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APRESENTAGAQ

A GHG - Geologia de Engenharia Ltda apresenta, a seguir, o Projeto Executivo da
Barragem ITAUNA, no municipio de Chaval, no estado do Ceara, objeto do
Contrato n°® 24/96 - PROURB-CE/COGERH/96, firmado com a COGERH -
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos

O refendo projeto esta apresentado nos seguintes documentos

VCLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME |i - Relatério dos Estudos Basicos

TOMO | Estudos Topogréficos
TOMO Il - Estudos Geoldgicos e Geotécnico
TOMO Il - Estudos Hidrolégicos

VOLUME lil - Relatério da Concepglo Geral do Projeto
VOLUME IV - Relatério Geral

TOMO1 - Descrigdo Geral do Projeto
TOMO 1l - Memorial de Célculo
- Wﬁ; e iy i sificaglien Tétnicas ¢ Orgamento

TOMO v - De;senhos
VOLUME V - Relatério Sintese

- O presente relatdrio refere-se ac VOLUME IV - Relatério Geral

TOMO IV - Especificagbes Técnicas e
Orgamento

S -
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1. INTRODUGAO

As obras a que se referem as presentes Especificagdes Técnicas, compreendem as
obras civis e hidromecanicas do Projeto Executivo da Barragem ltauna, situada no

municipio de Chaval, no estado do Ceara

As presentes especificagbes tém por objetivo o estabelecimento das condigdes
técnicas basicas que, juntamente com os Desenhos do Projeto e eventuais
instrugdes complementares de campo por parte da SUPERVISORA (Consuitora) e
da FISCALIZACAOQ, deverdo ser obedecidas durante a construgéo das Obras, a fim
de garantir o cumprimento das mesmas de acordoe com as caracterishcas do
projeto, e dos parametros de calculo da barragem
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2. CONDIGOES GERAIS E SERVIGOS PRELIMINARES
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2. CONDIGCOES GERAIS E SERVIGOS PRELIMINARES

2 1 DEFINICOES

Nestas especificagbes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais
elas fagam parte, 0s termos abaixo terdao os seguintes significados e interpretacdes

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o érgao publico contratante responsavel pelo empreendmento em questéo,
dispondc de todos os titulos de propriedades correspondentes E de sua

responsabilidade a definicao e a dehmitagio dos servigos a serem executados
SUPERVISORA

E a empresa contratada pela SRH para acompanhar a construgdo e garantr a
obedidncia ao projeto e especificagbes técnicas Devera emitir reiatérios mensais
de acompanhamento da obra, conforme os modelos definildos pela FISCA-
LIZAGAO, e elaborar o projeto "As Built”

FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade da SRH, indicada para exercer a FISCALIZAGAQ
das obras

EMPREITEIRA (CONSTRUTORA)

E a empresa responsavel pela execuglio de todos os servigos especializados,
mediante Contrato assinado com a SRH

A EMPREITEIRA ou seu representante devera estar permanentemente no canteiro,

enquanto durarem os trabalhos, e respondera pela correta execugdo dos mesmos,
sob todos os pontos de vista

et
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Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrugdes da
FISCALIZACAO e executa-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para
assinar relatorios e medigdes

CONTRATO

Documento subscrito pela SRH e pela CONSTRUTORA, de acordo com a
legislagio em wigor, que define as obrigagbes de ambas as partes, com relagéo a
execugo das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES

DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execugdo da obra,
compreendendo as ESPECIFICAGOES, os desenhos de projeto, a proposta da
CONSTRUTORA, o cronograma de obras, ou quaisquer outros suplementares que
se fagam necessarios & execuglo da obra, de acordo com as condigdes
contratuais

ESPECIFICAGOES

As instrugbes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposicGes detalhadas quanto a
maneira de execugio dos trabathos

. FABRICANTE
Empresa encarregada do fornecaimento, na base de contrato com a SRH ou com a
EMPREITEIRA, de materiais, maquinas e equipamentos, inclusive estruturas pré-

fabricadas, completas ou parciais

CONTRATANTE

E a SRH, 6rgao publico responsével pelo empreendimento em questdo

o
<o
oy
L
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22 NORMAS GERAIS

Fazem parte das presentes Especificagdes todas as Normas, Regulamentos,
Especificagdes, Métodos e Terminologias da Associagdo Brasilera de Normas
Técnicas - ABNT, em sua mais recente edigdo, publicadas até a data de

langamento da concorréncia para construgao da barragem

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificos, serdo adotadas normas,
regulamentos e padrées técnicos de outras organizagdes nacionais efou
estrangeiras de aceitagdo universal, a criténo da FISCALIZACAO e apds aprovagdo
da CONTRATANTE

As especificagdes, normas, métodos, padrées ou codigos de associagbes ou
orgéos abaixo relacionados, quando mencionados, poderio ser citados apenas
peio uso das abreviagdes transcritas a seguir

American Association of State Highway Officials — AASHO,
American Concrete Institute - ACI,

American Institute of Electrical Engineers - AIEE,
American National Standart Institute - ANSI,

American Institute of Steel Construction - AISC,

American Railways Engineers Association - AREA,
American Society of Civil Engineers - ASCE,

American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers - ASHRAE,
American Soctety of Mechanical Engineers - ASME,
American Society for Testing Matenals - ASTM,

American Water Works Association - AWWA,

American Welding Society - AWS,

American National Standards Institute - ANSI,

Associagdo Brastleira de Normas Técnicas - ABNT,

Norma Brasiiera - NB,

Método Brasileirc - MB,

Especificagdo Brasileira - EB,

lapll)
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Especificagdo Brasileira Recomendada - EB-R,

Norma Brasilerra Recomendada - NB-R,

Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP,
Associagao Brasilerra de Geologia de Engenharia - ABGE,
Associagdo Brasueira de Mecanica de Solos - ABMS,
Association Frangaise de Normalisation - AFNOR,
Bristish Standards - 8BS,

Calfornia Departament of Water Resources - COWR,
Comité Européen du Béton - CEB,

Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI,
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER,
Deustche Industrie Normem - DIN,

Electricité de France - EDF,

International Organization for Standartization - 1ISQ,
institute of Electrnical and Electronic Engineers - IEEE,
instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON,

Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT (S&o Paulo),
Internacional Committee on Large Dams - ICOLD,
Internacional Electrotechnical Commission - IEC,
National Board of Fire Underwniters - NBFU,

National Electnc Code - NEC,

Nationai Electrical Manufactures Associations - NEMA,
Society of Nondestructive Tests - SNDT,

United States Army Corps of Engineers - USACE,
United States Bureau of Reclamation - USBR,

United States Federal Specifications - USFS

2 3 FISCALIZAGAO

A SRH manteré FISCALIZAGAO permanente sobre todos os trabalhos para

assegurar o cumprimento do projeto e das especificagdbes durante a construgéo

Essa FISCALIZACAO serd exercida por equipe especializada, dingida por

engenheros interados das premissas do projeto e dos dimensionamentos

T «Ghg: Projetos\itauna:Barragem' R_GeraPEsp_Tec doc
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respectivos, que terdo a seu cargo decisdes sobre certos pormenores de grande
importancia para o bom comportamento da obra Tais decisGes serdo apoiadas na
observacdo local, completada, sempre que necessario, por Investigagoes
especificas de campo e |laboratério e, sobretudo, na compreenséo global do projeto
e das fungdes de cada um dos elementos do projeto

Sao fungdes da FISCALIZACAO

a) Zelar pela fiel execugéo das obras com pleno atendimento as especificagdes
respectivas,

b) Controlar a qualidade dos materiais utiizados e dos servigos executados,
rejeitando aqueles por ela julgados ndo satisfatérios,

c) Assistir & EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados,

d) BExagir da EMPREITEIRA a modsficagéo de técnicas de execugdo inadequadas, a
criténo da FISCALIZAGAO, e a recomposigdo dos servigos nao satisfatérios,

e) Assistir a8 SUPERVISORA nos eventuais recursos para os projetos e normas
técnicas, adaptando-os a situagdes especificas de local e momento,

f) Exigir todos os ensaios necessarios ao controle da construgcido da obra e
Interpreta-los devidamente

Os agentes da FISCALIZACAOQO da SRH terdo poderes suficientes para impedir ou
mandar suspender os trabalhos, desde que eles nao estejam sendo realizados de
acordo com estas ESPECIFICAGOES A EMPREITEIRA podera contestar por
escrito, se assim o entender, de iImpedimento ou suspenséo dos trabalhos mas, até
que o assunto seja resolvido pelo delegado mais categornizado da SRH junto as
obras, a EMPREITEIRA acatar4 a decisdo do agente da FISCALIZAGAO Em
qualquer caso a contestagiio ndo podera ser utthzada como motivo para justificagdo

de atrasos ou para qualquer outra reivindicagao

Qualquer omissdo ou faita por parte da FISCALIZAGAQO em reprovar ou rejeitar
qualquer trabatho ou material que ndo satisfaga as condigbes das ESPECI-
FICAGOES, néo implicara na sua aceitagdo, devendo a EMPREITEIRA remover, a
sua custa, e a qualquer momento, qualquer trabalho ou material condenado pela
FISCALIZAGAO, por estar em desacordo com as ESPECIFICACOES, e reconstrurr

2
3
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ou substituir o mesmo sem direito a quaiquer pagamento extra

A FISCALIZACAO, em face dos dados colhidos nos diversos setores das obras,
durante sua execugdo, poderd emitr ESPECIFICAGOES complementares, de
modo a ajustar as presentes a novas condigdes que porventura se apresentem no
decorrer dos trabathos

Estas passaréo a integrar as ESPECIFICACOES, como se delas fizessem parte, e
serdo entregues por escrito a CONSTRUTORA Caso nao modfiqguem
substancialmente as atividades, e também ndc venham a modificar os valores
integrantes das composigOes de precos apresentadas a época da concorréncia e
que servirdo de base para os custos de servigos idénticos ou assemelhados, a
criténo da SRH, a natureza dos servigos a executar, ndo cabera a CONSTRUTORA
qualquer reivindicagdo ou reclamagéao

A CONSTRUTORA se obriga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que
ndo estejam detalhados nas ESPECIFICACOES ou plantas, dreta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios & devida realizagdo das obras em
aprecgo, de modo tdo completo como se estivessem delineados e descritos

A CONSTRUTORA empenhar-se-a em executar tais servigos em tempo habil para

evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam

Os custos adicionals, por acaso, decorrentes destas atividades, se demonstrado
nao estarem inclusos nos pregos propostos, serdo apreciados pela FISCALI-
ZAGAO, que analisara o melhor procedimento para salda-los, evidentemente dentro
dos recursos do contrato, em acordo com as composigdes de pregos, no que
respeita a servigos, etapas ou materials jJa propostos a época da licitagao, e no caso
de atividades ndo constantes de nenhum item a nova composigdo devera ter
formatagéo e conteudo semelhante a todas as outras respeitando-se os mesmos

percentuals para despesas Indiretas e outros elementos j;a antes apresentados

e
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O exercicio da FISCALIZACAO n3o exime a CONSTRUTORA das responsabi-
dades que |he cabem durante o periodo construtivo nos termos destas
ESPECIFICAGOES, e da responsabiidade por cinco anos, pela solidez e
seguranga da obra, nos termos do artigo 1245 do Cddigo Civil

