO (EXECUTADO NO CANTEIRO DE OBRAS)
O controle do concreto, desde a fase antenor & mistura até o término do

adensamento, serd ferfo através das seguintes venficagdes

14 6 1 - Venficagdo do trago

Deverdo ser verficadas as guantidades para cada agregado em uso No
caso de usina gravimétnca, deve ser verificado se o peso fomado para cada agregado

conmesponde ao fomecido pela dosagem

Conhecida a quanhdade de agregado langado na Central, bem como,
as quantidades de cimento e dgua, o traco deverd ser reconstifuido e comparado com

aquele fomecido pela dosagem

14 6 2 - Venficagdo de uniformidade da mustura

Penodicamente, deverd ser verficado se o tempo da mistura estd
compativel com as caracteristicas técnicas da Central Deve iguaimente ser venficado se
a mistura estd sendo prejudicada em sua uniformidade, em decomréncia de incrustagées

internas na Central, provocaddas por Impeza deficiente

14 6 3 - Coleta de amostra

A cada 80 m® de concreto produzido, deve ser extraida uma amostra
deste concreto, de acordo com o método NBR-5750 Esta amostra se destnard aos

seguintes ensaios

- Determinagdo da consisténcia NBR-7 223
- Determinagdo do ar incorperado C-231 (ASTM) ou NBR 9 833
- Determinagdo do consumo real de cimento (optativo) C-136 (ASTM)

- Moldagem de uma séne de no minimo 4 corpos de prova
cilindncos normais (15x30cm), pard serem ensaiddos
2 a 2 por compressdo nas idades de 7 e 28 dias NBR-5 738 ou NBR 5 739

Deve ser anotado no boletm de moldagem, as seguintes informagdes

- Marca do cimento,
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- Data e hora da amostragem,
- Aditivos usados e respectivos feores,

- Local da aplicagdo do concreto

14.7 - CONCRETO PRE-MISTURADO
No caso da obra receber concreto produzido por usinas comerciars, o

fornecedor deve indicar na nota de entrega do concreto as seguintes Informagdes

- Tens@o minima a compressdo garantida,

- Consisténcia garantida (expressa pelo abatimente do tronco do cone,
- Trago do concreto (consumo de matendis por m™ de concreto),

- Marca do cimento,

- Volume do concreto enfregue,

- Hora de carregamento do caminhdo betoneira

Q preparo, controle e recebimento do concreto serd feito de acordo com
a NBR 12 655

A amostragem do concretfo serd feita  cada 30m? de concreto entregue
ou por jomada de trabatho, prevalecendo a situagdo que pnmerro ocorrer, de acordo
com o método C-172/ASTM

A amostragem sera submehda aos mesmos ensaios Indicados no tem
1463 desta Especfficagdo, anotando-se no boletim de moldagem as seguintes

informacgdes

- Hora de descarga do caminhdo betonena,

- Data e hora de amostragem,

- identficagdo do caminhdo betoneirg,

- Local da aphcagdo do concreto,

- As informagdes contidas na nota de entrega de concreto,

- Demais ocoméncias observadas por ocasi@o da descarga do concretfo, tais como

uniformidade da mistura, adigdo suplementar de dgua efc

14 8 - CONCRETO ENDURECIDO
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14 8 1 - Ensano de resisténcia & compressGo

Os corpos de prova deverdo ser enviados para o laboratdéno onde serGo
submetdos ao ensaio de resisténcia 4 compressdo axial, de acordo com o método NBR-
5739 Cada compo de prova deve estar perfetamente identficado em relag@o a
amostragem a que perfence A cura dos corpos de prova, bem como, o seu

capeamento, devemn estar de acordo com o método NBR-5 738
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CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR
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Il - CONCRETO COMPACTADO A ROLO (CCR)

1 - CONSIDERAGOES GERAIS

As presentes especfficagdes tém por obyetive o fragdo dos dispostivos
minimos a serem observados pelo EMPREIMEIRO em todos os setvicos relafivos as
instalagdes, matenas e equipamentos, bem como onentd-lo guanto ds operagdes de
preparo, fransporte, langamento, compactagdo e cura do ceoncreto compactade a rolo
(CCR), a ser uhlzado ha construgdo do macigo da Baragem PEDRA D'AGUA

O CCR & uma mustura de pedra brntada e/cu areia natural, cascatho efou
site. com granuiometnas controladas, aos quais sdo adicionados materniale igantes, tais
como cimento e pozolana Os matendas sGo misturados com agua até certo grou de
umidade, de modo a se obter consisténcia suficiente para ser ransportado e verhido por
caminhdes basculantes ou fomecido em comelas transportadoras. espalhado com

equipamentos convencionals de ferraplanagem e  compactado com roio vibraténo

Além do estabelecido nas presenftas Nomas, deverdo ser observados
todas as nommas, métodos e especificagdes da ABNI, cradas no textc ou ndo,
relacionadas com os assuntos aqut fratados

A FSCALZAGCAO poderé emilr, se necessanas e a seu criéno,
especificagcdes complementares ou instrugdes de campo, com o mtuto de dinmir ou

solucionar casos omissos

2 - COMPOSICAO

2.1 - CONIDERAGCOES GERAIS
O CCR serd composto de cmento Porfland, pozolana (opcional),

agregados e agua

A dagua deverd afender aos padrdes de exigéncias quimicas para

concretos preparados em cenfralis, como se esfabelece na ASTM-C-94 efou na NBR-6118,
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exceto que serdo permiidas aguas com elevadas concentragdes de particulas sdhidas

nao argilosas & ndo agressivas, tals como os sites

2 2 - TRACOS DE PROJETO

Os tragos de projeto de misturas para CCR's serdo fixados pela
FISCALZAGAO e serdo baseados em ensaios de laboraténo sobre agregados
provenientes das ocoméncias identficadas no projeto e de matenais aglomerantes

representativos dos que serdo utlizados na obra

O crtério geral para a fixagdo dos tragos de projeto a serem utilizados na

barragem, visard

-garantr adequada resisténcia de forma a atender ds cargas estruturais de projeto,
considerados os fatores de seguranga nofmais ou supernores a estes,

-minimzar a elevagdo do calor interno, desenvolvido na fase de hidratagdo, e o
potencial, subsequentemente desenvolvido, de aumento de tensées e de fissuramento,
-maximizar a dissipagao de tensdes através de propnedades eldsticas e de fluéncia,

-fornecer uma mistura de boa trabalhabitdade

Gs tragos previstos de CCR sdo aproximativos e com base em expendncias
resultantes de outros projetos e em Imitadas informagdes prévias, relativas as ocotréncias

de agregados Os pesos sdo baseados no agregadoe seco com superficie saturada

Os tragos reas das misturas serdo determinados a partir de ensaios, sendo
intengdo pnncipal a de estabelecer um trago dnico para toda a barragem No entanto,
se tal ndo atender de forma prdtica e econdmica aos crténos de projeto, diferentes

tragos serdo usados, segundo nomnas de zoneamento, quando necessanas

A segur as prncipais caractetishcas dos tragos preliminares, estdo

resumidas
Trago 1 - Utlizagdo Pancipal Toda a massa, nclusive a face de jusante

Dimensdo maxima do Agregado 50 mm, cormda
Consumo (kg/m?» - Cimento 80
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Pozolana O

Agua. 110
Agregado 2 200

Pequenos qjustes has proporgdes exatas dos tracos, tais como a umidade
adicional exigicda para obtengdo da compactagdo étima, bem como as proporgdes de
agregados de grupos de diferentes dimensdes (fragdes granulométncas distintas) para
obtengdo da granulometna global correta, séo da responsabilidade do EMPRETEIRC, sob
onentagdo da FISCALZAGAO Os qjustes serdo baseados no controle laboratonal de

rotina

O teor de cimento ndo deverd ser gyustado sem aprovdgdo eschifa da
FISCALZAGCAQ Os gjustes nos teores de cimento somente serdo permitidos ou conduzidos,
apds o desenvolvimento de ensaos suficientes, cujos resufados sivam de suporfe &

Jushficativa do gpuste

2.3 - AMOSTRAS PARA OS5 TRACOS DE CONCRETO

No minimo de 45 dios anfes da data esperada para o nicio do
lkangamento do CCR, amostras representativas de agregados, cimento, pozolana e

aditivos previstos para utlizagdo, deverdo ser entregues ao laboraténo, pelo EMPREITEIRO

As amostras dos agregadoes dever@o ser retiradas sob a supervisdo de um
representante da FISCALIZACAQ, especiolzado em matenais @ concretos

Amostras de outros matenais, que ndo os agregodos, deverdo ser
representativas dos propostos para a obia e serdo submethdas & aprovagdo pela
FISCALZAGAQ, acompanhadas dos boletins de ensaios dos fabncantes, indicando o

atendimento ds exigéncias das especificagdes
Todos os matenais deverdo ser identificados por etiquetas

As quanhdades minmas exigivels dos matencss, cimento, areig e

agregados, serdo definidas pela FISCALIZACAO, com base em ensaios de laboraténo

3 - MATERIAIS AGLOMERANTES
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3.1 - CONSIDERAGOES GERAIS
O cmento Portland pozolanico ( CP-IV-32) ou o cimento CP-II-Z-32RS) e
ser utilizado na mistura do CCR, deverd ser fornecido a granel, no local das obras

O cimenfo deverd atender ds exigéncias da NBR 5736 e 5737,

respectivamente

A criténo da FISCALIZAGCAQ, poderd ser empregado cimento pozoldnico

que atenda &s especificagdes complemantares, oporfunamente expedidas pela mesma

3.2 - EXIGENCIAS E ENSAIOS DE ACETAGAD

A fonte ou fontes fornecedoras de cimento devemn fomecer matenal de
forma contfinua, com propnedades fisicas e quimicas smilares e que atendam s normas

técnicas em vigor

O FORNECEDOR, de forma rotinerra, vernficard as propriedades flsicas &
quimicas dos matenass aglomerantes, quanto ao atendimento dos padrdes de referéncia
Os maternais que ndo atendam aos citados padrdes ndo deverdo ser encaminhados &s
obras, pelos FORNECEDORES

Os resultados dos ensaios reiativos aos matenais deverdo ser enviados &
obra para conhecimento da FISCALZACAO O cimento poderd ser submetido a ensaios
de vetlficacdo, pelo EMPREITEIRO ou pela FISCALZACAQ, executados em amostras

colhidas nas fabrnicas, nos pontos de transferéncias ou na obra, se necessano

3.3 - TRANSPORTE A GRANEL DE CIMENTO

Quando o cimento a granel ndo for descaregado dos veiculos que
transporfarem, dretamente dentro de silos estanques, na central de concreto, o
transporte desde as usinas ou pontos intermedidnos de estocagem até a central
dosadora, deverd ser executado em caminhdes, ou qualquer outra modalidade, desde
que seja adequadamente estanque, de forma a proteger, completa e integraimente, o

cimento, quanto & exposigdo & umidade
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3.4 - TEMPERATURA DO CIMENTO

A femperatura do cimenfo, quando enfregue na obra, ndo deverd
exceder de 60°C

A temperatura do or para o transporte do cimento, parg os containers ou
silos, se tal processo for usado, ndo deverd exceder de 75° A temperatura do ar serd
determinada tomando-se o temperatura da face externa do tubo de fransporte, com

termdmetro de contato

3.5 - ESTOCAGEM

Imediatamente o serem recebidos na central de concreto, o cimento
deverd ficar estocade em estrutura adequadamente seca, estangue e suficientemente

ventlada

Todas as instalagdes de estocagem deverdo ser aprovadas de acordoe

com as normas para tal, e permri facil acesso para inspe¢do e identificacdo

As instalagdes de armazenogem deverlo conter cimento suficiente para,
pelo menos, quatio horas de langamento, com base na taxa de produgdo que eshver

sendo uhlzada.

A fim de que o cimento ndo entre em preocesso de envelhecimento
indevido, o EMPREITEIRO deverd utizar todo o estoque da using por 60 didss ou mais, antes

de utilizar os cimentos e pozolanas de fabncagdo mais recente

3.6 - FORNECEDORES DE CIMENTO E DE POZOLANA

O EMPRENEIRO deverd dar ciéncia & FISCALZAGCAO, de quais sdo os
FORNECEDORES de cmento antes do inicio da operagdo de langamento de CCR,
produzido com os matenass fabncados por aqueles FORNECEDORES

4 - AGREGADOS

4.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O agregado serd produzido com matenal procedente das ocoréncias
Idenfificadas, quando da elaboragdo do projeto.
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A menos que hqa especificagdes em contrdno, os limites de granulometna
dados a seguir e os percentudis referidos aplcar-se-do ao peso total do agregado
utlizado no volume unitdrio de CCR, incluindo todos os grupos de dimensdes N&o se
aplicam ao peso de agregado, em um grupo de qualguer dimensdoe A faixa
granulométnca pemnissivel, por material que passa ou & rehido em qualquer penerra, é
mais ampla do gue a htpicamente exigida pora o agregado utlzado em concretos

convencionais

4.2 - PROGRAMA DE PRODUCAC
Todos os tipos de agregados destinados ao CCR, para construgdo da
bamragem, deverdo ser produzidos e estocados antes do inicio das operagdes de

produgdo deste tipo de concreto

A quantdade minima dos agregados a ser estocada deverd ser
adequada e suficiente para assegurar que d zona de onde eles serdo retirados das pithas,

fique abrigada da insolagdo e do calor resultante
4 3 - GRANULOMETRIA E PILHAS DE ESTOCAGEM

O EMPREITEIRO deverd estocar os agregados em pithas, de acordo com as
respactivas granulometrias, em um ou dois grupos (fragdes granulométncas) Nao seréo
exgidas pithas separadas para crela de mistura e de site, mas poderde vir a ser
necessarias

O estoque de agregado gratdo serd constifuido de matenal com

granulomettia cornida, passando 100% nd peneira de 50 mm

A faixa granulométnca for alargada ao méximo possivel Qualquer
granulometna dentre dela e que apresente a mesma forma gréfica basica serd acertavel
Ne entanto, ndo serd permitido que a curva granulométnca parta das proximidades do
teor maximo que passa em uma peneird e va perto do teor maxime que passa em uma

peneira seguinte, ou vice-versa
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FAIXA GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS DO CCR

Peneira % de finos
Amencand Métnca (em peso)
2" S50mm 100
11/2 38mm B6-96
I' 25mm 74 -84
3/4 IPmm 67 -77
1/2° 12.25mm 58 - 68
3/8" 2.5mm 53-63
NE 4 4.8mm 41 -51
Ne 8 24mm 31-41
N2 16 1.2mm 24 - 34
N2 40 600 n 18-28
N2 50 300 p 13-23
N2100 150 u 9-1¢9
N2200 75 6-16

teor méximo permissivel de matenal gque passa na penera 200, deverd ser

determinado segundo as indicagdes da tabela seguinte, elaborada com base

na plastcidade de todos os finos {amostra lavada), que passam na peneira

n2 40 cu na n2 50 A expenéncig tem mostrado que os resultados sdo smilares

para qualquer destas peneras A dmensdo da peneira escolhida poderd ser

baseada ng convenigncia do ensaio, a juizo da FISCALIZACAO

mddulo de iinura 5,580 g 4,680
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TEOR MAXIMO PERMISSIVEL DE MATERIAL PASSANDO NA PENEIRA No.200

Liquidez indice de Plasticidade % Max Passando # 200
0- 5% 10.0
5 - 10% 9.0
0 - 25% 15 - 20% 3.0
20 - 25% 15
0- 5% 9.0
5-10% 5.5
25 - 35% 10 - 15% 40
16 - 20% 20
20 - 25% 15
Q- 5% 8.5
5-10% 8.0
35 - 45% 10 - 15% 6.5
15 - 20% 50
20 - 25% 1.5
0- 5% 5.5
5 - 10% 5.0
45 - 55% 0 - 15% 3.5
15 - 20% 3.1
20 - 25% 1.5

O indice de plasticidade ndo deverd ultrapassar 25% e o Iimite de lquidez

55%, conforme determinado para todos os matenais passando pela peneira n? 40 ou n® 50,

com agregados lavados

Os ensaios didnos rofinerros de matenal ‘ndo suspero” poderdo ser

executados com penerramento a seco Pelo menos uma vez por semana, durante a

produgdo de agregados e dianamente para todo o matenal “suspeito”, a granulometna

lavada deverd ser determinada

4 4 - FORMA DAS PARTICULAS
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O indice de forma das parficulas de agregado, determinado segundo ©
ensaio DNER-ME-86/64 ou pela NBR 7 809, deverd ser iguai ou supenor a 05 (cinco

décimos)

Caso esteja o laboraténe da obra equipado para proceder ao ensaio CRD-
C-119 e, a crténo da FISCALIZACAO, a especifica¢do precedente poderd ser substituida

pela seguinte

O teor de particulas chatas ou alongadas, determinado pelo método CDR-
C-119. n&o devera exceder de 40% para o matenal rehdo em qualquer das peneiras A
média ponderada dos teores destas parficulas no conjunto de todas as peneiras utilizadas

no ensaio devera ser igual ou infenor a 30%

45 - LAVAGEM

A lavagem dos agregados dependerd da andlise a ser procedida sobre
amostras obtidas das pilhas de estoque, para identificar a presenga ou ndo de matenal
reative Espera-se que uma instalagdo de produgdo de agregados, bem projetada, ndo
exya a lavagem No entanto, ¢ espargimento de dgua pode ser necessano para o

controle de pd nas esteras fransportadoras

4.6 - ESTOCAGEM

Os agregados deverdo ser estocados em pilhas, nos locars designados, de
preferéncia, nas proximidades da baragem Separadores de pranchdes de madeira ou
outros poderdo ser usados entre pithas adiacentes. para impedir a contaminagdo ou @

mistura dos matenais

O EMPREITEIRO serd responsével pela mplantagdéo de um sistema gue
empihe os agregados de forma confidvel e uniforme e que pemnita a retirada postenor
dos agregados das pilhas. sem confaminagdo ou segregagdo O sistema deve permitir o

mistura dos agregados tfransportados de qualguer pilha individual
Agregados segregados ou contaminados, que ndo sejam representativos

das pihas e dos quars ndo possa resultar a granutometnia combinada especificada, ndo

serdo permihdos para a produgdo do CCR
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O sistermna de manussio de agregados a ser  instalado pelo EMPREITEIRO
poderd utizar esterras transportadoras, fineis de extragdo, carregamento frontal com pas

mecdnicas, ou outros sistemas aceltaves, a crténo da FISCALZACAO

4.7 - LAY-OUTDAS INSTALAGOES

O EMPRENEIRO devera submeter a andlise da FISCALZAGCAQ, desenhos
esquemdticos e memonal descritivo de suas instalagdes, para a produgdo de agregados.
localzagdes e dimensdes das pihas, sistemas de fransportes e procedmentos de

estfocagem

A capacidade mdaxima prevista de produgdo, s taxas nomass de

operacdo e os volumes a serem estocados deverdo ser indicados

5 - CENTRAL DE CONCRETO

5 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O EMPREITEIRO deverd selecionar o hpo de central de concreto a ser
instalada e projetor o daposicdo do conjunte de produgdo A central nclird todos as
rmisturadoras hecessarias, dispositivos de controle voluméfticos ou gravimétncos, silos,
sstemas de alimentagdo e mecanismos de descarga

Antes do inicio da operagdo de langamento de CCR, o
EMPREITEIRO submeter& & FISCALZACAQ, para informagao, um desenho esquemdatico da
central de concreto, juntamente com a memona descritiva, indicando sua capacidade
méxima e a taxa nomnal de producdo A documentagdo deverd inclur, ainda, uma
memdria descritiva dos sistemas de manuseio dos agregados Os equipamentos previstos
para mistura, fransporte e langamento de CCR, também deverdo ser incluidos na

documentagdo
O EMPREITEIRO devera compietar a instalagcdo da central em condigdes

de operagdo, pelo menos 10 dias antes do inicio da produgdio e do langamento do

concreto
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A central serd do fipo convencional, de descarga continua e deverd estar
capacitada para a produgdo confinua e uniforme de CCR, bem misturado, & umidade

previamente especificada, com o agregade graldo do tipo a ser usado na obra

A central de concreto deve fter demonstrade, de forma acertavel, seu
desempenho satisfatdrio com misturas similares, antes de ser posta em funcionamento na

obra

A FISCALZACAO podera autorzar a instalac@o e o funcionamento de
centrais de concreto de tpo intermitente, desde que aftendide © disposto nestas
Especfficagdes, assim como as especificagdes complementares a serem expedidas com
relagdo ao assunto, uma vez seid manifestada pelo EMPREITEIRQ, o preferéncia por este

tipo de equipamento

No caso de serem usados dois ou mais fragos na construgdo da obra, a
central deve ser capaz, smultaneamente, de enfregar quaisquer deles, produados em
misturadoras distintas ou, uhlzando sistema de desvios automdticos ou semi-automdaticos,

de modo a passar de um frago para outro, usando a mesma misturadora

5 2 - CENTRAIS CONTINUAS

52 1- Consideracdes Gerais

As centras confinugs deverde ser capazes de produzir concretos
rigorosamente enguadrados nas exigéncias das presentes Especifica¢cdes e, em particular,

das que se referem & uniformidade do produto

52 2 - Depésitos e Sitos

Depdsitos alimentadores separados para os agregados de cada fragdo
granulométnca, deverdo infegrar a central Deverdo ser previstos silos separados para
cimento Portlahd a granel e para pozolana (se usada) Os silos e comparimentos deverdo
ter dimensdes amplas e ser@o construidos de forma a que os diferentes matenais sejam

mantidos separados, sob todas as condigdes de operagdo

Todos os depésitos destinados a cimento ou pozolana deverdo ser

separados uns dos outros por espago de ar, para drenagem
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Os sllos para agregados deverdo ter paredes com fortes inclnagdes,
amplas aberturas das comportas e ser capazes de operar com o agregado drmido, sem

rsco de engaiciamento das cargas

52 3 - Almentagdo de Cimento e de Agregado

O cimento e os agregados deverdo ser aimentados de forma uniforme,
confinua e smultédnea, com vazdes adequadas para obtengdo do trago desejado,

através de correia ou de qualquer outro sistema acertavel, a cnténo da FISCALZAGAO

A almentagdo de agregado poderd ser efetuada através de uma Unica
correlq, localzada sob os depdsitos de almentagdo dos agregados das diferentes
fragdes, mediante portdes stuados na parte inferior dos depdsitos Cada portdo devera
possulln uma compona que possa ser fravada na abertura necessdrika, de manewra

garanir a taxa correta de alimentagdo

Os depositos deverdo ser mantidos e abastecidos e deverdo ter dimensdes

capazes de assegurar fluxo uniforme de agregados, sob taxa essenciadlmente constante