2 4 TERMOS GERAIS DE MEDICAO E PAGAMENTO

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

constantes do projeto e/ou destas Especificagdes Técnicas

Serado elaborados e apresentados a SRH, relatonos mensais, contendo os boletins
de medigbes, os quais deverdo conter as quantidades dos servigos, com suas

unidades especificas de medigao, realizados no periodo
O pagamento se processard apos a apresentagdo do relatério mensal 4 SRH

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

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do projeto sdo
indicagdes de ordem de grandeza dos trabalhos a executar e, em hipotese alguma,
quaisquer diferengas entre elas e as reais poderdo ser arguidas para fins de

reajustamento dos pregos unitérios ou para prorrogagédo dos prazos previstos

N&o serdo admitidas solicitagdes de indenizagdes, salvo nos casos especificados e

estabelecidos nos documentos de contrato

Todos os servigos serédo medidos e pagos conforme unidades e pregos unitarios
contidos nas planilhas de orgamentagéo das obras

A SRH reserva-se o direito de revisar e compiementar o projeto e as normas

técnicas, sem que tais revisdes entretanto introduzam alteragdes sensiveis quanto

'f"\ﬁ!"‘:'”;
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a natureza dos servigos durante a construgdo Tais revisdes serdo apresentadas

em desenhos e instrugbes escritas e nac poderaoc servir como justificativa de
acréscimos nos precos unitanos ou de atrasos

A EMPREITEIRA podera, justificando detathadamente por escnto, propor
alteragbes de pormenores construtivos que entender convenientes, s6 podendo as
mesmas serem executadas depois da aprovagéo por escrito da SRH A demora na
aprovagdo ou a ndo aprovagdo da alteragdo proposta, por parte da SRH, néo
podera servir de justificativa para atrasos no cumprnimento dos prazos estabelecidos

ou a outra qualquer reivindicagéo

Todas as dimensées, cotas e quantidades dos documentos do projeto, deveréo ser
verficadas pela EMPREITEIRA, antes do inicio dos servigos

A EMPRETEIRA obriga-se a executar quaisquer trabalhos de construgdo que nao
estejam detalhados, direta ou indiretamente nas ESPECIFICACOES ou nos
desenhos de projetos mas que sejam necessarios a realizagéo da obra em aprego,
de modo tdo completo como se estivesse particularmente definido e descnito

241 Servigos ndo Medidos

Alem daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servigos relacionados a seguir deverdo ser
considerados e distribuidos nos pregos unitdrios e taxas apresentadas para a
execugdo das diversas etapas das obras e ndo serdoc medidos e, tampouco, pagos
separadamente Para tal, a EMPREITEIRA devera inspecionar o local, afim de
melhor quantficar a participagéo de cada item nos custos da obra

a) Desmatamento da area de instalagdo do canteiro de obras e remogao de todo o
material, para locals convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para
futuro emprego em areas a serem reflorestadas,

b) Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxihares, construgao

de acessos, passagens e pontes provisorias ou de emergéncia e outros servigos
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ou obras de carater transitorio, ndo relacionados no Projeto efou nas
ESPECIFICACOES,

c) Dimensionamento de estruturas provisénias para construgao das obras,

d) Locagéo de areas para construgéo das cbras,

e) Protegdc dos matenais de construgdo e materiais auxiliares, em estoque, contra
roubo, fogo, chuva e intempéries, obediéncia as prescrigdes brasileras nos
depositos de explosivos, gasolina, déleo, ligantes betuminosos e outros fluidos
inflaméaveis, provimento de seguranga geral a obra,

f) Onentacédo do trafego durante o periodo de construgao, inclusive, uminagéo e
posicionamentc dos guardas de transito, quando necessano, destruicio das vias
e restabelecimento do estado original, quando indicado pela FISCALIZACAO,

g) Relocacdo e nivelamento do eixo do projeto, marcag@o de off-set e todos os
servigos topograficos necessarios ac controle geométrico das diversas etapas de
trabaiho,

h} Todos as servigos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas
areas de construgdo, bem como a manutengdo dos taludes de cortes e/ou de
aterros,

1) Todos os testes de matenais julgados necessarios e exigidos pela
FISCALIZACAO, inclusive ensaios de campo e de laboratério A EMPREITEIRA
devera instalar laboratdéno para ensaios de solos, agregados e concreto, de
acordo com o constante no Item 2 7 deste capitulo, dimensionando sua equipe
de modo a tornar possivel a realizagdo de todos os ensalos de controle, de
acordo com estas ESPECIFICAGOES Os custos de instalagdo, operagdo e
manutengéo do laboratdrio deveréo estar incluidos no custo de cada fase ou tipo
de servigo sujerto a controle na obra,

5} Aluguel ou aquisigéo de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas ou
ndc no Projeto, e que, por conveniéncia da EMPREITEIRA, e com a aprovacgéo
da FISCALIZAGAQ, venham a ser utilizadas, em qualquer das fases de
construgédo da Barragem efou para construgdo efou conservagdo de desvios e/ou
caminhos de servigos
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2 5 SERVICOS TOPOGRAFICOS

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

bem como, os marcos de referédncia para a iocagéo planialtimétnica das obras

Na ocasido, sera assinado, por ambas as partes, um termc de recebimento que
especificara as condigdes do local, a situagdo dos trabalhos eventualmente ja

executados e a descricdo dos marcos topograficos com suas coordenadas e nivels

A partir dessa entrega, a EMPREITEIRA sera interramente responsavei pelo local,

nos termos previstos no contrato

Todos os marcos de referéencia entregues peia CONTRATANTE deverao ser
protegidos por mourdes, fincados no solo 2 50 cm do marco e com 50 cm de altura
e preservados pela EMPREITEIRA durante a execugdo dos trabaihos Caso a
remogéo de algum marco se torne necessaria para prosseguir os trabalhos, devera
o mesmo ser substituido por um novo marco, em local proximo, aprovado pela
FISCALIZACAO, que serda amarrado aos demais existentes A protegio e
manutencdo da rede de marcos topogrificos € de responsabiidade da
EMPREITEIRA

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executara a locagdo das obras e
quatquer outro servigo topografico eventualmente necessario, a partir dos marcos
de referéncia recebidos. Todos os danos decorrentes de erros de locagéo ou
nivelamento, bem como, eventuais dnus de reconstrugdc, que em virtude deles se
fizerem necessarios, serdo, entretanto, debitados a EMPREITEIRA, que devera,
assim, verificar previamente todos os dados e elementos fornecidos pela
CONTRATANTE

Apés obedecidas as recomendagbes anteriores e as especificagbes utilizadas

na locagdo das obras, explicitadas aqui, sera executada a locagdo dos pontos

TG Y
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defindores da obra indicados nas plantas de locagdo ou outros apontados pela

FISCALIZACAO

As obras serado consideradas locadas topograficamente, apos terem sido efetuadas
pelo menos, duas locagbes Ficando entretanto a critério da FISCALIZAGAO, a

adogao final do numero de repetigdes de cada locagéo

Tomando-se como ponto de partida o estudo executado pela SUPERVISORA,
deverdo estar implantados em campo uma linha de base e os eixos principais do
macigo e sangradouro, nos quais estdo insendos os marcos (RN's) caracterizadores
do estudo topografico Identficados dois destes marcos de amarragéo, indicados
pela FISCALIZAGAO do projeto, inicia-se a locagdo da obra tomando-se como zero
hornizontal o marco a ré, como nas irradiagdes da obra

251 Medicdo e Pagamento

Estes servicos ndo ser&o cotados nem pagos em separado e os custos necessaros
para execugao destes deverdao estar Incluidos no BDI, aplicados a planiha
orcamentaria

26 CAMINHOS DE SERVICOS

Para acesso aos locais das obras, quando necessario, 0 EMPREITEIRO devera
construir e manter os caminhos de servigo com faixa de 6,00 m

Caminhos de servigo s80 vias construidas para permitir o transito de equipamentos
e veiculos em operagéo, com a finalidade de interigar trechos de obras, assegurar
acesso ao canteiro de servico, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de

abastecimento de agua e instalagées industriais previstas no canteiro de obras

Serdo executados pelo EMPREITEIRO, mediante prévia autorizagdo da
FISCALIZAGAO, utilizando ao maxitmo, o tracado dos caminhos existentes e

co
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obedecendo as condigbes de rampa e desenvolvimento tdo somente necessaras

ao emprego racional dos squipamentos e veiculos

Para implantagdo dos caminhos de servico, o EMPREITEIRO devera prever a

necessidade de execugdo dos seguintes trabalhos

- lLocagéo do eixo,

- Derrubada, destocamento e remogao da vegetagéo,

- Retirada da camada vegetal,

- Execugfo de passagens provisonas sobre pequenos corregos,
- Terraplenagem

Tais servigos serdo executados em seu todo ou em parte, de acordo com as
caracterishcas do terreno, mediante exclusivo cnténo de julgamento da
FISCALIZACAOQ

Complementarmente, podera ser solicitada a execugdo de outros servicos de
pequena monta, que visem compatibiizar as condigdes dos caminhos de servigos
ao trafego previsto

Sem prejuizo das operagbes do EMPREITEIRO, cabera & FISCALIZAGAO, bem
como aos demais usuarios por ela indicados, o direito de integrat circulago nos
caminhos de servigo

O EMPREITEIRO sera responsavel pela conservagdo dos caminhos de servigo e

devera manté-los em perfeitas condigbes de trafegabilidade durante todo o periodo

das cbras
261 Medigao e Pagamento
A implantagao dos caminhos de servigo sera medido, em cada caso, em quildbmetro

de servigo concluido, de acordo com as etapas construtivas especificadas e/ou
determinadas pela FISCALIZACAQ

C shg\Projetosiltauns: Barragem'R _ Gern\Esp_Tec doc - 26




4
GG
Nos pregos unitarnios cotados pelo proponente para este servigo deverao estar

incluidos os custos referentes a méao-de-obra, equipamentos e materals

necessanos para a execucao dos servigos

2 7 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO

Os servigos gerais de mobilizagio, no inicioc da obra e durante a execugao da
mesma, e de desmobilizagdo, quando do término dos trabalhos, compreendem as
seguintes providéncias a serem tomadas pela EMPREITEIRA

transporte de todo o equipamento, de propriedade da EMPREITEIRA ou de suas
subempreitewras, até o local da obra e sua posterior retrada, para o local de
origem ou outro, acampamentos, vila residencial e/ou acessos e adjacéncias,
movimentacao de todo pessoal da EMPREITEIRA e de suas subempreiteiras até
o local da obra, em qualguer tempo, e postenor regresso a seus locais de
origem, inclusive transporte diano de empregados da wvila residencial efou
acampamento até o canteiro de obras e respectivo retorno diario,