Particular atengdo deve ser dispensada a iim de assegurar o fluxo continuo
dos agregados do Grupo |, especiaimente se estiveremn dmidos e contiverem elevado

teor de finos

O cmento, e eventualmente a pozolana, deverd ser almentado
continuamente, de forma eficaz, de modo a ser possivel o seu controle, gustando-se a
velocidade da coreia ou a taxa de alimentagdo Especiol atencdo deverd ser dada ao
sistena de almentagdo de cimento ou pozolana, de forma a que fomega mafenais

regular e uniformemente, mesmo a taxas muito baxas

A aimentag¢do deverd ser capaz de aqjustagem gradual durante a
operagdo Aberturas de comportas continua e automaticamente qjustGvers, ou controle
das taxas de almentagde por retroalimentagdo eletrdnica utlizande unidades sensornais
do peso nas coreias, poderdo ser previstas e usadas, sempre que, sem elas ndo se

consiga obter a precisdo, a unformidade e o qualdade exigidas pelas presentes
Especificagdes
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5 2.4 - Almentagdo de dgua
Deverd ser previsto umn sistema adeguado de alimentagdo de dgua capaz

de fomnecd-la a mistura dentro das exigéncias das Especificagdes O mecanismo de

controle e condugdo da dgua ndo deverd apresentar vazamentos

O medidor pode ser do tipo fluxo "in ine" ativado volumetncamente, mas
deverd ser adaptado parg ler ou converter o peso da adgua que estiver sendo fornecido

ou adicichado em kg/min ou kg/m?® de concreto

A valvula devera permitir gjuste gradual durante o processo de mistura,
para compensar qualquer vanagdo do feor de umidade dos agregados Deverd ser
conftralada automaticamente, de manerra a fecharse no caso de o cimento ou os
agregados deixarern de entrar na misturadora, nas taxas exigidas O controle deverd ser

bloquedvel, quando da execugdo de operagdes de Impeza

525 -Depdsifos de Espera

A firn de controlar a segregagdo e assegurar a uhlzagdo efetva e continua
da misturadora, um depdsito de espera ou de refengdo, com capacidade minma igual a
duas vezes o volume do maior velculo de transporte, deverd ser previsto para acumular
temporariarmente o CCR, apds a mistura e enguanto se aguarda a chegada de veiculos

pard caregamento

526 -Operagdo e PrecisGo

As centras devem ser projetadas de modo assegurar operagdo tanto

guanto possivel continua e uniforme, sob taxas estabelecidas de alimentagdo

As paralsagdes e as refomadas da opera¢do, durante a produgdo do

CCR, deverdo ser reduzidas a um minimo absoluto

O equipamento da central devera ser projetadoe, calibrado e operado de
forma que todos os materiais comecem a dlimentar confinuamente a misturadora, as
taxas corretas, quando a misturadora comegar a operar e que todos os materiais tenham

seus fluxos interrompidos, quando a misturadora parar, ndo podendo ocorrer qualguer
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defasagem que provoque o alimentagdo da misturadora quando ndo em

funcionamento

Apods ter cessado a aimentagdo, todos os matenais ativos que estiverem

dentro da misturadora deverdo ser descanregados

Tao logo se dé o renicic da operacdo, apds cada dia ou apds qualquer
grande paralsagde (acima de 30 minutos), o primeno metro clbico de CCR produzido
deverd ser langado fora No caso de ndo estar sendo descarregada mustura uniforme e
devidamente proporcionada, continuard a mesma a ser descarfada, alé que se venha a

obter produto compativel com as especificagdes

A entrego dos matenais, no momento da descargo do misturador ou dos

depdsitos de esperq, deverd situar-se dentro dos seguintes himites de precisdo

- Cimento C + 3%
- Agua . * 5%
- Todos os agregados . + 4%

52 7 - Misturadoras

As centrais confinuas funcionam com tamibores giratdnos inchnados ou
com misturadoras providas de pds grando em dols eixos conjugados ("pug mill"), capazes
de produar de forma comrente e uniforme, CCR seco, bem misturado com o agregado

graddo previsto nesta Especificagas

A eficiéncia da misturadora deve ser testada de forma sahsfatdna, com
tragos similares de CCR, antes de ser a mesma, utilizada na obra ou exigird a

aprovagdo condicional da FISCALIZACAQ, para que seja dado Inicio & produgdo

As Misturadoras ndo deverdo ser camegadas aléem da capacidade
recomendada pelos seus fabrcantes, &€ devermn ser capazes de produzr os maternais

unfformemente misturados e de descarregar a mistura sem que ocorra segregacdo
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O tempo minime de retengdo em qualquer central continua deve serde 50
segundos, a menos gue, mediante ensaios, se demonstre que um produto adequado

possa ser conseguido em menor tempo

Ternpos malores de retengdo serdo exigidos sempre gue sejam necessanos

para a produg¢do de mistura adequada

Serdo efetuados ensaios de unformidade com base em frés amostras

aleatdnas, retiradas da drea de langamento, durante um mesmo tumo

Deve ser assegurado um método de gjustamento de tempo de misturagdo,
tal como a modificagdo do dngulo de inclnagdo e serdo baseados no controle
adequado da velocidade de rotagdo do tambor ou das pds e na coreta alimentagdo

de matenaqis na misturadora

O tempo de retengdo serd aumentado guando tal aumento for necesséno
para assegurar a uniformidade e a homogeneidade do concreto cu quando o indice
médio de vanabiidade de um conjunto de trés corpos de prova de concreto seja inferior
a qualquer dos indices a segurr listados A rejeigdo obedecerd ao procedimento de
ensaio descrto no Adendo destas Especificagdes O tempo de misturagdo podera ser
reduzido quando os ensaios Incicarem que o concreto ainda atende a todas as seguintes

exigéncias de unformidade

Ensaios indice de Vanabhidade
Minimo
Teor de agua da mustura final, % do peso 75

Teor de agregado grosse do concreto,
% em peso, penera de n%4 80

Massa especifica, argamassa senta de
isenta de ar, kg/m3 85

Teor de cimento da mistura final, % do
peso 70
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Quando o EMPREITEIRO propuser recuzr o tempo de misturagdo, um
conunto de rés ensaios de unformidade deverd ser executado, com tempo reduzido,
para determinar se o mesmo &€ suficiente para produzir ou ndo CCR que atenda as
exigéncias destas Especificagoes

As misturadoras deveir@o ser mantidas em condigdes sahsfatorias de

operagdo e os tambores deverdo ser completaments isentos de concreto endurecido

As laminas das pds deverdo ser substituidas, quando gastos mais de 20% de

seu comprimento

No caso em que qgualquer misturadora, a quaiquer tempo, venha a
produzr resuftados ndo sahsfaténos, sua utiizagdo serd imediatamente suspensa até que
seja reparada

Cada vez que a redugdo ou aumento de ftempec de misturagdo seja
indicado pelos resultados dos ensaios, © fempo de misturagto estabelecido para o dia
seguinte deverd ser aumentado ou reduaido de cinco segundos e preparada novd série
de ensaios O processo poderd ser repehido até gue seja estabelecido o tempo minimo

de retengdo

O indice de vanabiidade seré baseado nos resuffados das amostras

retradas apds o espaihamento e imediatamente antes da compactagdo

Os procedimentos de almentagdo das misturadoras podem repercutir
sobre o desempenho da msturadora e serGo devidamente considerados no ensalo de

determinagdo de sua eficiéncia

O CCR, quando misturade em sua forma softa, ndo confem calda de
massa Apresenta, no entanto, "empolamento” aprecidvel As misturadoras ndo deverao
ser caregadas até sua capacidade nominal méxima, evitando-se, desta forma,
transbordamentos e prejuizos do seu desempenho. A venficagdo do carregamento fard

parte dos ensaios de comprovagdo da eficiéncia da misturadora
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& 2 8 - Recursos para Amosfragem

instalagdes e mao de obra adequadas deverdo ser previstas para a

obtengdo de amostras representativas dos matenais nas seguintes fases de operagdo

- Ao serem estes carregados na misturadorg,

- Quando delas descarregados,

- Quando da saida dos depdsitos de esperq,

- Durante a operagdo de langamento, apds o espalhamentc, mas, antes da

compactagdo

Todas as plotoformas, ferramenias & equipamenios necessdnos &

obtengdo de amostras deverdo ser fornecidos pelo EMPREITEIRO

Aproximadamente 200kg a 300kg de materiais s&o necessanos para cada

amostra

6 - TRANSPORTE

6 1 - CONSIDERAGOES GERAIS
O concreto serd transportado da misturadora ao local de langamento, téo
rapidamente quanto possivel, ufiizando méfodos que confrolem a segregagdo, a

contaminagdo e a secagem

Os métodos e equipamentos de manuseio, de fransporte de deposigéo da

mistura deverdo ser detalhados, por escrito, & FISCALZAGCAO, para fins de nformagao

Se necessano, o EMPRETEIRO providenciard a colocagdo de antepdros
nas extremidades dos fransportadores e dentro dos depdsitos, para imitar as quedas Iivres

e em outros pontos em gue puderem ocorrer fendmenos de segregagdo

De manera geral, os eguipamentos ndo deverdao arastar lama ou
gualquer matenal contaminante, para as camadas de CCR )& langadas, devendo as
pistas de acesso serem pavimentadas com pedra brifada Impa, lavados os pneus de

veiculos anfes que entrem na area e langamento do CCR e adotadas outras providéncias

gue se feerem necessanas
8l
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A contaminagdo localzada & praticamente inevitGvel, nas enfradas e
saidas das pistas de acesso co local de langamento serd comgida antes da chegada da

CCR fresco, com lavagem do acesso ou substituicdo do material que o compde

O tempo total entre o nicio da mistura e o fim da compactagdo néo

poderd exceder de 40 minutos, em quaisquer circunsténcias.

6.2 - DEPOSITO PARA ESTOCAGEM TEMPORARIA

Deverd ser prevista a estoccagem provisdna em depdsitos de esperq, em
um ponto central de despacho da obra, sempre que forem utilizados veiculos para o
transporte e guondo ©s sistemas diretos de correias ndo se mostrarem capazes de

fornecer, de forma continua, material ndo segregado, na area final de langamento

Os depdsitos de espera terdo capacidade adequada, igual a pelo menos
duas vezes a do maior veiculo de transporte, de forma que a sequéncia de mistura ndo

seja paralsada ou tenha seu ntmo desacelerado, no case de atraso de veiculos

Os depodsitos de esperg teido suds paredes com fortes declividades e
comportas que permifam < sdida do CCR, sem segregagdo e sem engalolamento da

carga

Comunicagdes com radio, telefone ou cufros meios, devem exsiv entre os

depdstos de espera, a central e a frente de langamento

No caso de estarem sendo preparados tragos diferentes de CCR, os

depdsitos de espera deverdo ser esvaziados antes de receberem a nova mistura

6.3 - CORREIAS TRANSPORTADORAS

As correias transportadoras serdo operadas a altas velocidades., de
maneira a atender as exigéncias da produgdo, mas sem concotrer para a segregacdo

dos materiais

82

NONNSs3
CEC-ENGENHARIA £ CONSULTORIA $/C LTDA|




FERHERZ IS

Todas as coireias deverdo ser confinuamente protegidas, para evitar o

secagem pelo vento e pelo sol ou a saturagdo pelas chuvas

O equipamento deverd ser projetado para operagdo continua, com baixa
manutengdo, garantndo impeza das cormreias no retomo, para qualquer tipo de concreto

que venha d transportar

Q transporte verlical do CCR poderd ser efetuado com elevadores de

cagambas

O sisterna de cormeias deverd ser projetade por técnicos experimentados,
farmiliarizados nde sé com o fransporte de concreto-massa, como também com materials

similares ao CCR, com baio teor de cmento e grande teor de agregados grossos

O projeto do sistema proposto deverd ser enviado para informagdo da
FISCALIZAGAO, antes do Inicio da produgéo do CCR

6.4 - CHUTES

A menos que seja autonzado por eschito, os chutes ndo serdo permitidos

O EMPRETEIRO poderd propor um chute ou outro sistema de "gueda
controlada®, ao qual poderd ser dada aprovagdo inicial pela FISCALZAGAO A
aprovagdo condicional somente serd confirmada apds demonstrado ser o sistema
plenamente satisfaténo em seu desempenho real, quando sob condigdes confinuas de

operagao,

4.5 - Velcuros be TRANSPORTE

O CCR poderd ser transpertado e depositado utilzando-se caminhdes ou

scrapers

Os caminhdes deverdo ser do hpo de descarga pelo fundo, exceto nos
casos de langamento ern locais confinados, quando poderdio ser usados os basculantes
Poderdo ser utilzados caminhdes com dispositivos especiais de descarga fraseira ou com

disposihivos de controle de queda, que demonstrarem possibiidade de descarga sem

13

00008

CEC-ENGENHARIA £ CONSULTORIA S/C A




FERHE= 2=

segregagdo excessiva A exper@ncia tem mostrado gue os caminhdes basculantes

tendem a provocar segregagdo nas bordas do material depositado

Qualguer segregagdc que resultar de queda vertical, guando a cagamba
do caminhdo estiver inclinada, devera ser comgida manualmente ou retrabalhando-se os

matenals de forma efefiva, durante o espalhamento

Os veiculos de transporte serdo mantidos em boas condigées de operagdo

e ndo deverdo perder &leo, graxa, ou qualquer outro matenal contaminante visivel

Os veiculos deverdo ser manobrados sem golpes de diregdo, paradas
repenhnas ou outros procedmentos que danfiquem a camada de CCR sobre a gual

rolarem

No caso de uma camada ser danfficada pela operagdo do veiculo, a

supefrficie danificada serd Impa e retirado o mateanal danficado

7 - LANCAMENTO E ESPALHAMENTO

7 1 - CONSIDERAGOES GERA!S

Objetva a presente Especificagdo, construr o macigo em CCR, da

maneira mais confinua e mais préhca possivel

O detalhamento do projeto estipulard a partr do Planejamento Preliminar
do EMPREMEIRO, o ntmo de langamento do concreto em cada estdgio da obra,

estabelecendo-se o intervalo de espessura x dia d ser langado e o cronograma resuftante

O atendimento das datas e das taxas de produgdo, inclusive as exigéncias
de producgdo de agregados, contdas no ftem 42 destas Especificagdes-Programa de
Producgdo, € necessdno a fim de serermn conseguidas as propriedades do matenal na obra

e de minimizar o potencial de fissuragdo, decorrente das tensdes térmicas internas

No casc do EMPREITEIRO ndo atender as exigéncias especificadas no
cronograma certas restngdes e exigéneias adicionars ser@o fertas, com base em uma

andlise técnica, de forma a se conseguir mistura final de qualidade similar O EMPRENEIRO
devera obedecer ds restigdes e exigéncias
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As restngdes e exigéncias especiais dependerdo de diversos condicionantes
e fatores técnicas ocomentes na ocasi@o, que Inclurdo: a data real de Inicio de
langamento do CCR e a taxa de producdo, a época do ano e as condigdes climdhcas,
as temperaturas do ambiente e da mistura, as condigdes do agregado nhas pithas de

estocagem e a localzagdo da parte interessada da obra

As exigéncias e restngdes especiais podem incluir, mas ndo ficardo
necessafiamente mifadas a reduzir ou a acelerar as taxas de langamento, & utleagdo
de isolamento superficial, ao emprego de agua gelada na mistura e & programagdo do

langamento durante algumas horas especificadas ao longo do dia

Atengdo especial deverd serdada ao possivel cronograma de desemboliso
financerc da obra, de modo que o EMPREIEIRO tenha preparado programas de
alternativas para execugdo das obras, sem que hagja diminuigdo da qualidade técnica

dos frabalhos executados, notadamente nos locais das interrupgdes das etapas.

7 2 - CONDICOES CUMATICAS

QO CCR ndo deverd ser langado durante o pefiode chuvoso, nas seguintes

hipdteses

- QOcorréncia de chuvas torenciais capazes de lavar ou lixiviar a superficie dos agregados

do CCR recém-compactado

- Penetragdo de dagua pluvial na massa de CCR recém-langada e ainda ndo

compactada, modificando a umidade da mistura em mais de 1,0(um)%
A produgdo deverd ser paralsada sempre dque alguma agua supstfical
Ivre cormecgar a se acumularsobre o CCR, apds a compactagdo, ou quando comegarem

a se manifestar bombeamentos’, formagdo de trihas, ou qualguer avana inacetavel

No casc em qgue estejam previstas condigdes climéticas bastante adversas,

deverd ser planejada a interrupgdo das operagdes de langamento

7.3 - AREA DE LANCAMENTO
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As resingdes e exigéncias especioss dependerdo de diversos condicionantes
e fatores técnicos ocomentes na ocasido, que inclurGo o data real de inicio de
langamento do CCR e a taxa de produgdo; a época do ano e as condigdes climahcas,
as temperaturas do ambiente e da mistura, as condigbes do agregado nas pihas de

estocagem e d localzagdo da parte interessada da obra

As exigéncias e restriches especiais podem inclur, mas ndo ficardo
necessariamente Imitadas a reduzit ou a acelerar as taxas de langamento. & uhlizagdo
de Isclamento supetficial, ao emprego de agua gelada na mistura e & programagdo do

langamento durante algumas horas especficadas ao longo do dia

Atengdo especial deverd ser dada ao possivel cronograma de desembolso
finoncero da obra, de modo gque o EMPREMEIRO tenha preparado programas de
atemativas para execugdo das obras sem que hoja dminuigdo da qualdade técnica

dos frabalhos executados, notadamente nos locais das infermupgdes das etapas

7.2 - CONDIGOES CLUMATICAS

O CCR nde deverd ser langado durante o pefiodo chuvoso, nas seguintes

hipéteses

- Ocorréncia de chuvds torrencials capezes de lavar ou lixiviar a superficie dos agregados

do CCR recém-compactado

- Penetragdo de dgua piluvial na massa de CCR recém-langada e amnda ndo
compactada, modificando a umidade da mistura em mais de 1,0(um)%

A producdoc deverd ser paraiisada sempre que alguma agua superficial
Ivre comeg¢ar a se acumular sobre o CCR, apds a compactagdo, ou guando comegarem

a se manifestar bombeamentos’, formagdao de trihas, ou qualquer avana inacertével

No caso em que estejam previstas condigdes climdticas bastante adversas,

deverd ser planejada a inferrupgdo das operagdes de langamento

7 3 - AREA DE LANGAMENTO
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A bamagem deve ser construida, essenciaimente nivelada ao longo de
toda sua drea, excegdo ferta da hgera inclinagdo prevista para montante, como se

Indica nos desenhos de projeto

Na constru¢do do trecho vertedourc,o CCR deverd ser longado de

qualquer dos lados de seus muros, apds ultrapassado o nivel da crista

Na medida do possivel, o EMPRETEIRO deixard exposta de cada vez, as
superficies de apenas duas camadas a camada precedente e a camada seguinte
Uma camada adicional poderd ficar exposta em condigdes excepcionals, tais como a de
cruzagmento da galena e de dreas de condutos

Ao progredir o langamento, as bordas expostas deverdo ser manhdas

“vivas', providenciando-se o langamento, delas afastado de forma progressiva

Sempre gue se formar uma junta fra, em qualquer borda da camada
langada, deverd ela ficar localzada a pelo menos, trés metros da localzagdo de outras

Juntas frias, que se tverem formado antenormente, na mesma dregdo.

A junta fna deverd ser preparada da formg indicada nos itens 103 e 104

destas Especificagdes. antes de ser retomada o operagdo de langamento do CCR

Nenhurma junta frna serd permitica ao longe da borda de uma camada, na
dire¢do de montante para jusante, com extensdo maior que 1/3 da distédncia de

montante a jusante, na cota em que ocorrer

7 4 - DESCARGA DO CCR

O CCR deverd ser depositado no local em que devera ser espalhade Se a
entrega for feta por caminhdes ou scrapers, a descargd serd completada normalmente

com o velculo em movimento

Quando for necessano verter o CCR em piha, com caminhdes
basculantes, a descarga serd feta sobre a camada de CCR fresco que estiver sendo

espathada e ndo sobre a anternor j& compactada, que estiver sendo coberta
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No caso da chegada do CCR em correios, a descarga deverd ser fefta de
forma a ndo provocar segregagdo

A temperatura da misturg do CCR, no ato da descarga, ndo deverd ser
supenora 30° C

7.5 = ESPALHAMENTO

Dez minutos apds a descarga, a mistura deverd ser espalhada em uma
camada nivelada que, apds a compactagdo, deverd ficar com espessura nominal de
300mm No entanto, poderd ser adofada espessura maior, de até 400mm, se o
EMPREITEIRO possur equipamento capaz de compactar sem segregagdo e com
densidade uniforme, Idéntica d que for conseguida para a camada de 300mm o que

serd  verificado no atermo expenmental

No caso em que o CCR for aplicado sobre a camada de regularzacdo
("bedding-mix”), ele deverda ser espalhado e compactado até trés horas apods o instante
em que aquela mistura for preparada na central, antes do momento em gue tem inicio a
‘pega’ e a secagem pala exposicdo, e dentro de 45 minutos a partir do mamento em que

a camada de regularzagdo comegou o ser descaregada

O espalhamento deverd ser efetuado com equipamento provide de
lagartas, suplementado, se for convenlente, por uma motoniveladora O porte do
equipamento de lagartas, para o espalhamento, deverd ser imitado ao do D7-Caterpiliar

ou equivalente, com acionamento hidrulico e movimentagdo angular da l&@mina

De modo geral. o equipamento de lagarta para espalhamento deveréa
operdr somente com o matenat ndo compactado e ndo serd pemtido que ele manobre

sobre o CCR, apds a compactagdo

Uma pd camegadora fronftal, com seu operador, devera ficar em
disponibiiciade. para atender qos casos de descarga e espalhamento em areas

confinadas, has partes iregulares da fundagdo e em outros locais, quando necessario
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O espalhamento serd efetuado de modo a ndo causar segregacdo No
caso em gque agregados de grandes dimensdes venham g rolar ou segregar, para ¢ lado
da borda de uma camada espathada de CCR, deverdo ser, ou novamente misturados
ao CCR ou retirados A expenéncia termn mostrado que tal pode ocomer quando a mistura
se aqpresentar mals secd que © desejado od gquando ndo se tomarem os devidos
cuidados durante o espalhamento e a compactagde Os blocos de agregado que
rolarem para a borda de uma camada espalhada, poderdo ser recolhidos por
trabathadores com pds e langados sobre a superficie ndo-compactada, de forma a

serem compactados pelo rolo, sem segregagac

Todo o equpamento devera ser mantido em boas condigdes de

operagdo, sem vazamentos de dleo, graxa ou qualquer outro matenal contaminante

Nenhurmn concreto deverd ser langado sobre uma camada que tiver sido
considerada como suspeita e que estiver sendo analsada para fins de aprovagdo ou

rejeigdo

8 - COMPACTAGCAO

8 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Dez minutos apds o espalhamento, cada camada de CCR deverd ser
compactada com o minmo de quatro passadas de um rolo compactador de tambor
duplo. autopropetido, ou oto passadas de um compactador vibraténo de um tambor,

auto propeide Obs Uma viagem de idg e volta & considerada como duas passadas

Serd considerada como massa especifica unitdna média, minma por
camada, aguela que apresentar um grau de compactagdo de 97.50%, guando

calculada em relagdo & massa especifica unitana tednca, isenta de ar

Observagdo importante Nenhum concreto ensaiado que apresente massa

especifica untana, infernor ao de projeto, serd permitido

O equipamento de mailores dimensdes, adiante especificadoe, capaz de
operagdo fisica e pratica na dreaq, é o que deverd ser usado Compactadores vibraténos

aufopropelidos de grande largura, deverdo ser usados em dreas Iivres Nas areas que ndc
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puderem ser trabdlhadas pelos grandes rolos vibratdnos, deverdo ser utlzados rolos de

menor porte ou socadores mecanicos

Os rolos s& deverdo ser operados em vibragdo, quando estiverem em

rmarcha

Todo © equipamento de compactagdo deverd ser manfide em boas
condigdes durante todo o tempo e ndo deverdoe apresentar vazamento de dleo, graxa

ou de quaisquer maternais confaminantes

As bordas de todas as camadas compactadas, contra as quais néo for
langado CCR dentro de 25 minutos, deverdo ser quebradas ou aparelhadas e roladas de

forma g ficarem totalmente compactadas e a nGo conterermn agregado softo

8 2 - RolLos AUTOPROPELDOS DE GRANDE PORTE

Qs rolos vibraténos autopropelidos serGo do hpo de um ou dois tambores &
deverdo transmitir impacto dindrmico & superficie através de tambor de ago liso, por meio

de pesos girantes, exos excéntricos ou outros métodos equivalentes

C compactador ndo deverd pesar menos de ¢ toneladas e deverd produair
forga dinGmica que mpnma uma pressdo minima de 850kPa, sob a frequéncia de
operagdo qgue for uhlzada duranfe a construgdo A frequéncia minima do vibrador serd
de 500 ciclos/min (25H2) O didmetro do tamboer vanard de 1,5m a 2,0m e ele deverd ter

de 5m a 2,5m de largura
A velocidade maxima de operagdo serG de 3km/h

O motor de acionamento das mdaguinas excéntncas deverd ter

capacidade nominal minima de 25HP

Centro da faxa de capacitagdo operacional do equipamento, serdo
permitidas vanagdes na frequéncia e nd velocidade de deslocamento que possam dar
como resultado o aumento da massa especifica mdxima sob as mars elevadas taxas de
produgdo
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Pelo menos doss rolos em boas condigdes de opera¢do e que atendam 4s
presentes exigéncias serdo conservados “full-ime’, com seus operadores, na area de
langamento, durante todo o tempo em que o CCR for langado