. viagens e estadas, em qualquer tempo, de pessoal administrativo, de consultoria,
ou quaiquer outro hgado a EMPREITEIRA e a servico da obra inciuem,
outrossim, todos os servigos Indiretos de administragdo e coordenagio, neces-
sarios a execugao das obras, realizados no local da obra ou fora dele, tais como

. planejamento, controle e coordenacgéo,

. servicos de administragdo em geral, de contabilidade, de almoxarifado, de
pessoal, de {esourana, de secretaria, de expediente, de compras, de arquivo, de
contratacdo, etc,
preenchimento de cargos de chefia e direcio de trabalhos especializados,

- complementa¢des do projeto, investigagdes adicionais de qualquer natureza

2 7 1 Medigdo e Pagamento

Os servigos de mobilizagéo e desmobilizagéo ndo serdo cotados nem pagos em
separado, devendo as respectivas remuneragées serem inciuidas no BDI, aplicado
a planitha orgamentana
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2 8 IMPLANTAGCAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

A EMPREITEIRA tera a seu cargo a implantagdo e manutengdo de todas as
instalagbes, maquinas, ferramentas, veiculos e pessoal necessaros a correta e
completa execucdo das obras, globalmente indicadas como instalagbes do canteiro

de obras

O pagamento relativo a implantagéo, operagdo e manutengdo do cantewro de cobras
sera efetuado, em parcelas mensais, de acordo com o percentual de estruturas
efetivamente prontas e aprovadas pela FISCALIZAGCAO

O prego deste servico deverd inclur todos os custos de méao-de-obra,
equipamentos e matenais necessanos para projetar, construr e manter as
estruturas do cantewo de acordoc com as especificagdes constantes neste

documento

O plano de construgdo do canterro, bem como, de sua eventual ampliagdo em
fungdo das necessidades de prazos de execugdo das obras, sera de intera
responsabiidade da EMPREITEIRA, que o apresentara para aprovagéo prévia da
FISCALIZAGAQ

As instalagbes de produgdo e de apoio a obra no local compreenderdo, uma area
construida com 300 m? no minimo e constardo de

escriténo da CONSTRUTORA,

escriténo da FISCALIZAGCAQ,

laboratorio de sclos e concreto,

o escnitério para a FISCALIZAGAO devera ter drea minima de 100 m?, dotado de
Instalagdes completas de iluminagdo, abastecimento d'agua e esgotos, inclusive
fossa séptica, que passara a proprniedade da SRH quando da conclusdo da obra,
n&o cabendo ao empreiteiro qualquer indenizagdo O local escolhido para a
construgdo devera ser o indicado pela FISCALIZAGAO, a fim de que possa ser
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utthzado como Posto de Operagéo do Reservatério apds a conclusao das obras.
guarita, bombas de combustivel, dique de lavagem, caixa d'agua, oficina,
almoxanfado e ambulaténo

As edificacOes, qualquer que seja sua finalidade, deverdo obedecer aos padrGes
correntes, devendo seus projetos serem submetidos a aprovagdo prévia da
FISCALIZACAO

Os servigos de implantagio e manutengio do canteiro de obras serdo medidos em
m? de area construida , respeitando-se o Iimite de 300 m? estabelecidos na planilha
e niestas especificagbes

A EMPREITEIRA fara a operagio do Canteiro de Obras de acordo com as
necessidades dos servigos, prazos e qualidade dos trabalhos, compreendendo
inclusive quaisquer providéncias de carater geral, no local das obras e que
expressamente especificadas neste item, venham a ser solicitadas pela
CONTRATANTE ou pela FISCALIZAGAO

A EMPREITEIRA fara a manutengdo das edificagOes, instalagdes, ferramentas,
méquinas e demais equipamentos do canteiro de obras, inclusive montagens,
desmontagens, movimentagdo, lubrificagéo, substituigdo de pegas quebradas ou
gastas por novas e demais servigos do género, de maneira a manter fodas as
edficagbes, nstalagdes, ferramentas, maquinas e equipamentos em perfeitas
condigbes de uso, a critério da FISCALIZACAO

Cabera a EMPREITEIRA dimensionar e construir as suas expensas todas as
estacdes e subestagdes abaixadoras que julgar necessanas para atender as
Instalagbes do canteiro de obras, a partir das linhas de alta tensdo préximas, ou
instalando seus prépnos geradores

A EMPREITEIRA sera ainda responsave! pelo dimensionamento, fornecimento e
operagao de instalagdes de geragédo de emergéncia, necessaras a continuidade de

supnmento as instalagdes, durante eventuais falhas no fornecimento normal de
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energla, dos postos de comunicagdes radios-telefonicos, ambulatonos e outras
instalagdes de funcionamento prioriténo, a cnitério da FISCALIZAGAO

Todas as instalagdes deverac obedecer aos padrées e normas da COELCE, que
aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizara as ligagbes a seu sistema de
transmissao, a pedido da FISCALIZACAO

Todo e qualquer gasto de energia elétrica nos acampamentos e canterros e na
execucdo dos servigos cofrera por conta da EMPREITEIRA, sendo que ¢ custo
relative sera incluido no prego global do canteirc de obras

A CONTRATANTE e a FISCALIZACAOQ terdo o direito de interligar-se as redes de
distribuigdo de energia elétrica da EMPREITEIRA para todos os usos necessarios
as suas proprias instalagdes no canteiro Nenhuma remuneracdo serd paga em
separado a EMPREITEIRA pelo consumo de energia elétnica daquelas instalagdes

Caso o desenvolvimento dos servigos 0 exya, a EMPREITEIRA sera obrngada a
fornecer energia elétrica a outras EMPREITEIRAS, sendo reemboisada de seus
custos, acrescidos de 50% relativos a taxa de uso e manutengdo de suas
instalagbes durante a vigéncia de seu contrato As modahdades para a medigéo dos
consumos serdo estabelecidas de comum acordo entre 2 EMPREITEIRA e as
outras EMPREITEIRAS ou fixadas pela FISCALIZACAO

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornecimento de agua potavel em
todas as instalagbes e dependéncias do cantewo, inclusive aquelas da
CONTRATANTE e da FISCALIZACAO, bem como, em todas as frentes de

servigos, sendo o dnus incluido no preco total do cantewro de obras

A FISCALIZAGAO reserva-se o direito de exigr da EMPREITEIRA testes de
potabiidade da agua, quando necessario, sem 6nus para a CONTRATANTE

LCGo32
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Sera ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captagéo, recalque, adugao e
eventual tratamento de toda a agua necesséria para o atendimento industnal dos

seguintes itens e demais que forem necessarios, a critério da FISCALIZACI\O

. lavagem de veiculos e equipamentos,

. lavagem de agregados para concreto,

- lavagem de fundacbes,

. preparo de concreto,

- cura de concreto,

. limpeza de furos de drenagem, injegdes e sondagens,

. refngeragéo do equipamento industnal,

- almentacdo dos equipamentos de perfuragéo,

. umedecimento contra poeira das estradas de servico

O abastecimento de agua potavel podera ser feito a partir da mesma captagéo de
agua Industnal, construindo estagéo de tratamento, constando, essenciaimente, de
unidade de coagulagdo, filtragéo, floculagdo, correcédo final de pH e desinfecgao

A EMPREITEIRA sera responsavel pela construgdo e manutengdo da rede de
esgoto do cantewo de obras, assegurando, por seus prépnos metos, o langamento
de agua servidas, residuos e esgotos, com tratamento prévio, de modo a garantir e

conservar a salubridade da regido

A EMPREITEIRA forneceré um veiculo utilitério, cabine dupla, com ar condicionado
inclusive combustivel, manutencdo e motorista, para atendmento da FISCALI-
ZAGAO Este veiculo ndo sera pago a parte, 0 mesmo devera esta ncluido nos

custos da obra

O referido veiculo devera ter adesivo fixado as portas, com dizeres a serem
fornecidos pela FISCALIZAGAO

281 Medigdo e Pagamento

O pagamento relativo & ymplantacdo e manutengéo do Cantero da Obra serd
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efetuado em parcelas mensais de acordo com as areas de edificagdes efetivamente

construidas e aprovadas pela fiscalizacdo

Os pregos unitanos deverac incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos,
matenais necessarios a execugdo dos servigos e todas as despesas de

manutengao
Estes servigos, portanto, serdo medidos em m?
2 9 LABORATORIO

O laboratdno para ensaios de controle de execugdo da obra, cua nstalagéo,

operagdo e manutencido competem 4 EMPREITEIRA, devera ser dividido em trés

sec¢bes distintas

a) Sec¢do de ensaios de solos, geoiogia e agregados Esta sera subdividida, pelo
menos, em dois setores um para depodsito e preparo de amostras de solos e
agregados, com um minimo de 20 m?, e outro para ensaios propriamente ditos
O segundo setor tera uma area destinada a ensaios de compactagéo e
moldagem de corpos de prova diversos, com n3o menos de 15 m?
independentemente da area destinada a ensalos de caractenzagado que, por sua
vez, também nao serd inferior a I0 m* A area minima da segéo de ensaios de
solos serd, portanto, de 45 m® Para geologia (sondagens), destinar uma area
minima de 20 m?,

b) Secdo de ensaios de cimento, argamassa e concreto. com 20 m® de 4rea
mimma,

¢) Secdo de calculo e desenho com 10 m? de drea minima

As instalagdes deverdo ter pisos cimentados, com laje de impermeabilizacdo, e as
bancadas, além de perfeitamente niveladas, deverdo ter fundagdes tais que nao
transmitam vibragbes excessivas quando da realizagdo de ensaios, tais como
compactagdo Deverdo permitir o trabatho com lluminagéc natural durante o dia e

ser dotadas de Wuminagao artificial suficiente para permitir o trabalho apés o
entardecer
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A ventilagdo devera ser tal que permita o trabalho em condigbes normais de
conforto, sem perturbar a manipulagdoc de balangas e outros equipamentos
sensiveis

Sera dotado de tanque elevado, com capacidade mimima de dois mil litros, e
dispora de instalagdo elétrica capaz de atender a utlizagdc simultanea dos
aparelhos cujo funcionamento dependa da mesma

Os equipamentos de que devera dispor o laboratério, durante um periodo cor-
respondente aquele em que 0s mesmos Serac necessarios ao controle de materiais

e execugao dos servigos programados, s&o relacionados no QUADRO 1 1, a seguir

oy
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QUADRO 1.1
Relaciio dos Equi entos do La__!Eratério

Especificaglo

Conjuntos para determinagio da densidade de campo

r,“
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pelo método do frasco de areia, inclusive acessorios para 8
determinagéo do teor de umidade

2 |Conuntos completos para anaiise granulométrica por 4
peneiramento, por via seca e via imida