Equipamento de reserva, para  substtuigdo, deverd exstr em

disponibiidade, para utiizagdo, dentro de 30 minutos, se necessario

8 3 - SOCADORES £ ROLOS DE PEQUENC PORTE

Socadores e rolos de pequeno porte, capazes de operar & distdncia de
alguns centimetros de uma face verhcal, serde usados para a compactagdo do CCR nas
proximiclades das formas, das ombreiras, na face de jusante e em outras &reas nas quais

os rolos de grande porte ndo possam manobrar
A pressdo produzida pelos pequenos rolos seréd no minimo, de 350kPa

As socadoras devem ser capazes de aplicar forga/golpe minma de 860kg,
seja 0,88 kN

A acdo de socana e de rolagem exigida é a necesséna para se obteruma
massa especifica média minima de 97% da que for normalmente conseguida com os rolos

de grande porte
Espera-se que agquela massa especifica sejo obhda, normalmente, com
ndo mais de seis passadas de qualquer combinagao do rolo pequeno ou socadora Maior

nimero de aplicagdes de carga serd porém, exigido se necessano

Admite-se gue possam ocorrer espagos vazios diminutes enfre as parficulas

dos grandes agregados, imediatamente adiacentes d face de montante

Pelo menos um rolo de peguenco porfe e 3 socadoras em boas condigdes

de uso deverdo ser mantficdos na regido de langamento, durante todo o turno de servigo

Equipamento de reserva deverd existir em disponiblidade, para entrar em

operagdo na drea de langamento, dentro de 30 minutos
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8 4 - COMPACTAGAO NA INTERFACE DO CCR coM © CONCRETO CONVENCIONAL DE FACE

O EMPRENEIRO serd responsével pela consecugdo de um concreto inhmo
entre ¢ concreto convencional de faceamento e o CCR, sem que se formem untas
aparentes, recorrendo a qualquer método que lhes seja mais econdmico e mass

adequado

A acertabiidade serd demonstrada mediante furos ferfos horizontalmente,
a parhr do  concreto de faceamento e penetrands, pelo menos, 300mm no CCR A
profundidade total do furc deve ser de 1,00m No caso do EMPRENTEIRO demonstrar, em
segdo de ensaioc (ncluindo testemunhos), que pode conseguir a consolldagdc do
concreto de face com trago fluente contendo um superplastificante de elevado podst
redutor associado @ vibragdo dos rolos, ndo serd necesséna vibragdo intermna da mistura
de faceamento do concreto convencional Caso contrdno, a consolidagdo deverd ser

conseguida pelos rolos vibratdnos associados & vibragdo interna

9 - JUNTAS

9.1 - CONSIDERACCOES GERAIS
Cbjetiva o contrato, langar toda a massa de CCR com suficiente
confinuidade, de maneira que ela endurega e compore-se como um corpoe menolifico,

sem juntas desconfinuas ou planos potenciais de separagéo

O lapso de tempo toleravel enfre os langamentos das camadas sucessvas
de CCR depende da temperatura A qualidade da junta € também, fungdo da lmpeza e
da umidade superficial

Quando o limite de tempo entre langamentos sucessivos das camadas de
CCR excederem aos que forem especificados a seguir, considera-se como tendo sido

formada uma “junta-fra® e os procedimentos, adiante descritos, deverdo ser adotados

As juntas deverdo ser manhdas Impas, ndo confaminadas e
conhnuamente dmidas, até o langamento da camada seguinte As supetficies do CCR
que receberdo concreto de regularzagcdo na face de montante, deverdo ser mantidas
especialmente Iimpas
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As superficies de CCR, na metade de montante da barragem, deverdo ser
entregues essenciaimente sem contaminagdo, até receberem 0 CCR que sobre elas sera
langado A metade de jusante de cada camada deverd também ser mantida Iimpa e
armida, mas se for observada a presenga de blocos solados de rocha ou pequenas dreas

contaminadas (0.1 m?, ndo haverd motivos para paralisar o langamento sobre elas

Um nimero adequado de mangueriras, igadas aos caminhdes pipas ou &
rede de distnbuigdo de agua, para a formagdo de neblina, equipadas com bicos
prépnos, deverd ser previsto na drea de longamento para impedy o secagem das juntas
Manguerras operadas manualmente serdo utilizadas para atingr locais inacessivels A
neblna ou “spray” ndo deverd ser aplcada de forma concentrada ou sob pressdo,

evitando-se com I1ss0, a erosdo da superficie fresca do CCR

Durante 24h/dia e 7 chas/semana, pelo menos um trabalhador deveré estar
destacado na drea de langamento, com fungdo exclusiva de operar ¢ sistema de
imgagdo, de modo a manter toda a superficie umedecida, mas ndo encharcada ou
alagada © trabathador poderd ficar encamegado da manutengdo dos bicos e da
mudanga das mangueras, no case em que tas operagdes ndo inferdiram com sua

obngagdo essencial de manter toda a superficie umedecida

9.2 - CLASSIICAGAO DAS JUNTAS FRIAS

As juntas fnas sao classficadas de acordo com o fratamento que exigem,

como sendo do Tipo | ou do Tipeo I, & base dos critérios que se seguem

- Tipo | - Registrados mais de 700 graus x hora antes do langamento da camada seguinte
de CCR, mas ndo transcomdas mais de 60 horas O numero de graus x hora serd
determinade acumulando-se a temperatura média em °C na segdo langada, durante
cada incremento de hora apds o superficie ter side compactada Um registrader contfinuo
de temperatura, tipo relégio, come os cormrentemente uhlzados nas construgdes pré-
fabncadas, ou qualquer outre sisterna adequado, deverd ser usado para determinar e
registrar o tempo e as temperaturas Pelo menos dois reldgios estardo em funcionamento
e registrando sempre os periodos durante os quais as Juntas anda ndo atingiram 700

graus x hora ou ¢ decurso do periodo de 60 horas

- Tipe Il Decormdas mas de 60 horas entre o langamento de duas camadas sucessivas
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No caso da junta ndo ser classificada quer no Tipo |, quer no Tipe ||, ndo
deverd ela ser considerada como junta fria e nenhum tratamento serd exigivel, a menos
que o0 EMPREITEIRO dexe de atender a outras exigéncias destas Especificagdes, tais como
as de manter a junta, e impedr danficagdo da superficie pelos equipamentas em

operagdo

9.3 - TRATAMENTO DA JUNTA FRIA TIPO |

As juntas fnas que cairem na categoria do Tipo | deverdo ser limpas com

Jato de ar antes do langamento da camada seguinte de concreto

Nenhuma ared seca, assim como pogas d dgua serdo permiidas na praga
trabathada

Uma camada com 25mm de espessura de concreto convenciondl de
regularzagdo deverd ser espalhada sobre o tergo de montante da superficie da junta,
antes do langamento de nova camada de CCR © concreto de regularzagds deverd
ser espathado de forma o que toda a érea que o exya seja coberfa com parfe da
mistura, sendo a espessura maxima determinada dvidindo-se o volume uliizado pelo

valor da dreq coberta, situando-se 0 gquociente entre 20 e 50mm

9.4 - TRATAMENTO DA JUNTA FrIA TiPO I

As juntas fnas classficadas como do Tipo | deverdo ser preparadas para
receber a camada seguinte, removendo-se toda nata, deirtos soltos e matenais
confaminantes O processo de impeza deverd dexar exposto o agregado sem provocar,
no entanto a segregacdo da massa Em tal estdgio de matundade, serd usado jato
d'agua, caso o emprego exciusivo de jato de ar ndo seja suficiente para deixar a

superficie adequadamente preparada

Apds o preparo, a superficie deverd ser dexada umedecida e tratada
como Junta do Tipo |, exceto que a camada de regulanzagdo deverd ser espalhada

sobre a metade de montante da superficie da junta

9.5 - TRATAMENTO DA JUNTA DE MONTANTE
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Todas as juntas honzontais deverdo receber o concreto de regularzagdo,
nas proximidades da face de montante, como se indica nos desenhos de projeto A
supefficie que receberd o concreto de regularzacdao serd impa com jato de ar, antes de

seu langamento

9.6 - JUNTAS HORIZONTAIS ENTRE CAMADAS DE FACEAMENTO

A supefficie supenor de cada camada de concreto convencional de
faceamento ( vertedouro, paredes laterass, etc ) serdo mantidas continuamente Umidas,
até a colocagdo da camada seguinte A superficie serd limpa com jato de ar antes do
langamento da camada seguinte, suplementada, quando necessano, por retirada
manual ou com raspagem o pda de todo o maternal frouxo ou segregado, ao longo da

interface do CCR e do concreto convencional

No caso em que a mistura convencional j& estiver sido langada a mais de
24 horas e se tenha formada nata endurecida que ndo seja removivel com ar, serd usado

jato de dgua em combinagdo com o de ar, para limpar a superficie

10 - ARMADURAS DO CONCRETO E BARRAS DE ANCORAGEM

10.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

As barras de ago para concreto armado e as de ancoragem se usadas no
CCR, deverdo afender ds exigéncias contidas nas Normas NBR-7480, NBR-6152,NBR-
6153,NBR-6118 da ABNT, exceto que o langamento serd modificado, como exposto a

seguir.

10 2 - BARRAS DE ANCORAGEM

Os furos para as ancoragens poderdo ser executados com equipamento

provido de brocas adiamantadas ou tpo percussdo rotativa

Deverdo ser chumbadas no local enchendo-se o furo com argamassa,
forgando-se a bara no furo, vibrando a barra e pressionando-a com um vibrador de
concreto contra ela, até que ndo se registre mais qualquer efe¢do da argamassa As
barras deverdo ficar protegrdas contra qualquer movimentagdo, pelo menos nas 6 horas

seguintes ao chumbamento
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A bara deverd ser insenda na argamassa e vibrada até no maximo 35

minutos apoés a mistura desta

Antes do chumbamento, cada furo deverd ser lavado até que a agua
saia lirmpa, seguida por jato de ar, para expelr toda dgua do furo Todos os furos
preparados deverdo ser protegidos para mpedir qualquer contaminagdo, antes da
operagdo de chumbamento

10 3 - LANGAMENTO DO CCR NA ZONA DAS ARMADURAS

As armaduras de reforgo. nclusive os ramos curvos das ancoragens, deverdo ficar
localzadas a nunca menos de 25mm e nem mais de 100mm da superficie do CCR,

situada abaxo delas

11 - CURA E PROTECAO

11.1 - CONSIDERAGOES GERALS

As superficies de todas as comadas de CCR, sobre as quais serdo langadas
novas camadas, deverdo ser manhdas conhnuamente umedecidas até que sejam
cobertas com nova camada Para tanto, sera utlizado equipamento de imgagdo do tipo
pulverzader “AF Super-canhdo” rebocado por trator CBT ou similar e que o reservatdne

d’dgua tenha uma autonomia de 600 a 800 iitros

QO topo da camada final de CCR, no vertedouro e demais secdes, deverd
ser manhdo contnuamente Umido, até que seja coberto com a camada de concreto
convencional, quando for exigida ou até que seja atingida idade de 60 dias, quando tal

recobnmento ndo for exigido
Aditivos de acelera¢do da cura ndo serdo permitidos no CCR

A face exposta de todas as outras supefrficies de CCR. do lado de jusante

da baragem, ndo exigird, necessaramente, cura ou protegdo
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As superficies das camadas de CCR, sobre as quas serdo langadas
camadas subsequentes, deverdo ser protegidas da erosdo de chuvas fortes € de danos

provocados pelos caminhdes - pipas

Quialquer superficle que vier a ser danificada por erosdo e que exponha o

agregado grosso deverd ser tratada como junta do Tipo |l

12 - PAINEIS PRE-MOLDADOS DE FACEAMENTO (FORMAS INCORPORADAS)

12 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS
No caso de serem uhllzados os painéls como formas de faceamento,

deverdo eles atender as exigéncias conhidds no Adendo | destas Especificagdes

Tantfo quanto possivel, deverdo ser usados rolos pesados para a
compactagdo nas proximidades dos painéis Socaderes manuais e rolos mais leves
deverdo ser usados para a compactagdo da massa adjacente aos panéis, Nos Casos em

que os grandes rolos ndo puderem manobrar com seguranga

Pequenas fraturas ou tnncas que possam se manifestar, eventualmente nos
painéis, durante a montagem e a construgdo, serdo toleradas Painéis que apresentem

tnneas, fraturamentos mais graves deverdo ser substituidos, a crténo da FISCALZAGCAQ