3 | Conjuntos completos para determinagdo dos Limites de 3
Atterberg

4 | Conjuntos completos para ensaios de compactacéo 4

5 |Conuntos completos para ensalos de sedimentagéo e 6
massa especifica real dos solos

6 |Equipamentos completos {estufas, capsulas, balangas,
bandejas, provetas, etc ), capazes de atender a solicita- -
¢ao do laboraténo, nos setores de solos, igantes e mistu-
rados

7 | Conuntos compietos para ensaios de finura e de pega de 1
cimento

8 |Moldes para corpos de prova cilindricos de concreto 10

9 [Prensa para rompimento de corpos de prova de arga- 1
massa e concreto, capacidade de 100 toneladas

10 } Acessorios necessanos ao preparo de tragos de concreto .
e de argamassa, moldagem e cura de corpos de prova,

} etc

11 | Conjunto completo para ensaio de abatimento em com- 4
creto ("Slump test")

12 | Conunto completo para ensaio colonmétrico em areias 2

13 |[Frasco de Chapman 6

14 |Equipamentos complementares necessarios ao funciona-

mento do laboratorio nos setores de agregados, cimento
e concreto (estufas, balangas, capsulas, bandejas, etc )

N -
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Além dos equipamentos relacionados no QUADRO 1 1, a EMPREITEIRA devera
providenciar qualquer outro necessano a realizagao de ensaios previstos pelas
Especificagdes Técnicas, e/ou no contrato, de acordo com as recomendagbes a
seguir apresentadas

a) A EMPREITEIRA devera ter, a disposigdo da FISCALIZAGAO, além dos
equipamentos anteriormente refendos e do pessoal especializado necessario a
operagdo dos mesmos, todos os meios materiais e de transporte necessanos a
reahzacio dos ensaios,

b) Os equipamentos e materiais de laboratdrio serdo novos ou deverdo se
apresentar em boas condigdes de utilizagdo, de acordo com as normas da ABNT
e/ou outras previstas pelas Especificagdes Técnicas e/ou pelo projeto, devendo
ser, também, de fabricagdo ja consagrada e/ou aceita pela FISCALIZACAO,

c) A EMPREITEIRA mantera os equipamentos de laboratério em perfeitas
condigbes de funcionamento e, quando solicitado pela FISCALIZAGAO, deverd
substituir, as suas proprias custas, equipamentos defeituosos e/ou dandicados,
mantendo sempre um estoque mimmo de acessorios € materiais de consumo, de
acordo com determinacdo da FISCALIZACAO,

d}) A EMPREITEIRA devera, também, fornecer todos os metos para retirada e
transporte de amostras, ainda de acordo com as normas da ABNT e/ou outra
especificada,

e) O laboratonio de que trata esta segdo devera estar em condigbes de
funcionamento, para a realizagdo dos ensalos especificados, antes do inicio dos
trabalhos

Os equipamentos de laboratério posto pelo empreiteiro a disposigdo da obra, ndo
serdo pagos a parte, os mesmos estardo incluidos nos custos da obra

2 10 PLACAS ALUSIVAS A OBRA

As placas serdo confeccionadas em folha de zinco com dimensdes de 3,0 m x 6,0
m, montada em moldura de madeira de lei e sera afixada em local determinado pela
FISCALIZACAO
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210 1 Medigdo e Pagamento

Os servigos de confecgdo e instalagéo das placas serdo medidos em m? e o paga-
mento sera efetuado pelo prego constante no item correspondente a esses servigos
da Planilha Orgamentaria

O prego unitano devera incluir os custos, de méio-de-obra, equipamentos e
materiais necessaros a execugdo dos servigos, assim como instalagdo e
manutengao
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3. DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA
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3. DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

Consiste em uma série de servigos de impeza das areas onde se implantaréo as
obras previstas no projeto, que serdo executados apds a devida hberagédo do
IBAMA/SEMACE ou outro drgéo responsavel

Na area de implantagdo das obras sera feita a eliminagéo da vegetagio rasteira ou
arbustiva, sendo os detritos acumulados em &areas de bota-fora previamente
determinadas pela FISCALIZACAQ

Proceder-se-a, a seguir, a derrubada de arvores e o consequente destocamento
Os troncos deverdo ser transportados para as éreas ja delimitadas. onde
permanecerdo até postenor decisao sobre os seus destinos finais

Na area do reservatorio os servigos serdc executados para eliminagéo da
vegetagao rasteira e arbusfiva exclusivamente Os detnfos ser8o depositados em
area a ser designada pela FISCALIZAGAO

Os resuitados obtidos por este tipo de servigo deverdo ser apreciados através do
controle visual e serdo constituidos por uma superficie hmpa e uniforme em

condighes de permitir a realiza¢do dos servigos que devem ser executados sobre a
mesma

Todo o solo vegetal removido devera ser armazenado em pilhas de estoque para
futura reutilizagao em trabalhos de refiorestamento e paisagismo

O desmatamento e limpeza das areas de construgdo e empréstimo serédo medidas
em hectares, até o meftro quadrado inteirc mais préoximo, de area efetivamente
desmatada e impa N&o se medirdo areas localizadas alem dos mites defiridos
pela FISCALIZACAO

O pagamento do desmatamento e hmpeza sera efetuado pelo prego unitano
constante da planitha de orgamento das obras
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O prego unitano devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e material
necessarios a execugéo dos servigos, conforme especificados neste item

A FISCALIZAGCAQ nio autorizara, mais de uma vez, o pagamento dos servigos de
desmatamento e impeza de uma mesma area, de modo que cabe 4 EMPREITEIRA
a responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos periodos

apropriados, para que o terrenc se conserve impo até o término da obra
31 LIMPEZA

Limpeza compreende a remogédo completa de obstrugbes sobre o terreno, tais
como mato rasteiro, tocos de arvores, etc, e a remogao do materiai resultante para
locais aprovados pela FISCALIZACAO

Os Imites das areas a serem mpas estender-se-30, 10 (dez) metros além das
inhas de demarcagdo das escavagles, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-
foras Em quaisquer areas de escavagdo, cujos materiais forem destinados a bota-
fora, a FISCALIZAGAQ poderd, a seu critério, dispensar a execugdo da impeza

Todos os matenais provenientes do desmatamento e impeza das dreas deveréo
ser colocados fora delas Se isto n&o for possivel, 0 EMPREITEIRO levara a locais
escolhidos pela FISCALIZACAQ, de maneira tal, que ndo interfiram nos trabalhos
de construgao a serem executados posteriormente

Das operagbes de desmatamento e impeza, as arvores e arbustos aproveitave:s,
deverdo ser colocados nos locais indicados pela FISCALIZAGAO e serdo
propriedade da CONTRATANTE O EMPREITEIRO ndo podera utihzar tas
materials sem prévio consentimento da FISCALIZACAQ

Apos as operagbes de limpeza, os terrenos deverio apresentar-se de forma estavel

e regular, com Inclinagdo adequada, de maneira a evitar a formagdo de bolsdes,
onde possa haver acumulo de agua

b '\ [ S TR 1
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O EMPREITEIRO devera iimpar, a drea em que se instalard o Canteiro de Obras,

bem como, as faixas destinadas a acessos provisoros de seu Uso

Consideram-se também como parte das operagdes descritas, a demoligdo de
edificagbes menores localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e bota-
fora dos matenais

Nas areas em que, apds a impeza efou a escavacgdo, se note que a operagao de
desenraizamento produziu excesso de escavagdo, sera indispensavel para a
aprovagdo da mencionada operagdo, que 0 EMPREITEIRO reaterre os vazios de
tal modo, que a densidade do reaterro resulte aproximadamente i1gual a do terreno
natural adjacente

31 1 Medigéo e Pagamento

Os servigos de desmatamento, destocamento e impeza serdo medidos, apds a sua
conclusido, em hectares de area efetivamente trabalhada N&o ser&o considerados
para efeito de medigéo os servigos executados em desacordo com a presente
especificagdo N&o serdo medidos os servigos que durante sua execugao
apresentarem deficiéncia

O calculo da drea sera realizado para efeito de medigdo, utilizando-se os meios da
topografia classica, aplicando procedimentos analiticos e nunca por avaliagéo ou
estimativa de ordem subijetiva

Os pregos unitdnos deverdo inclurr os custos de méao-de-obra, equipamentos e

materiais necessarios a execugdo dos servigos
3 2 ROMOGAOQ E TERRA VEGETAL - EXPURGO
Este item refere-se basicamente a execugdo de todas as operagbes relativas a

raspagem nas areas indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela FISCALIZAGAO,

bem como, o bota-fora dos materiais resultantes de tais operagbes Para 1sso o
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EMPREITEIRQ devera fornecer toda a méo-de-obra, o equipamento, materiais e as
instaiagdes necessanas a execugao do servigo

Entende-se como expurgo a remogdo da camada superficial do terreno natural
(inclusive ervas e pastas), numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal,
turfa, barro, maténa organica e demais matenais indesejaveis depositados no solo,
a critério da FISCALIZACAO Esta providéncia se faz necesséria na preparagéo do

terreno para receber os aterros, transigdes, enrocamentos e tapetes

Nas areas que exyam desmatamento e limpeza, estas operagdes deverao estar
concluidas e aceitas pela FISCALIZAGAQ antes de se iniciar a raspagem

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-a remover a camada
superficial cujo matenal ndo seja aproveitavel para a construgéao Nas areas de

construgdo, remover-se-a a camada superficial imprestavel para a fundacgao

A operagdo de raspagem n&o se limitara & simples remogdo das camadas
superficials, mas inciuira a extragdo de todos os tocos e raizes, que no entender da
FISCALIZACAOQ, forem inconvenientes para o trabalho e que, por qualguer motivo,
néo tenham sido retirados durante a operagéo de desmatamento e impeza

3 2 1 Medigdo e Pagamento

Os servigos de retrada da camada vegetal serdo medidos em m®, apds a sua

conclusdo, avahados pelas areas das camadas reaimente removidas

Nos locats destinados as escavacgdes, quando ocorrerem os servigos de retirada da
camada vegetal referidos, serdo descontados dos volumes a escavar, aqueles
correspondentes a remogao da camada vegetal Os servicos em desacordo com
esta especificagdo ndo serdao medidos

Os pregos unitarios deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e
materiais necessarios a execugdo dos servigos

PR | 3
- v
¢ *trhg Projetos’ [tauna: Baragem' R _Geral*Esp_Tee doce Lj Uy 4 41




r
o

GG

O pagamento sera efetuado pelo prego constante no item correspondente a estes
servigos da Planilha Orgamentana

33 DESMATAMENTO DA BACIA HIDRAULICA
Considera-se desmatamento da bacia hidrauiica, as atividades de

- Desmatamento da area,
- Remogao dos mateniais resultantes das operagbes de desmatamento,

— Acabamentos da superficie desmatada.

Estas atividades so6 ter&o inicio, apds recebimento por parte da CONTRATADA, das
notas de servico emitidas pela FISCALIZAGAO, especificas para estes servigos

- MATERIAIS

Os matenais existentes que foram objeto de desmatamento, nao terdo nenhuma
classificagdo ou diferenciagdo, para efeito destas especificagbes, sendo
considerados homogéneos incluindo vegetacdo intensa e arvores de qualquer
dimensao

N&o havera necessidade de remogdo de pasto e de vegetagdo rala Estas areas
que ndo necessitam desmatamento, seréo selecionadas pela FISCALIZAGAO, néo
sendo portanto objeto de medigdo ou pagamento

. EXECUCAO

As atividades de desmatamento, até A cota 1 m abaixo da soleira, e impeza do
terreno, serdo efetuadas na(s) drea(s) autorizadas pela FISCALIZAGAO, dentro do
limite da zona inundavel, objetivando a remogdo de &rvores da superficie do
terreno, para receber as aguas a serem reservadas
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A execucio destes servigos devera promover as seguintes atividades

- Reftirada e remog¢éo de todas as drvores e vegetagdo intensa, de quaiquer porte
cu natureza, existente no interior da area objeto de autorizagdo, excluindo

arvores selecionadas e vegetagio rala ou construgbes que por acaso a
FISCALIZACAOQ decida preservar,

-~ Operagdes de acabamento na superficie desmatada,
- Matenais necessdrios a execugdo de quaiquer atividade envolvida com as
operagbes de desmatamento

. EQUIPAMENTOS

Os eguipamentos convencionaimente utihzados para execugao destes servigos sdo

— Tratores de porte médio e pesado, equipados com iamina frontal, escarficador
efou implementos especiais destinados a destoca de arvores de grande porte,

- Ferramental destinado a operagfes manuais

. CONTROLE

O controle dos servigos de desmatamento da area da bacia hidraulica sera
efetuado pela FISCALIZAGAOQ, por apreciagio visual, em toda a drea autorizada

A destinagéo do material objeto da remogéo, se ndo estabelecida enfaticamente em
Projeto, sera decidida pela FISCALIZAGAO, devendo ter no sitio final, acabamento
e espalhamento em harmonia com o0 ambiente do entorno

No caso da queima dos restos vegetals, as cinzas e restos resuitantes, serdo
removidos para os locais de destinagio antes referidos

Estimula-se, se possivel e se ndo incompativel com os prazos da obra, a

disponibilizagdo da madeira resultante do desmatamento, para uso da populagéo
carente das vizinhangas

- "“l -~ -
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3 2 1 Medigao e Pagamento

A medigio sera efetuada em ha, apreciados em projecéo honzontal, no intenor da
area autorizada para desmatamento

O desmatamento da area da bacia hidraulica pelo método racional sera medido em
hectare O pagamento sera efetuado pelo prego unitario do ha constante na planilha
de orgamento das obras O prego devera incluir todos os custos com mao-de-obra.
equipamentos e materiais necessanos para a broca, derrubada, retrada da
madeira, encoivaramento e queima.
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4. ESTRADAS DE ACESSO
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4. ESTRADAS DE ACESSO

a) Generalidades

A estrada de acesso serd toda aquela que deverd ser implantada para dar
condigdes de acesso ao eixo da barragem e contornar o lago, ficando a critério da
FISCALIZAGAO a aprovagio prévia do tragado da mesma, que sera apresentado
peia EMPREITEIRA

As estradas de acesso terao faixa de dominio de 10,00 m e serdo construidas com
greide de acordo com o tragado indicado no projeto e terdo pista de rolamento
revestida por uma camada de cascalho de espessura minima de 15 cm

A largura da pista de rolamento sera de 6,00 m, com valetas de drenagem,
podendo ser reduzida nos trechos que exigirem obras especiais, de forma a néo
onerar o custo da construgdo Nesse sentido, devera ser evitada, sempre que
possivel, a execugdo de grandes volumes de aterros compactados nos trechos
mais baixos

Os trechos eventuaimente em corte ter8o valetas nas laterais Os bueiros terdo as
bocas em concreto simples com tubos de concreto armado de diametro, conforme
projeto

b) Subleito

Esta especificagdo refere-se a camada preparada e compactada que ocorre nos
cortes (escavagbes ou raspagem) ou aterros (inclusive reaterros), situada
)imediatamente abaixo do pavimento, que devera ter uma espessura tal que ndo
possa afetar o projeto estrutural, nos lugares indicados pelos desenhos ou pela
FISCALIZACAO

) ! N
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c) Revestimento de Cascalho

Esta especificagéo & concernente a aplicago da camada de "pigarra’”

¢ 1} Matenais

O EMPREITEIRO devera localizar as jazidas de matenais apropriados e obter a
respectiva aprovagio da FISCALIZAGAO, além de providenciar todos os meios
para executar a exploragéo, carga, transporte, espalhamento e compactagao do
material para pavimentac¢des

¢ 2) Execucao
No revestimento deve-se verificar o seguinte

c2 1) a implantagdo da pavimentagdo ndo serd imiciada enquanto a FISCA-
LIZAGAO nao aprovar o reforgo de sub-leito executado, eventualmente, em alguns
trechos,

¢ 2 2) aprovado ¢ reforgo de subleito, sera colocada a camada de matenal para o
revestimento, com uma espessura uniforme superior a 20 cm, até aicangar os
nivels indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALAIZACAQ. O teor de
umidade, dos matenais espalhados devera ser vernficado e aprovado pela

FISCALIZAGAO antes de se proceder & sua compactagéo,

¢ 2 3) uma vez espalhada a camada e aprovado seu teor de umidade, proceder-se-
a a sua compactagdo, utiizando, para 1ss0, equipamento adequado, até obter uma
densidade superior ou igual a 95% da obfida no ensaio Proctor Normal

A espessura total da camada de pavimentagdo sera a que especifica o item ¢ 2 2
ou a ordenada pela FISCALIZACAO Todo o equipamento utilizado na execugéo da

pavimentagéo devera estar em boas condigdes de funcionamento e devera ser

4 Yo
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aprovado pela FISCALIZACAO O transporte dos matenais para pavimentagao
limitar-se-a ao prescrito no item referente a transporte de matenal para empréstimo

c 3) Acostamento

Sera considerado acostamento para efeito destas especificagdes, a construgéo de
uma pista lateral com largura de 1,00 m em ambos os lados da estrada e de valetas
longitudinais, na intersegéo do talude de um corte com a sapata de um aterro,

destinadas a recolher as aguas que escorrem dos taludes

O fundo da sarjeta devera ficar pelo menos 30 cm abaixo do nivel do subleito para
drenar a base da estrada Devem-se evitar valetas fundas com taludes ingremes

As valetas ter&o forma triangular e taludes de preferéncia 3 2, com superficie lisa e
um declive néo inferior a 0,5% Se a valeta for construida em terrenos faciimente
sujeitos a eroséo ou forte declive, devera ser revestida com grama, pedra britada,
cascalho ou outros matenais, ndo sujeitos a erosdo, que se encontrem no local, a
critério da FISCALIZACAQ

4 4 MEDICAO E PAGAMENTO

A 1mplantagéo das estradas de acesso serd medida em quilometro concluido, de

acordo com as etapas construtivas especificadas efou determinadas pela
FISCALIZACAO

Nos pregos unitdrios cotados pelo proponente para este servigo deverdo estar
Incluidos os custos referentes a méo-de-obra, equipamentos, materiais necessaros

para execugdo dos servigos e obras d’arte que eventualmente sejam necessarias

' alaled
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5. ESCAVAGAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL
DAS AREAS DAS FUNDAGOES
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5. ESCAVAGAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS
FUNDAGOES

51 ESCAVACOES E PREPARO DAS FUNDACOES

Todas as escavagdes deverdo ser levadas até as linhas, declividades e taludes
mostrados nos desenhos de projetos ou indicados pela FISCALIZAGAO, e
acompanhadas por técnicos da EMPREITEIRA

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretagido dos resultados das
Investigagbes de sub-superficlie e poderdo ser alteradas durante a construgéo,

objetivando que sejam alcangadas as condigbes previstas no projeto

Os mites das escavagbes poderdo ser alterados, em fungdo das condigbes locars,
caso a rocha ou outros matenais, apresentem caracteristicas dferentes das
previstas nas consideragdes do projeto e nos desenhos, ficando a execugéo
condicionada & andlise do caso e aprovacao pela FISCALIZACAO

A disposicido e compactagdo dos matenais sobre as fundagdes serdo, também,
inspecionadas e liberadas pela FISCALIZAGAQ

52 AREA SOB FUNDAGOES NAS OMBREIRAS

As fundagdes deverdéo situar-se em horizontes de rocha alterada ou s&, ficando a
profundidade da escavagdo da trincheira (cut-off), imitada & ocorréncia destes
matenais

Estas escavagbes compreenderdo a remogdo dos solos humosos, bem como, os
matacOes soltos ou parcialmente enterrados, areias, sites inconsolidados e
camadas de solos compressiveis, até a exposi¢cdo do substrato rochoso ou rocha
alterada de fundagao O matenal removido devera ser depositade em bota-foras ou
depositos, como determinados pela FISCALIZAGAO
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Apés a remocgado dos materiais, sera regularizado e compactado o terreno, nas
regides entre os blocos ou onde ocorrem solos, 1sto antes de receber a primeira

camada de material a ser compactado
53 AREA SOB O TAPETE DRENANTE DE JUSANTE

Os objetivos do tratamento superficial das fundagdes sdo

a) regulanizar a superficte da fundagdo a fim de permitr o langamento e
compactacgao do material de aterro,

b} obter uma espessura de transigéo entre o tapete drenante do macigo de jusante
e a fundacgéo, suficientemente iImpermeavel de modo a aumentar efetivamente o

caminho de percolagao dos fiuxos pela fundagao

As fundagbes do tapete interno poderéo situar-se em horizonte de solo aluvionar
arenoso e/ou em rocha alterada, dependendo do matenal ter ocu néo resisténcia

adequada as cargas impostas pela barragem naquela area

No caso de situar-se em solo aluvionar arenoso, as escavagbes deveréo avancar
até encontrar a camada onde ¢ material "in sifu' se apresente "visual-tactimente"

com grau de compactagéo (GC)>95% referidos ao ensaio Normal de Compactagéo

As duvidas que recairem sobre a liberagdo e aceitagdo de eventuais regides
deverdo ser referidas a partir de ensaio de compactagao Hilf-Proctor
Segue-se como critério de aceitagdo que a média entre os GC de trés ensaios

adjacentes seja superior a 95%, sendo os ensaios realizados no maximo a cada
400 m?

Quando a superficie final da fundagéo situar-se em solo aluvionar, recomenda-se a
escarficagdo, acompanhada por umedecimento e a seguir a compactagido com,
pelo menos, 4 (quatro) passadas de rolo vibratério

o :
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A superficie da fundagéo do tapete quando situar-se em rocha alterada, deve ser
regulanzada suficientemente (através de desmonte mecanicc cuidadoso) de modo
a permitir o langamento do matenal de aterro, ndo se fazendo necessaric a
remocgao de saliéncias, bem como, retalhamento de taludes abruptos ou negativos

que ocoiram No Macigo rochoso.