12 2 - ANCORAGENS

As barras de ancoragem deverdo ser projetadas de forma d sustentarem o
sistema de escoramento dos painés, além de assegurarem a fixagdo pemanente dos

mesmos a0 MAcCIgo

13 - FACEAMENTO COM CONCRETO CONVENCIONAL

13 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Exceto no que for aqu modficado ou suplementado, o concreto
convencional para a face do vertedouro, paredes laterais e o usado em qualguer outro
local, em que ele deva ser langado simulfaneamente com o CCR, deverd obedecer ds

exigéncias descntas anterormente nestas Especificagdes
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13.2 - TRAGOS

A fixagdo exata dos tragos deverd resuftar de altemativas aprovadas em
ensaios Os matenais utlizados nos ensaios deverdo ser represenfativos daqueles que
serdo utilzados na baragem O frago deverd sifuar-se dentro das seguintes exigéncias

basicas

- Dimensdo Maxima do Agregado 50mm, sem pd

- Teor Inicial de Ar 521%

- Teor de Ar, apds 30 minutos 3+£1%

- Aditive para redugdo de agua Faixa elevada ou levada e Normal
- Relagdo Mdxima dgua cimento 130 kg/m?®

- Teor Minimo de Cimento 300 kg/m®

- Resisténcia Minima aos 90 dias 18 MPa

- Aditvo Retardador w.  Opcional

Todos os aditivos, exceto o de faxa elevada de redugdo de dgua

(superplastificante), deverdo ser adicionados ao frage, na central de concreto

13 3 - PROCESSO DE LANCAMENTO

A tempesratura da mistura, no ato do langamento, ndo deverd ser supenor
a30°C

No caso do uso do aditivo de reducdo de agua, do tipo superplastficante,
este deverd ser adicionado d massa no local de langamento, quando o drea estiver
preparada para receber o concreto e quando o CCR estiver pronte para ser langado

sobre ela

Este superplastificante deverd ser adicionado dentro da betoneira, através
de equipamento provido de reservatono Deverd ser usada uma quanhdade pré-
determinada do adifivo, proporcional ao volume da betonada O concreto deverd ser
entdo, totalmente misturado e mediatamente descarmegado Adigdo suplementar do

redutor podera ser fertta manualmente, se necessdana, para melhorar a rabalhabiidade
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Caso o adifive a ser empregado seja ao mesmo tempo superplastificante e

retardador de pega. o procedimento poderd ser modificado, a cnténo da FISCALZAGAO

N&o deverd ser usada agua adicional no local de langamento, exceto
para permitir, em curto periodo, lavar ou enxaguar as faces internas da betonerra, apds a
adigdo do superplastficante A adigdo da dgua serd efetuada durante cinco segundos,

com a manguerra do caminhdo

O concreto deverd ser descaregado contra as formas O CCR deverd ser
Imediatamente espalhado junto ao concreto convencional e a compactagdo deverd ser
imediatamente executada A sincronzagdo das operagdes deverd sertal que o CCR seja
compactado contra o de faceamento, no momenic em gue este comegar o endurecer
por perda de “slump', mas antes de comecgar sua fase inicial de pega, o que exigrd
nomalmente, de 5 a 40 minutos, apds a adigdo do superplastificante A compactagéo
serd efetuada com grandes rolos tanto quanto possivel e complementada por socadores

mecdnicos

Cevera ser previsto um “slump” para o concreto de faceamento, na faixa
de 70+£20mm a 120+ 20mm, antes da adigdo do superplastificante e de 100 a 200 mm
imedigtamente apds o adritivo ter sido misturado Deverd ser previsto e & desegjdvel, que o
concreto de faceamento perca rapidamente seu 'slurmp”, mas ndo chegue a "pegar’, de
forma a que o CCR possa ser espalhado contra ele enquanto ainda apresente condigdes

de suporttar o equipaments de compactagao

A vibrag@o infemma deverd complementar o equipamento de
compactagdo para assegurar ¢ adensamento fotal de concrete de faceamento O
procedmento de compactagdo deverd forgar, de forma efetiva, o CCR contra o de

faceamento, de modo que os dois concretos se hidratemn em urmna massa monolthca

13 4 - ACABAMENTO DO CONCRETO DE FACEAMENTO

O concreto de faceamento do paramento de montante deverd ser
manhdo continuamente umedecido, imediatamente apés a retirada das formas Tao logo
seja praticavel, apds serem as formas levantadas, a superficie deverd ser acabada para
serem removidas quaisquer imperfeigdes & sak@ncias @ para serem preenchidos quaisguer
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buracos com argamassa do fipo ‘dry-pack’ Imediagtamente apos ser dado o

acabamento, a superficie deverd ser revestida com a camada de cura

A fim de ewvitar fissuras no concreto de face de montante, resulfante do
gradiente térmico enire o extenor e as zonas intemnas, deve ser utilizado um jato do tipo
“spray”, cobrnndo toda a face de montante Esta 'neblina” poderd ser provocada por um
tubo em PVC com micro-furos regularmente espagados, de modo que quando em agao,
se forme um fime d'dguaq, cobnndo a face de montante Convém observar que o
gradiente térmico é tanto maior quanto mais intenso for o vento Incidente sobre a face

de montante

14 - PREPARO DA FUNDAGAOQ

14 1 - CONSIDERAGOES GERAIS
Antes do langamento do CCR na fundag¢do e contfra ds ombrelrds, o rochc
exposta deverda ser impa, regulanzada com concreto (se necessarnc), conformada (se

necessdno) e preparada

Nenhuma drea da fundagdo ou das ombreiras serd coberta com gualquer
concreto, até que tenha sido previamente tratada, de acordo com as Especificagdes

para Tratamento da Fundagdo

Uma camada de concreto de regularzacgdo, preparada com uma mistura

pobre convencilonal, deverd serlangada na inferface da fundagdo com o CCR

14 2 - CONCRETQ DE REGULARIZAGAC

O concreto de regulanzagdo utilizado entre o CCR e a fundagdio ou as
ombreiras. denominado de "BEDDINGMIX”, deverd fer a mesma composigdo que o

exigido entre as camadas de CCR
Deverd ser retardado de maneira a gue o tempo de pega inicial seja

supenor a 3 horas, ou a 30°C Ele poderd receber novo tratamento, denfro daquele

pefiodo, para adicionar a umidade perdida por evaporagdo
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O concreto de regulanzagdo serd espalhado de forma que toda a
superficie a recebé-lo esteja coberta com algum matenal, com espessura média sobre o

rocha de fundag¢gdo néo excedendo de S0mm

O CCR serd espalhado sobre o concteto de regularzagdo, e compactado,

antes de iniciar a pega e dentro de 45 minutos a contar da descarga

Os matenais usados hos ensalos deverdo ser representativos daqueles gue

serdo usados na barragem.

As proporgdes exatas do traco do BEDDINGMIX serdo fixadas pela
FISCALIZAGCAO

A mistura deve afender as seguintes prescrngdes

- Slump 125 a 225 mm

- Dimensdo Mdxima do Agregado 12.5 mm, comda.
-Teorde Ar 5+ 1%

- Aditvo . Exigido

- Aditivo de Redugdo de dgua . Exigido

- Teor Mimimo de Cimento . . 225 kg/m®

- Resisténcia Minima aos 90 dias 10 Mpa

- Superfiuidificante .. Quando necessarno

Aditivos poderdo  ser incorporados & massa para  melhorar o
trabalhabilidade A massa deverd ser bem trabalhdvel e com elevado teor de areia, com

algum agregado grosso e proporcionada de manenra A hdo segregar

14 3 - CONFORMAGAO £ ENCHIMENTO

Serd exigida a conformacgdo por escavagdo, para eliminagdo de pontos
altos ou de saléncias de rocha, com postenor enchimento, com concreto "dental”, das

depressdes que ndo puderem ser preenchidas com CCR

Cependendo da localzagdo, dmensdes, forma e qualdade da rocha, a
conformagdo poderd exigr qualguer um ou uma combinagdo dos seguintes métodos
escarficagdo mecdnica, escavagdo com alavancas manuass, utiizagdo de marteletes,

cargas superficiais ou pequenas explosdes com dinamite em furos fertos paratal fim
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As grandes dreas ou volumes, com conformagdo ou qualdade inacertdvel
de rocha, deverdo ser fratadas como escavagdo em rocha antes de receberem ©

tfratamento exigivel para fundagdes

O concreto dental poderd vir a exigr a conformagdo preliminar da face

da rocha

As proporgoes exatas do trago do concreto dental serdo fixadas pela
FISCALIZAGAO

Sdo exigivels a vibragdo e a cura dos concretos de regularzagdo e dental
para preenchimento de vazios da fundagdo ou dos bergos para nivelamento dos painéss

das formas

14 4 - LIMPEZA FINAL

Antes do langamento de qualguer concreto, nclusive o de regularzagdo, a
superficie devera ser Impa de matenal solfo e deteriorado, de tfoda lama, acumulo de
site, vegetagdo, graxa e vazamento de dleo, de todo saibro, areia e fragmentos de
rochaq, de toda nata que tiver sobrado do concreto de enchimento e de todo matenal

NoCIivo

Os servigos de iimpeza deverdo ser executados com jato de ar, lavagem
com grandes volumes de dgua ou jatos de ar e dgua, ufilzando-se equipamento
nomalmente destinado a fal finalidade € para operagdo de limpeza de fundagdo em

grande escala

Todas as superficies sobre as quais o CCR ou qualguer concreto de

regularzagae for langade, deverdo estar umedecidas

O EMPREITEIRO deverd dispor de equipamento adequado para o

Jateamento de ar e dgua sob pressdo, para lavagem da fundagdo
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15 - CONFORMAGCAO E LIMPEZA DA FACE SEM FORMAS (FACE DE JUSANTE)

15.1 - CONSIDERACOES GERAIS
Durante a construgdo, dever@o ocorrer alguns derramamentos sobre a
face de jusante dos quais resultardo actimules de CCR solto, ndo compactado, na face e

do longo da base, provavelmente com poucd ou nenhuma capacidade igante

Durante a execugdo da barragem, a face de jusante deverd estar definida
por formas Deverd ser dado acabamento continuado, com femamentas manuais, a fim
de garanir a obtengdo de uma superficie uniforme e para melhorar sua aparéncia No
entanto, ela poderd apresentar aspecto grosselro e nao totalmente acabado Durante ou
apds d construgdo da face de montante da barragem, deverd ter sido retiradas as
saliéncias, bem como as descontinuidades grandes gue possam existir Saibro solto ou

moentficulos que se formarem na base da barragem deverdo ser refirados

16 - ATERRC EXPERIMENTAL

16.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O EMPRENMEIRO deverd construr um aterro expenmentdl, para ensatos, com
pelo menos quatro camadas de altura & com um minimo de 200 m* de CCR. antes do
langamento do mesmo, na barragem O aterro deverd inclur e testar as diversas técnicas
e matenais a serem usados na constiugdo do macigo, tais como  pamnéss pré-fabricados,
impeza de juntas, ensaios de densidade e de compactagdo, concreto de regulareagdo

e de faceamento, etc

O aterro expermental servird como drea de prdahca, freinamento e
onentagdo. devendo ser utlzado para ser avallada a efici@ncia prahca dos diferentes
métodos construtivos e parte dos equipamentos Servird ainda, como drea de

trenamento para a inspegdo e controle
O EMPREMEIRO deverd controlar, de forma bem proxima, todas as
atividades durante a constru¢cdo do aterro expenmental e organzar uma sessdo de critica

informal e de revisdo, para todo o pessoal envolvido, incluindo o de FISCALIZACAO de

inspeg¢do, os técnicos e operdnos especialzados
- 102
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17 - TOLERANCIAS

17.1 - CONSIDERAGOES GERAIS
Com excegdo das modificagdes e suplementagdes que se seguem, as

toleréncias setd@o as conhdas nas especificagdes E4-330/85

17.2 - EXIGENCIAS ESPECIFICAS

1- Os ofastamentos enfre dois panéis de faceamento adjacentes ndo deverdo exceder

de 10mm na obra acabada,

2- A vanagdo gradual de alinhamento dos panéss pré-fabrncados, depois de colocados,

ndo deve excederde,

- 25mmem 15m,
- 20mm em 10m

- 10mm em 30m

3- As vanagdes de alinhamentos e dechvidades has paredes e abdbadas da galena, com
relacdo as indicadas nos desenhos de projeto, ndo devem exceder x 225mm No caso do

piso da galena, a vanagdo méxima serd de 75mm

4- O excesso gradual acumulado de dimensdes, do lado de jusante da barragem, deve

serimitado a 2,00 metros Ndao serdo permitidas segdes menores

§- Desvio de prumo e inclinagdo na face de montante e no paramento verhical de jusante

da baragem ndo deverdo exceder de

- 10mm em 3m,
- 15mmem 6m,

- 25mm em 12m ou mais

é- Desvios horzontais na face de montante e no paramento vertical de Jusante da

barragem ndo deverdo exceder de
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- 10mm em 3m,

- 25mm em 12m ou mais

7- A espessura das camadas iscladas de CCR  deverd ficar dentro de £ 75mm em

relagdo & estabelecida,

8- A cota da superficie supernor de qualquer das camadas de CCR, ndo deve vanar de
mais de 50mm em relagdo a cota de projeto, salvo no caso das frés atimas camaodas
superiores, cuja cota ndo poderd difenr de rmais que 50mm, em relagdo & cota indicada

nos desenhos,

9- A locagdo do exo e dos pontos de intersecdo das segdes fransversais de projeto como
temeno (off-sets) deverd ser feta com emo Inferior a = 25mm e = 0.50mm,
respectivamente Os off-sefs serdo marcados a partr do exo pelo método de locagdo

direta, devendo ser controlados por nivelamento e contranivelamento,
10- Desvio de inclinagdo na face de jusante de CCR n&o deverd exceder de

- 75mm em 3m,
- 150mm em 6m,

- 300mm em 12m ou mais,
11- Desvio na horzontal na face de jusante de CCR ndo deverd exceder de

- 75mm ern 3m,

- 300mm em 12m ou mas

18 - CONTROLE DE QUAUDADE

18 1 - CONSIDERAGOES GERAIS
A FISCALUZACAO implantard e fard um efetvo sistema de controle de
qualidade do CCR de modo a garantr o cumpnmento de todas as exigéncias do Projeto

e destas Especificagdes O controle de qualdade incluird o registro metddico e racional
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de todas as venficagdes, ensaios, afengdes e inspegdes bem como de toda e qualquer

megulandade observada e das medidas cometivas adotadas

O sstema do controle deverd ser implantado e funcionar sob @ supervisGo
de um Técruco em Controle de Qualidade de CCR que revisard e aprovard todas ds
atvidades relacionadas com a produgdo de matfenals, com o plkineamento e
construgdo do cronograma das afividades de langamento e com o funcionamento e

avdliagd@o dos ensalos

O Técnico em Controle de Qualidade trabalhard em contato permanente
com o EMPREITEIRC que o manterd nformado quanto aos procedimentos propostos para

a construgdo e hordnos de langamento

O programa de ensaio ser& entdo elaborado peta FISCALZACAO que

apresentard os resultados através de relaténos de controle tecnologico

A FISCALIZACAO designard um Técnico em Controle de Qualdade para
cada tumo de trabalho e poderd contar com diversos empregados nas diferentes dreas
de controle, de ensaios e de regishros

Todas as informagdes e resultados dos ensaios deverdo ficar sob custédia
da FISCALZACAQ, & qual serd permitido o livie acesso a fodos os campos de atividade
do EMPRENEIRO

O Programa de Controle de Qualidade do CCR deverd inclur, mas ndo
ficar imitado, aos seguintes aspectios

- prepare, manuselo e granulometna dos agregados,

- exigéncias quanto & umidade, mistura e dosagem de tragos, na central de concretos,

- entrega de massa,

- controle da compactagdo e das juntas, cerfificando-se de que os matenais adequados
se acham disponivels,

- insertos,

- eregQo das pegas pré-fabncadas de faceamento e

- fodos o5 outros ensaios e Inspeg¢des exigidas nestas Especificacoes
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O programa deverd ser smilar ao que se descreve nos pardgrafos
integrantes do fem 18 2

Quanto ao Controle de Qualidade deverd o EMPREITEIRO cooperar com @

[o]]

FISCALIZAGAQ, facitandoe a sua atvidade controladora, especialmente quanto
comunicagdo de seus planos e programas de atividades, & retrada das amostras, &

execugdo de afengdes, controle e vernficagdes

18.2 - GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

182 1 - Ensatos

Pelc menos uma vez durante cada tumno em que o CCR estiver sendo
langado, e uma vez durante os tumos de produgdo dos agregados, as granuiometnas
deverdo ser vernficadas, para cada dimens@o do agregade usado ou produzido e para a
granulometna final de fodos os agregados, has proporgdes finais estabelecidas para

cada frago

Um ensalo de confirmagdo sera exigido sermpre que a granulometna global

da mistura se sifuar fora das Especificagdes

A localzagdo do ponto de retirada das amostras serd estabelecida pela
FISCALZACAO, de modo que déem uma indicagdo precisa das granulometrias dos
materials, ao darem entrada na betonera No entanto, devem ser tormadas providéncias

para a retirada cuidadosa das amosfras nas correias gue almentam a central
1 PROVIDENCIAS EXIGIDAS

Sempre que um resultado de ensaio esteja fora dos imites especificados,
deverd ser retirada uma amostra para o ensaio de confrmagdo No caso do ensaio de
confiimagdo Indicar resultado fora dos mifes especficados, o processe deve ser
considerado como 'fora de controle’ e medidas efetivas deverdo ser tomadas pelo

EMPREITEIRO para regularnzar a situagdo
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A FISCALIZACAQ. por infermédio do Técnico de Controle de Qualidade e o
EMPREITEIRC decidirdo, por consenso, se o produgdo e o langamento do concrefo
deverdo ser paralsados na ocasido Exceto ern casos extrernos, que venharm a ser
considerados como senamente preocupantes, o constru¢do poderd conhnuar durante o
turno, apds o problema de adequagdo da granulometna ter sido deteciado e enguanto
eshver sendo ele solucionado £ de se esperar que a Imegulandade seja solucionada o

fim do segundo turno, apds fer sido Identificada

18 3 - DETERMINAGAC DA UMIDADE DOS AGREGADOS

183 1 - Ensaios

Pelo menos uma vez por dia de iangamento, para cada dimensdo de
agregado usado, deverdo ser efetuadas determinagdes de umidade, de acordo com a
ASTM-C-566 (ou a ASTM-C-70, no caso de agregados finos, empilhados separadamente)

Os locals de retrada das amostras serdo selecionados pela FISCALZACAO,

de modo que o amostra seja tipica dos matanais que serdio levados & central

18 3.2 - Providéncias Exigidas

No caso em gque os ensaios pard determinagdo da umidade indicarem
mudangd na quanhdade de dgua que entra ha mistura com ©s AQgregados, ©
Encarregado de Langamento deverd ser contatado para venficar se &€ necessna uma
aqustagem correspondente da dgua na central de mistura para se obter compactacao

adeguada na area de langamento e melhotar suas condigdes

18 4 - FORMA DAS PARTICULAS

18 4 1 - Ensaios

Durante o periode Incial de producdo de agregado e de seu
empihamento, serdo feftos ensoios frequentes, de acordo com o DNER-ME-86-64, NBR

7 809 ou CRD-C-119, para determinar o teor de parficulas alongadas e chatas

Apbds ficar estabelecido que ndo ocomem problemas e se os
procedimentos de produgdo pemmanecerem constantes, a efetivacdo dos ensaios
somente sefd exigida uma vez por semana
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18 4 2 - Providéncias Exigicias

Duas regulandades consecutvas nhd mesmad  penerg, ou  hd

granulometna global, exigrde providéncias para corregdo da anomalia

Exceto em casos extremos gue sejam realmente preocupantes, a
produgdo de agregado poderd prossegur durante o fumo em que a iregulandade fol
constatada @  enquanto estiver sende comgida Esperg-se que a iwregularidade seja

ehminado até o final do segundo fumo, apds ter side detectada

Os agregados produzidos fora das Especificagdes deverdo ser misturados

com aqueles que as atendam, de forma a que a mistura final figue dentro das exigéncias

18 5 - MATERIAIS QUE PASSAM NA PENEIRA 200

18 5 1 - Ensaios

Durante o pericdo inicial de produgdo e empilhamento dos agregodos,
deverdo ser fettos ensaios frequentas para determinar o percentual de materiais que

passa na peneira 200, na granulometna global exigida

Deverd ser utizada a lavagem do agregado grosso para acumuiar todo
o materlal da granulometna global passando nd penera 200 Os limites de liquidez e de
plashcidade deverdao ser determinados para os matenals que passam nas peneirds 40 cu
50

Apds se cemficar de que ndo ocorem problemas e se a produgdo

continuar uniforme, a efetivagdo dos ensaios serd exigida apenas uma vez por semand

18 5 2 - Providéncias Exigidas

No caso de se conclurr que é excessiva a quanhdade ou a plashcidade,
ao serem ensaiados matenas que passam na penera 200, devem ser tomadas

pProvidéncias para comgi © excesso

Exceto em casos extremos, a produgdo de agregado poderd continuar

duranfe o tumo apéds a identificagde do problema e enquanto estiver ele sendo
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comgido Esperg-se sua coregdo ao final do segundo tumo, apds ter side o problema

identficado

Os matenais fora das Especificagdes deverdo ser misturados com os
matenars acettdvess, de forma a gue a granulometna composta atenda as exigéncias

destas Especificagdes
18.6 - CONTROLE DAS QIUANTIDADES DE AGREGADOS

A FISCALZAGCAQO coaduvada pelo EMPREMEIRO deverd controlar e
registrar, com precisdo, o quantidade de cada agregado produzida e usada durante
cada turno Deverd ser manhdo regstro do total acumulado, de cada agregado As
guantdades deverdo estar boseadas nas condigdes de umidade do agregado soiurado

com supefficie seca (S5S)

18 7 - CONTROLE NA CENTRAL DE CONCRETO

18 7 1 - Controle e Registro de Rotina

Quando a central estiver em operagdo, devera ser continuamente
confrolado o total de todos os matenais componentes, Inclusive cimento, pozolanad, cada

fragdo de agregado, de dgua e de aditivos

Os pesos dos agregados e da agua, para compensar o umidade natural

dos agregados, deverdio ser gjustados, quando necessano

Deverd ser preparado um relatdno didno, indicando o tipo e a fonte do
cimento utilzado durante aquele dia, os giupos de agregados, as proporgdes de cada
matenal exigidas pelos tragos, o fotal de dgua livre de cada fragdo de agregado e os
pesos efetivos dos agregados consumidos por m” para cada trago de concreto fabrncado
durginte o operagdo dao central O relaténo  deverd inclur os fotais geras de cada

matenal usado para cada frago e para cada tumo

18 8 - BALANGAS PARA PESAGEM DA MISTURA E DE AMOSIRAS DE MATERIAIS

18 8 1 - Afengées e Venficagées
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A precis@o das balangas deverd ser venficada com pesos afendos antes
do micio das operagdes de concretagem Afengdes penddicas deverdo ser fertas, pelo
menos, a cada 60 tumos de operagdo Tais afengdes serdo efetuadas, anda, sempre que
ocorerem varagdes nas propredades do CCR, que possam resulfar de eros de

dosagem

As afencdes serdo fertas sistematicamente em fodas as balangas utilzadas

na pesagem de amostras e na calbragdo da usina

18 8 2 - Prowidéncias Exigidas

Sempre gue ocomrer desvio ou falha na precis@do de pesagem ou de
funcionamento, quanto ds exigéncias das Especificagdes, a central ndo deverd conhinuar
operande até que as necessanas gustagens ou reparos das balangas tenham sido