Apos as escavagoes, a FISCALIZACAO devera apontar as regides em que julgar
necessana a execugao de tratamento localizado, que deverdo ser submetidas &

apreciagdo da SUPERVISORA para que fornega as recomendagdes necessanas
A fundagdo sera liberada para compactagéo apés inspegéo pela FISCALIZAGAO
54 ESPALDAR DE MONTANTE EM MATERIAL IMPERMEAVEL E TRINCHEIRA

As recomendacdes Indicadas para a area sob o tapete drenante de jusante (item

5 3 destas especificagbes) poderdo ser aplicadas, também, a estas situagdes

Deve-se procurar obter para fundagdo da zona de impermeabilizagéo, além das
caracteristicas de resistdncia necessarias, um horizonte que se apresente
suficientemente impermeavel de modo a reduzir a contribuigdo de fluxos d'agua

para a fundacgéo

Os objetivos da hmpeza e tratamento superficial das fundagbes do material
impermeavel séao

a) remover o material inconsistente e regularizar a superficie da fundagéo a fim de
evitar recalques diferenciais, concentragbes de tensdes, etc, que podenam dar
ortgem a trincas no macigo do nucleo,

b) proteger 0 material do ntcleo do nsco de erosdo que poderia ocorrer devido a
um mau contato com a fundagéo, devido a presenga de fraturas abertas, etc

Os objetivos mencionados em “a" poderdo ser atingidos através de retaludamentos
(mecanicos ou a fogo cuidadoso), com concreto, escavagbes de regulanzagao, etc

Lun o4
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Recomenda-se que apos o retaludamento, o talude seja da ordem de 1(H) 1(V)
Na medida do possivel, devera ser evitada a escavagéo a fogo em areas contiguas
as areas onde ja se executou o acerto de taludes, a regutarizagdo e tratamento da

superficte com concreto e argamassa de cimento

As escavagbes em solos arenosos aluvionares para implantagdo da trincheira,
notadamente na regi&o da calha do no, poderdo ser executadas com presencga de

agua, com o auxilio de um sistema de bombeamento

No caso da escavagao ser executada em presenga d'agua, a drenagem da vala
devera ser impiantada ao final, devendo a EMPREITEIRA tomar precaugdes
visando ewvitar eroséo dos taludes da escavagdo, através do langamento de

camadas de matenal filtrante (pedrisco e brita) nos pontos de drenagem proviséria

Se, durante a escavagdo, o N A do lengol freatico a época estiver suficientemente
baixo que dispense o empregc de bombeamento, sendo necessario, apenas 0
emprego de um sistema de drenagem superficial no interior da propria cava, a
escavagao no solo aluvionar arenoso podera ser executada segundo talude com
declividades da ordem de 1(V) 1(H)

Taludes naturais na diregdc montante-jusante, com Inclinagdo superior a
V) 0,50(H) ou negativos, deverdo ser retaludados com concreto (concreto
dental) até taludes da ordem de 1(V) 1(H) ou mais suaves, para evitar o uso de
formas

Caixas de falhas, contatos geolégicos cruzando a regido do nucleo no sentido
montante-jusante, e preenchidos com material aiterado, permeavel, erodivel,
deverdo ser escavados até uma profundidade equivalente a 3 vezes a sua
espessura, sendo a seguir encobertos com argamassa
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Cawvidades, fendas e fraturas nos taludes da trincheira deverdo ser desobstruidas e

limpas com jatos de ar, apés o que serdo convenientemente preenchidas com
argamassa

A superficie da fundagéo sob a tnnchera devera ser regulanzada, quando
necessdario, por meio de um tapete de concreto de espessura média da ordem de

0,10 m, que devera preencher as cavidades e depressdes, suavizando a superficie
final

O trago do concreto a ser utlizado no tratamento das fundagdes devera ser fixado,
durante a execug#o da obra, pela FISCALIZAGAO

A delimitagdo das areas a serem tratadas com concreto dental, calda ou
argamassa, sera feita pela FISCALIZAGAOQ, no proprio local da obra

A fundagdo sera iiberada para langamento e compactagdo apds a inspegdo da
FISCALIZAGAO.

55 AREAS DAS ESCAVAGOES OBRIGATORIAS DA BARRAGEM E
SANGRADOURO

551 Generalidades

Cortes sdo segmentos de projeto cuja implantagéo requer escavagéo do matenal
constituinte do terreno natural, ao longo de eixos definidos e no interior dos imites
das se¢des do projeto ("off-set")

As operacgdes de cortes compreendem

a) escavagido dos materiais constituintes do terreno natural até as cotas e
dimensdes da terraplenagem indicadas no projeto,
b) transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora,

-
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c) retirada das camadas de ma qualidade visando ao preparo das fundagbes do
macigo O volume a ser retirado constaréd no projeto Esses matenais seréo
transportados para locais previamente indicados, de modo que ndo causem

transtorno a obra, em carater temporaro ou definitivo
552 Matenais

5521 Obpetivo

As especificagbes de que tratam este item sdo aplicaveis a todas as escavagies,
sejam elas destinadas & escavacgdo de estruturas para fundagdes ou areas de
empréstimos, bem como, quaisquer outras, necessarias para obras de barragens,
areas de servigos e/ou escavacio de sangradouro

Elas se referem aos servigos de escavagdo em quaisquer materiais e por qualquer
meto, a cargo do EMPREITEIRQO, de modo a permitirem a execugdo das obras
empreitadas, e das estruturas correlatas, conforme especificagdes inerentes a cada
projeto ou determinado pela FISCALIZACAQ

552 2 Classificagdo dos Matenais

a) Matenais de 1® Categona

Para efeito dessas especificagdes sero considerados como de primeira categoria,
todos os tipos de solo, arelas, cascaiho e pedras soltas, cuja escavagdo pode ser
executada manualmente ou por meic de equipamentos convencionals, nao
necessitandoc cbrnigatoriamente do uso de escarificadores pesados, embora estes,

possam ser empregados, para melhorar as condigdes de escavagéo
A ocorréncia destes matenais podera ser observada nas seguintes areas

- solo da escavacéo da cava de fundacéo da barragem,
- solo superficial da escavacgao do sangradouro,

3
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solo das jazidas JT 01 para execugdo da fundagio e macigo da barragem,
solo das jazidas JA 01 (areia de no) para os fiftros e drenos,
solo da Jazida de cascalho para o revestimento primario

b) Materiais de 22 Categona

Para efeito dessas especificagdes serdo considerados como de segunda categona,
rochas alteradas que para sua exploragdo, necessitem obrnigatoriamente do uso
continuo e sistematico de escanficadores pesados (trator tipo D-8 ou similar,
equipado), mas que ndo requerem 0O uso continuo de explosivos O uso de
escarificadores pesados, para fins de classificagdo como materal de segunda
categona, somente podera ser adotado mediante aprovagdo da FISCALIZAGAO,
que classificara os matenais e delimitara as areas a serem escavadas pelo
processo de escarficagdo Estes materiais serdo provenentes do corte do
sangradouro e da trincheira de vedagao nas ombreiras

Séo também considerados matenais de segunda categona, blocos soltos de rocha,
que apresentem dimensdes maximas menores que 1,00 m, ou volume unitano
inferior a 1 m>

c) Matenais de 3* Categona

Para efeito dessas especificagbes serfio considerados como de terceira categona,
os maternals, que para sua escavagdo elou exploragdo, necessitem obrniga-
tonamente do uso continuo e sistematico de explosivos Estes materiais seréo
provenientes do corte do sangradouro e da trincheira de vedagéo nas ombreiras
Sao também considerados matertais de terceira categoria, blocos soltos de rocha,
que apresentem dimensfes maximas maiores ou Iguais a4 1,00 m, ou volume

uniténio igual ou superior a 1 m®

Os seguintes aspectos devem ser levados em consideragéo
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a classificagdo do material, para efeitoc de pagamento, sera feita pela
FISCALIZAGAO,

. 0 uso de escarificadores somente podera ser adotado mediante aprovagao da
FISCALIZAGAO, que classificarda os matenais e delimitara as areas a serem
escavadas pelo processo de escarificagio,
nao sendo possivel o prosseguimento do trabalho de escavagéo pelos métodos
convencionais, devera ser adotado por conseguinte, o desmonte atraves do uso
continuo de explosivos, delimitando-se a area a ser escavada pelo processo ja
definido

55 3 Esplosivos

Denomina-se explosivo, para efeito desta especificagdo, toda substancia que
provoque forte explosdo, decompondo-se em gases com produgdo de calor e

presséo utiizaveis para as necessidades de construgdo e/ou remogao de materiais

a) armazenamento e transporte - as cargas de ignigdo, espoletas e detonadores de
qualquer classe, ndo dever&o ser armazenados ou transportados nos mesmos
locais ou veiculos em que se armazenem ou transportem a dinamite e demais
explosivos A localizagéo, o projeto e a organizag8o dos paidis, os métodos de
transporte dos explosivos, e em gerai, as precaugdes que deverdo ser tomadas
para prevenir acidentes, estardo sujertos a aprovagdo da FISCALIZAGAO, esta
aprovacgéao, porém ndo exime o0 EMPRETEIRO de sua responsabilidade em caso
de acidente,

b) utihzagdo - o uso de explosivos esta condicionado a aprovagio expressa da
FISCALIZAGAO, sendo permitido ¢ seu emprego desde que tenham sido toma-
das as medidas necessarias de protegéo as pessoas, as cbras e as propriedades
publicas e privadas

O EMPREITEIRO devera apresentar a consideragdo da FISCALIZACAO, um
programa do uso de explosivos que se propde adotar para a execugdo das obras,
objeto do contrato
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O uso de explosivos n#do sera permitide, quande houver pengo de fraturagéo
excessiva do material ou solo circundante e/ou prejudicar de algum modo, terrenos

vizinhos que se destinam a servir de fundagdes para as estruturas do projeto

O EMPREITEIRO estara obrigado a reparar a sua prépria custa os danos que as
explosées venham causar, e sera responsavel por todos os danos, sinistros,
acidentes e prejuizos, de qualquer classe, ocasionados pelo emprego incorreto de
explosivos Serd, outrossim, obrigagdo do EMPREITEIRO, minterrar-se de todas as
disposigdes governamentais vigentes sobre aquisigdo, transporte e manejo de

explosivos, disposigdes estas, que serdo validas para efeito desta especificagéo

5 54 Equipamento

A escavacdo de cortes serd executada mediante a utiizagdo racional de
equipamento adequado, que possibiite a execugéo dos servicos sob as condigbes

especificadas e produtividade requerida
A selecgdo do equipamento obedecera as seguintes indicacdes

a) corte em solo - serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos A
operagdo incluira, complementarmente, a utlzagdo de ftratores e
motoniveladoras, para escarificagdo, manutengdo de caminhos de servigo e
areas de trabalho, além de tratores para a operagéo de “pusher”,

b) corte em rocha - serdo utilizadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o
preparo das minas, tratores equipados com lamina para operagéo de mpeza da
praga de trabatho e escavadores conjugados com transportadores, para a carga
e transporte do matenal extraido. Nesta operagdo serdo utiizados explosivos e

detonadores adequados a natureza da rocha a escavar e as condigbes do
canteiro

63658
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555 Execugdo

a) a escavagdo de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos ao
EXECUTANTE e constantes das notas de servigo elaboradas em conformidade
com o projeto,

b)a escavaglo sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento,
destocamento e limpeza,