efetuados

18 9 - CAUBRACAC DA AUMENTAGAO VOLUMETRICA

18 ¢ 1 - Ensaios e Vernficagoes

A precisdo das almentagdes volumétncas deverd ser vernficada
coletando-se todos os materias transportados na unidade de tempo para a misturadora

e, também, por ensaios de lavagem do maternal na sdida da misturadora

Métodos e equipamentos convenientes deverdo estar disponivels para o

obtengdo e manuselo das amostras, na central de concreto

O peso do matenal corespondente a um intervalo-padrdo de fempo e as

proporgdes resuftantes de matenas por metro clbico deverdo ser determinadas

A precisao das almentagdes volumetncas deverd ser determinada pelo
menos trés vezes durante a verficagdo geral das condigdes de produgdo e de

langamento do CCR

Deverdo ser feitos ensatos de verficagdo, pelo menos, a cada 60 tumos de
operagdo e sempre que ocoirerem varnagdes das propredades do CCR, que possam

resultar de erros dos sistemas de alimentagdo volumétinea
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As amgostras deverdo ter dimensdes suficientes para permtir determinagoes
precisas, © que pode levar a4 movimentagdo de mais de 255kg de matenal para cada

fermn a verficar
18.10 - VERIFICAGA®O DAS MiSTURADORAS DE CONCRETO

18.10 I - Consideragdes Gerais
O concreto fresco deve ser colefado e ensaigdo, para verificar se atende

a estas Especificagdes. no local do langamente O EMPREMEIRO deverd adotar um
método expedito para obtengdo de amostras representativas do CCR, retiradas da

central, dos depésitos de espera e do local de langamento

18,10.2 - Eficiéncia da Misturadora

Um ensaio de verificagdo do desempenho global da misturadora serd
efetuado com frés dferentes massas, na central volumética, antes do inicic do

langamento do concreto

Poderdo ser feitos ensgios adiclonais, a qualquer tempo. para apoiar
qualquer solicitagdo do EMPREITEIRO, relatva & redugéoe do tempo de mistura

Sempre gue forern necassfrits austagens da misturadora, por motivo de
ndo atender a mesma as Especificagdes. deverd ela ser novamente submehda a ensaios

apds a gjustagem

18.11 - TEMPERARIRA

18 11 I - Ensaios

Perto do inicio e do fim de cada turno, deverd ser feita pelo menos uma
determinagdo de temperatura na central e no langamento, de forma aleaténa, em
massas selecionadas de cada tago de concreto, utizado em cada tumnmo de

lkangamento

Determinagdes adicionatls se;dg fettas sempte que forem observadas pelo
Encaregado de Lan¢amento ou pela FISCALIZAGAO, tempos rdpido de pega ou de
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perda de trabalhabilidade, ou no caso em que ocorreremn problemas decomentes de

femperatura baixa ou elevada

A temperatura do ar e do concreto deverd ser registrada durante o

periodo de curq

18 11 2 - Providéncias Exigicias

As temperaturas serdo consideradas como dados-padréo, nos boleting de

controle de qualidade

18.12 - UMIDADE

18 12.1 - Ensanos de Venficagdo

A cada 10 (de2) cagambas da mistura deverd ser coletada uma amosira
representativa do CCR, entre a metade do volume da cagamba e a saida da comporta
do *pug-mil, ou pelo menos uma vez durante cada 2 (duas) horas de produgde da
mustura na central e 1 (uma) vez a cada 3 (1rés) horas, no local de langamento Deverd ser

determinado o teor de umidade da mistura do CCR

Os tecres deferminados, quando da mistura na central e quando do
langamento. serdo controlados afravés do par@metro VeBe, determinados afravés do
ensaio VeBe CANON MODIFICADO

Peic menos 3 (rés) ensalos serdo efetuados em dareas diferentes de cada

carmadda de CCR langada

O Encaregado de Langamento deverd controlar visual e confinuamente a
eficiéncia aparente do equipamento de compactagdo, devendo notfficar a central,

sempre que a massa tormnar-se mais secd ou mais Gmida

18 12 2 - Providéncias Exigidas

Sempre que o5 ensalos iIndicarem mudanga significativa da umidade em
relagdo ao teor fixado como "6tmo" para a mistura e langamento, o Encanegado de

Langamento deverd ser notificado e o comportamento da massa observado
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Sempre que adguele Encamegado de Langamento observar ateragdio na
umidade, gue leve os rolos vibratonos a afundar freqlente e excessivamente na massa,
fazendo com gue se produza excesso de pasta nha superficie ou dando comeo resuftado
uma superficle aberta, ndo consolidada, devetd ser felfa a necessana ajustagern na

guontidade de dgua na central, registrandoe-se o ajustagem introduzida

18.13 - CIMENTO

Amostras da massa de CCR serde retiradas da drea de langamento para
determina¢do dos teores de cimento, ufilzando-se o analsador de cdlcio ou outro

procedimento acertdvel.

Todo o ensaio serd efetuado, em conunto, por pessoal do EMPREITEIRO e
da FISCALIZAGCAO

18.14 - CORPOS DE PROVA PARA ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAGQ

A FISCALIZAGAQ fomecerd os clindros de ensalos com dimensdes nominais
de 150mm x 300mm. As formas cifindncas sero do tipo rigido, reutiizaves, com
revestimentos descart@vels A FISCALZACAQ, com a assisténcia do EMPREITEIRO, fard toda
a amostragem para os corpos de prova, fransportd-los-4, fard a cura e os  ensaiard

depois da extrai-los dos moldes

18 15 - MAsSA ESPECIFICA UNITARIA

18 15 T - Ensaros e Verficagdes

Para cado camada executada do CCR, deverdo ser recizados, pelo
menos, 3 (1és) ensaios de densidade "in-situ” pelo Método do Frasco de Areia Modificado
e pelo Método d’Agua A quanhdade minma de ensaios para verficagdo da massa

especffica unténa ficard a cnténo da FISCALZAGCAO

18 15 2 - Providéncias Exigidas

Sempre que a média dos resultados dos ensaios de massa especifica
untéria “in-stu” for infenor & .assa especifica unitdna tednea, novo ensaio deverd ser
efetuado Se o segundo ensaio indicar compactagdo incompleta, deverd ser ferta

Imediataments uma rolagem adicional e urmna nova determinagao permitrd concluir se
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baixa massa especifica resultou de nimero insuficiente de passadas de rolo ou se de

afteracdo das proprnedades da massa

No caso de ter ocornido alteragdao das proprnedades da massa, deverdo ser
efetuadas apustagens na  central, tais como, aumento cu dminuigdo do teor de
umicdade

No caso de continuar o problema e se a densidade mais baixa for
resultante de rolagem insuficiente, o operador deverd ser notificado e a FISCALZAGCAO

poderd vir a determinar a rerada do CCR precariamente compactado

Se o mesmo operador contnuar a rolar o concreto com nimero de
passadas infenor ac exigido, poderd ser determinada sud substtuigdo

18.16 - EQUIPAMENTO DE COMPACTAGAO

18 16 1 - Ensalos e Verficacdes

Antes de ser utizado qualguer compactador na construgdo de CCR,

deverdo ser venficadas suas dimensdes, pesc e capackiade de vibragdo

Pelc menos uma vez em cada doze turnos, deverd ser feita uma

verificagdo répida da frequéncia de vibragdo

Pelo menos uma vez emn cada tumo de langamento, durante os primeiros
cinco dias de operagéo de um operador novo, serd verificado seu desempenho, quanto
ao ndmero fixado de passadas, espalhamento comreto, cobertura da  drea que eshver
sendo rolada e boa prdtica de rolagem A segur, venficagdes isoladas deverdo ser feitas
para cada operador, pelo menos uma vez por semana, sendo os resuttados langados nos

bolehns de controle de qualidade

18 16.2 - Providéncias Exigidas

O equipamento compactador que ndo atender ds exigéncias de
dimensdes fisicas e pesos, deverd ser retirado da obra

Qualquer rolo com frequéncia de vibragdo inadequada, deverd té-la

comgida, antes de sua uhlizagdo na compactagdo do CCR
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Os operadores dos rolos que trafegarem em velocidades deverdo ser
imedigtamente nofificados e comgirdo sua forma inadequada de operagdo ou serdio
substituidos

18.17 - DESCARGA E ESPALHAMENTO
18 17 1 - Enscnos e Venficagdes

O Encarregado de Langamento ou outro proposto deverd observar e
controlar cuidadosamente as operagdes de descarga e de espalhamento, parg

certificar-se que estdo sendo conduzidas, de forma a minimzar a segregagdo

Cada camada do CCR serd rotinerramente notficada com relagdo ds suas
condicdes de espalhamento, sua unformidade e espessura. de manerrg que sejam
obhdas apods a compactagdo, camadas bem compactadas, lisas, uniformes e dentro das

toler&ncias de espessuras

Um nivel otico ou a laser deverd ser ufilzado, smuitaneamente corn miras
verticas, para a determinagéo da cota e, subsequentemente, da espessura de cada
camada Deverd ser o laser do fipo que emita fexe de uz gratono ou constante, em

plano fixado

Poderd ser utilzado pelo EMPREITEIRO, radar de supetficie, para localzagdo
de areas na camada compactada, que estejam com distorgdes acentuadas no teor de
urmidade

18 17 2 - Prowidéncias Exigicias

Sempre que a vefrflicagdo das espessuras do CCR ndo-compactado
Indicar excesso ou falta de matenal, a camada deverd ser imediatamente laminada ou

ser-lhe-a adicionado matenal complementar, na medida das necessidades

Sempre que a espesswra ou cota exceder ds tolerdncias admissivers, a
FISCALIZACAQ determinard, com o EMPREITEIRO, quais as providéncias que deverdo ser

tomadas caso necessarnas
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18 18 - PREPARAGAO PARA O LANGCAMENTO DO CONCRETO
18 18 1 - Consideragdes Gercis

As fundagdes, as juntas de construgdo, as formas e os insertos serdo
inspecionados pela FISCALZAGAQ, a tempo suficiente, antes de cada langamento de
concreto, com a finalidade de assegurar que a area esteja pronta para recebé-lo

As formas e os painéis de faceamento deverdo ser minuciosamente

verificados quanto as suas condigdes, apoio, dlinhamento e dimensdes

O Encaregado de langamento deverd ser o responsavel imediato pela
supervisdo de todas as operagdes de langamento O Técnhico de Controle de Qualidade
do CCR deteminard qual o tipe de massa de concreto a ser lkangado em cada local O
Encarregado da Execugdo do Controle de Qualdade deverd ser o responsével pela
medigdo e registro das temperaturas do concreto e do ambiente, condigdes chmdticas,

volumes langados e método de langamento

O Encamegado de Langamento ndo permittd que seja miciada o
operagdo de langamento antes de ter venficado que o nlimerc suficiente de rolos
vibratérios e de equipamento de espalhaomento, com dimensdes corretas, se acham em
ordem de marcha e que estejamn digponivers operadores eficientes dos diversos hpos de

equipamentos

18 19 - CURA, PROTEGAO, JUNTAS APARENTES
18 19 1 - Cura Umida

Pelo menos a cada quatro horas, durante 24 horas e 7 dias por semana,
serd ferta uma inspecdo em todas as dreas sujertas & cura Gmida e & protegdo das jJuntas

As condigdes de umidade superficial serdo observadas e anotadas

No case em que uma Grea isclada fol deixada secar, ela deverd ser
considerada como (nadequadamente curada O EMPREMEIRO deverd umedecer
imediatamente a drea e tomar providéncias efetivas para assegurar que o fato ndo volte

Q corer

18 192 - Protegdo
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Pelo menos o cada oito horas, durante 24 horas por dia e 7 dias por
semana, deverd ser conduzida a inspegdo de todas as dreas sujeitas & protegdo contra

danos

18.20 - O8SERVACOES FINAIS

Os registros de controle da central & todos os resuttados, ndo s& os positivos

como os negativos, conduzidos ha obra serdo coligidos dianamente pela FISCALIZACAO

As exigéncias especialmente fetas pela FISCALZAGCAO nao lberam o
EMPREIEIRD da cbngagdo de comunicar quaisquer falhas eventuais, imediatamente,
como se exige nos paragrafos precedentes Tais comunicagdes de falhas e das
corespondentes providéncias conetivas, deverdo ser confrmadas, por escrito, nos

relcténos de rotina
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