¢) o desenvolvimento da escavagio se processara mediante a previsdo da utili-
zagdo adequada, ou rejeigdo dos matenais extraidos Assim, apenas serdo
transportados, para constituigdo dos aterros, os materiais que pela classtficagéo
e caractenizagio efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes

de execucgao dos aterros em conformidade com o projeto

556 Medicdo e Pagamento

. ESCAVAGCAO EM MATERIAL DE PRIMEIRA CATEGORIA

Os servigos de escavagdo em materniais de primeira categona, constantes de cortes
obrigatérios, exploracdo de jazidas ou empréstimos serdo medidos em metros
cubicos de materniais efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinagao,

quando provenientes de jazidas ou empréstimos, ou nos locais dos cortes

O volume de materal explorado nas areas de empréstimos serd determinado a
partir das secbes transversais levantadas nos locais de aplicagdo para a realizagao
do macigo, onde este tenha sido aprovado pelo controle de qualidade e
inspecionado peta FISCALIZACAO

No caso de escavagdes obrigatérias em cortes de qualquer natureza, se fara
secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno natural, apos
desmatamento e limpeza, aplicando-se como hmites os gabantos tedricos
estabelecidos em projeto para as plataformas das areas dos servigos a executar
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O pagamento sera feito pelo prego unitano proposto para o metro cubico de

matenal utiizado e devera inciuir todos 0s custos a seguir relacionados

servigos topograficos de marcagéo, controle e acompanhamento das atividades
de escavagéo,

recomposigcdo ambiental de jazidas ou empréstimos com todos os seus custos e
incidéncias,

direitos de exploragdo das jazidas e todos os seus custos e incidéncias,
operagao mecanizada de escavagio e carga dos materiais,

transporte dos maternais dos locais onde foram escavados até sua destinacgéo,
utihzando qualquer thipo de equipamento,

langcamento dos matenass transportados nos locais de destinagdo em camadas
uniformes,

umedecimento prévio nas jazidas, se necessario, utlizandc de qualquer maneira,
forma ou dispositivo,

servigos de controle e acompanhamento das obras,

acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas,

drenagem das aguas pluviais durante a execugao,

recomposigao das erosdes nos taludes e na piataforma durante a execugao,
conservagdo até a entrega final da obra,

aquisigdo, carga, transporte, descarga e aplicagdo dos matenais (combustiveis,
pecas, soldas etc ),

aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, depreciagdo, mobilizagao,
utihzacio, manutengao e conservagéo dos equipamentos,

mao-de-obra para a execugdo dos servigos complementares de manutengao,
controle, marca¢io e outros,

incidéncias necessarias a4 exscucdo dos servigos anteriormente descritos e
outros inerentes a atividade objeto

ESCAVACAO EM MATERIAL DE SEGUNDA CATEGORIA

Os servigos de escavagdo em materiais classificados como de segunda categora,
constantes de cortes obrigatérios, ou outros serdo medidos em metros cubicos de
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materiais efetivamente utilizados e apreciados nos locais de destinagdo ou nos
locais dos cortes

O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base nas
secOes transversais do terreno, levantadas a nivel, apés a conclusido da exploragao
de toda camada de material de primeira categorna, onde se considera o nicio da
camada de material de segunda categoria, a cntério da FISCALIZAGAO,
combinadas com as se¢des também topograficas efetuadas apos finalizagéo de
todc o matenal de segunda categona, necessano para a construgdo de dispositivos
diretos ou indiretos, relacionados a esta atividade

No caso de escavagbes obrigatonas em cortes de qualquer natureza, se fara
secionamento transversal por nivelamento geométrico do terreno, apds a concluséo
da exploragao de toda camada de material de pnmeira categoria, onde se considera
o nicio da camada de material de segunda categona, a critério da FISCALIZACAO,
aplicando-se como limites os gabarntos tedricos estabelecidos em projeto para as
plataformas das areas dos servigos a executar, ou no caso da ocorréncia de rocha
ou matenais de terceira categona, antes da conclusfdo da escavagéo, combinadas
com as segoes também topograficas efetuadas apds finalizacdo de todo o material
de segunda categoria, necessario para a constru¢do de dispositivos diretos ou

indiretos, relacionado a esta atividade

O pagamento sera feito pelo prego unitano proposto para o metro cubico de
matenal escavado e devera inclur todos os custos ja relacionados para a

escavagdo em material de pnmeira categona, que se refiram a este servigo

. ESCAVAGAO EM MATERIAL DE TERCEIRA CATEGORIA

Os servicos de escavagdo em matenais classificados como de terceira categoria,
constantes de cortes obrigatérios ou exploragdo de jazidas, serdo medidos em
metros cubicos de materiais efetivamente utilizados e apreciados nos locais de

destinagéo ou nos locais de corte obngatério
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O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base nas
secdes transversais do terreno, levantadas a nivel, apos a conclusao da exploragdo
de toda camada de matenal de pnmeira categoria ou segunda categona, onde se
considera o inicio da camada de material de terceira categona, a cnténo da
FISCALIZAGAO, combinadas com as se¢bes também topograficas efetuadas apos
finahzagio de todo o matenial de primeira e/ou segunda categoria, necessario para

a construgdo de dispositivos diretos ou indiretos, relacionado a esta atividade

No caso de escavagdes cbrigatonas em cortes de qualquer natureza, se fara
seclonamento transversal por nivelamento geométrico do terreno, apds a concluséo
da exploragdo de toda camada de matenal de primeira categoria e/ou segunda
categora, onde se considera o inicic da camada de matenal de terceira categoria, a
criténo da FISCALIZAGAO, aplicando-se como limites os gabantos tedricos
estabelecido em projeto para as plataformas das areas dos servigos a executar,
combinadas com as segOes também topograficas efetuadas apds finalizagao de
todo o matenal de primeira e/ou segunda categoria, necessarno para a construgéo
de dispositivos diretos ou indiretos, relacionado a esta atividade

O pagamento sera feito pelo pregco unitano proposto para o metro cubico de
matenal utihzado e devera incluir todos os custos ja relacionados para a escavagao

em matenal de primeira categonia, que se refiram a este servigo e aos que seguem

- preparacgdo de bancadas,
operagao mecanizada e manual para escavagéo e carga dos materais,

- aquisigdo, carga, transporte, descarga e aplicagéo dos materiats (combustivers,
pecas, soldas, explosivos e seus Implementos etc ),

- incidéncias necessanas a execugdo dos servigos anteriormente descritos e
outros inerentes a atividade objeto
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56 AREAS DAS FUNDACOES PARA EXECUGAO DAS OBRAS DE CONCRETO

56 1 Objetivos

A presente especificacdo tem por objetivo o estabelecimento das Condigbes
Técrnicas Basicas, que juntamente com os Desenhos de Proeto e Instrugdes
Complementares de Campo da FISCALIZAGAO, deverdc ser obedecidas na

execucdo de todos os trabalhos relativos as estruturas de concreto simples e

armado
56 2 Escavagdo e Preparo das Fundagdes

As escavagdes das areas das fundagbes das estruturas de concreto, dever&o
seguir as indicagdes das linhas, declividades e taludes mostrados nos Desenhos de
Projetos ou indicados pela FISCALIZACAO

Na escavagdo a fogo sera de tota! responsabilidade da EMPREITEIRA o correto
manuseio dos explosivos e a execugado dos respectivos trabalhos

Durante as escavagdes, a medida em que se aproximar dos limites finars, os
métodos a fogo serdo correspondentemente modificados, de modo a preservar a
integridade da superficie final, em fungdo de sua utdizagdo posterior As ultimas
explosbes ndo devem causar trincas ou qualquer outra alteragéo as superficies

finais, o que podena torna-las impréprias para a utiizagio prevista

Apos as escavagOes nos Iimites e nas cotas dos desenhos de projeto, ou na
indicada pela FISCALIZAGAO, as superficies devem ser hmpas com jato de ar,
para a remog¢do da poerra, da fama, dos fragmentos de rocha, etc, para a
FISCALIZAGAQO examinar se sdo acetdveis como fundagdes para as estruturas

permanentes

Caso a fundagdo nos niveis Indicados nos desenhos de projeto ndo seja
considerada satisfaténa pela FISCALIZAGAQ, a EMPREITEIRA devera aprofundar
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as escavagbes até novos niveis e limpar as superficies para inspegcao Este
procedimento devera ser repetido até que seja atingida uma fundagdo satisfaténa

A superficie final da fundagdo devera ser regularizada com o preenchimento das
iregulandades por concreto, e 0 mesmo ter caracteristicas semelhantes a do

concreto da estrutura que no local sera assentada

As areas de fundacéo das estruturas deveréo ser lavadas e limpas por meio de jato
de agua efou ar, e a EMPREITEIRA devera evitar ocorréncia de agua estagnada

nas areas de fundacgéo

Todas as superficies finais de escavagio, apds a limpeza e o preparo das mesmas,
deverdo ser vistoriadas e llberadas para langcamento pela SUPERVISORA e
FISCALIZAGAO

5 6 3 Medigdo e Pagamento

Os servigos de escavagio e preparo das fundagdes, ou seja, impeza e tratamento
superficial, deverdo ser medidos em m® de material escavado, sendo o volume
determinado com base nas segbes transversais levantadas, considerando-se que a
superficie final esteja efetivamente pronta e aprovada pela FISCALIZAGCAO

O pagamento sera efetuado pelo prego unitéano constante na planilha de orgamento
das obras Estes pregos deverdo inclur o custo referente a mé&o-de-obra,

equipamentos e materiais necessarios para a execugao dos servigos
57 AREAS DE BOTA - FORA

Os materiais remanescentes das escavagdes, que ndo tiverem sua utihizago
aprovada para aterros e reaterros deverdo ser transportados e espalhados em
areas indicadas pela FISCALIZAGAO, de maneira a ndo prejudicar o andamento

dos servigos e reduzir as distancias de transporte
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Os excedentes das pilhas de estoque serdo, também, transportados para as areas
de bota-fora mais préximas, a critério da FISCALIZACAO

58 SILTEMA DE RABAIXAMENTO DO LENGCOL FREATICO

Este item apresenta algumas premissas basicas para a execugdo prevista do
sistema de rebaixamento do N A, durante a escavagéo da trincherra (CUT-OFF) e
seu fechamento

Para execugdo destas escavagfes, na regido da calha do ro, serd necessario a

implantagcdo de um sistema de rebaixamento do lencgol freatico

Tal sistema podera ser executado através de ponteiras filtrantes ou pogos locados
com um espagamento conveniente de modo a se obter o rebaixamento necessario

para execugao das escavagdes e implantagéo do aterro compactado

O dimensionamento do sistema de rebaixamento, no caso de ponteiras ou de
pogos, bem como, seu espagamento e profundidade, devera ser definido na obra,
conjuntamente com a SUPERVISORA, a partir do ensaio de recuperagdo em pogos
(pelo menos 10, locados a montante do local da trincheira), a serem executados
pela EMPREITEIRA

Estes ensalos de permeabilidade em pogos deverdo ser executados e interpretados

segundo o procedimento proposto pelo USBR EARTH MANUAL - E-19 (WELL
PERMEAMETER METHOD)

Seguem algumas recomendac¢des que devem ser observadas durante a execugao
deste servico

a) Deve ser prevista a utilizagado de bombas para esgotamento de vala durante a
escavacgio, bem como, dos pogos de rebaixamento, caso necessario
b) Finalizada a escavagdo, a superficie de fundagdo deve ser examinada

cuidadosamente, bem como, os taludes de escavacgio, para determinar os locais

(00007
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onde ocorrem as surgénclias d'agua Nestes locais deve ser executado um
sistema de drenagem com bomhbheamento provisorio

¢) O numero de pogos efou valetas de drenagem necessarios é determinado por
inspegdo da FISCALIZAGAO

d) Qualquer pogo de drenagem no internior da tnncheira escavada, devera ser
revestido por tubos de concreto, sendo o primeiro metro de tubo perfurado O
poco deve ser fixado com argamassa de cimento e preenchido parcialmente com
brita e arela Devem ser deixados tubos de 2" no interior do pogo, Imersos na
brita, a fim de possibilitar sua injegdo com calda a "postenon"

e) As valetas, que conduzem a agua aos pogos, devem ter largura em torno de 30
cm e serem preenchidas com brita e areia Estas ndo deverdo ser transversais
ao eixo da barragem

f) Em cada pogo deve ser instalada uma bomba adequada para retirada continua
da agua

g) Depois que a compactagao atingir uma cota acima do NA estatico nos pogos, 0
bombeamento devera ser interrompido

h) A brita no interior do pog¢o serd injetada com calda de cmento e o pogo
preenchido com argila compactada por meio de sapo mecanico

58 1 Medigdo e Pagamento

Os servigos de rebaixamento de lengol fréatico ndo serdo pagos em separados Os
custos necessarios para execugdo desses servigos deverao esta mcluidos no prego
unitano do servigo de escavacgio com rebaixamento do lengol freatico, constante na

planitha de orgamento da obra

e W -
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6. PREPARO E TRATAMENTO DAS FUNDAGOES
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6. PREPARO E TRATAMENTO DAS FUNDAGOES

Este volume contém as especificagbes relativas a execugdo dos servigos de
preparo e tratamento das fundagbes para as estruturas de concreto e de terra, a
cargo do EMPREITEIRQ, para construgdo da Barragem Itaina e estruturas
complementares, conforme indicados nos desenhos de projeto ou determinado pela
FISCALIZACAO

A hberagio das fundagdes & responsabilidade exclusiva da FISCALIZAGAO,
nenhuma concretagem, colocagéo de forma ou langamento de materiais do macigo

ser4 realizado sem prévia autorizagio expressa e por escnto da FISCALIZACAO

6 1 PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL

Os servigos de preparo e tratamento superficial s® serdo iniciados, pelo
EMPREITEIRO, apds a conclusdo dos trabalhos de limpeza e escavagéo das
fundagbes, tendo a FISCALIZAGAO aprovado os materiais subjacentes como
adequados para fundag&o das estruturas previstas em cada caso

Diferentes condigbes s&o previstas no projeto, para estruturas em solo e

enrocamento e para as estruturas de concreto, conforme a seguir especificado

6 1 1 Fundagdo para o maci¢o de Terra

6111 A Montante do Eixo

A montante do cut-off, somente sera feita uma limpeza superficial, removendo todo
0 solo vegetal e eventuais bolsdes de solo mole

6112 A Jusante do Exo

A Jusante do eixo, sera removida toda a camada de terra vegetal até a camada de

solo residual sobre o qual sera langado o tapete drenante
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6113 Cut-off

O cut-off sera escavado em rocha decomposta conforme a geometria e os “off-sets”
apresentados nos desenhos de projeto

O tratamento por injegdes devera estar concluido antes do langamento da primeira
camada de aterro o qual podera ocomer apos a acettagéo dos tratamentos pela
FISCALIZACAO e apds a liberagdo da fundagio para prosseguimento dos
trabalhos

Quando o cut-off estiver assente diretamente scbre rocha a superficie rochosa
devera merecer cuidadosa limpeza a jato de ar efou agua, quando serdo removidos
elementos fraturados ou facimente deslocavels Os pontos constantes de
cavidades ou irregulandades que venham tornar dificii ou prejudicar uma boa
compactagéo da prmeira camada de terra deverdo ser preenchidos por malho ou
soquetes mecanicos

Toda a drea, antes de receber a pnmeira camada de terra, devera ser encharcada,
quando entdo se procedera a uma pintura de matenal argiloso, ou chapiscagem de
argamassa de ctmento, 1 3

Quando houver necessidade de algum desmonte de saliéncia, na area das
trincheiras, este devera ser executados a fno, com escarfficadores, cunhas
hidrauhicas ou com fogo controiado

Fendas e cavidades que n3o possam ser preenchidas por solo compactado
deverdo ser regularizadas com concreto ou argamassa de cimento conforme
Indicado no desenho.

i T g
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6 1 14 Tratamento de InfiltragGes

InfiltracGes e nascentes, na area de fundagéo, serdo 1soladas e drenadas de modo
a nao interferrem nas operagtes de preparo da fundagcao de areas vizinhas e no

langamento dos aterros

612 Fundagbes em Rocha Sa das Estruturas da Tomada
D'agua e Sangradouro

As superficies rochosas de fundagdo das estruturas de concreto, deverdo estar
isentas de Oleo, agua , lama e fragmentos de qualquer material solto efou
decompaosto, antes do langamento da primeira camada de concreto , passando por
uma himpeza total conforme definido a seguir, a fim de proporcionar lmpeza que

possa garantir uma perfeita aderéncia entre o macigo rochoso e o concreto

Antes de serem Iniciadas as operaghes de impeza das fundagbes, deverdo ser
removidos, por meio de alavancas, todos 0s blocos pendentes e/ou nstavers, em

todas as paredes laterais da area de escavagéo

Aplds a execugao do servigo indicado acima, proceder-se-a a hmpeza da parede e
da superficie escavada, devendo-se sempre Iniciar esta operagdo pela parede
Esta himpeza constara basicamente de limpeza mecanica, que devera ser
executada com o auxilio de equipamentos apropriados, consttuidos de tratores
leves, retro-escavadeiras, pas carregadeiras, cagambas, devendo ser removido
todo o maternal grossewo soito, bem como cunhas ou blocos instavers, que

comparecam nos tatudes internos das escavagoes

A segurr sera feita a impeza manual, que inclul a catagdo de pequenos blocos e a

hmpeza de cavidades com matenal soito ou inconsolidado

™
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6 13 Medigéo e Pagamento

Os servigos de preparo das fundagbes em rocha, ou sejam, limpeza e tratamento
superficial, deverdo ser medidos em m? de superficie efetivamente pronta, medida
no local, ndo se levando em conta, 0s excessos de area em relagdo a aprovada
pela FISCALIZAGCAQ

O pagamento sera efetuado pelo prego unitario constante no item correspondente a
esses servigos da planitha de orgamento das obras, Estes pregos deverao inclurr o
custo referente a mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarnos para a

execucao dos Servigos
62 INJEGOES DE CIMENTO

O EMPREITEIRO devera desenvolver os trabathos de acordo com as exigéncias
destas ESPECIFICAGOES e demais documentos de projeto, utiizar equipamentos
e pessoal especializado de acordo com a natureza das atvidades, promover o
planejamento e a programagido dos trabalhos compatibllizando-os com o
cronograma geral da obra e criar todas as facilidades para exercicio do controle de
gualidade, por parte da FISCALIZACAQO , de todas as operagdes envolvidas

A execugdo de todos os servigos descritos nestas ESPECIFICACOES e demais
documentos de projeto sera de responsabilidade do EMPREITEIRO, o qual podera
subempreita-los, com prévia autonzagdo da  FISCALIZACAO , as firmas

especializadas

621 Definigbes Basicas

R\Séo definidos neste item, os elementos basicos e fixadas as terminologias relativas
gs principais operagdes de perfuragéo, ensaio e inje¢do que deverdo ser utilizadas
en? todos os documentos relativos ac andamento dos trabalhos

_ lbegéo de Impermeabilizagéo
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Inje¢do, sob pressao, de calda ou argamassa de cimento em furos aberios no
macigo, destinada a restnngir a passagem da agua, reduzindo e homogeneizando o
coeficiente de permeabilidade de uma superficie ou de uma zona da fundagéo

- Injegdo de Consolidagéo

Injegdo de calda ou argamassa de cimento, com ou sem pressao, em furos abertos
no macigo, destinada a melhorar as caracteristicas geomecanicas da fundagéo

- Perfuracao

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

percussivos
- Reperfuragéo

Perfurag@o de um trecho de furo preenchido com calda ou argamassa de cimento,
Ja curada

—~ Trecho

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

- Cortina cu Malha de Injego

Conunto de furos injetados no macigo, dispostos em uma ou mais linhas com
distancia entre eles previamente definida

- Espagamento
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Distancia entre dois furos consecutivos ao longo de uma hinha ou malha de furos
- Segao

Subdiviséio plana ou hnear do arranjo de furos de Injegdo, sem considerar as suas
profundidades

- Furos Exploratéros

Destinados a verificagdo prévia das caracteristicas de permeabilidade e
injetabilidade do macigo rochoso “in natura” através da execugdo de ensaios de
perda d'agua e inje¢éo de calda ou argamassa de cimento

- Furos de Controle

Destinados a verificaglo final do comportamento e eficiéncia do tratamento por
injegdes, geraimente submetidos a ensaios de perda d'agua e injegdes de calda ou
argamassa de cimentc

— QOrdem de Injegao

Designacgéo referente 4 ordem sequencial em que os furos séo abertos e injetados
Estes podem ser primarios, secundarios, tercianos, etc A execugdo caracteriza a
reducdo sucessiva de espagamento entre 0os furos de uma hnha ou malha de
Inje¢ao

- lLavagem

Limpeza total ou parcial de um furo, através de circulagdo de agua ou com jatos
d'agua e ar, destinada a remog&o dos residuos de perfuragéo e de todo o material
solto no interior do mesmo ou da calda ou argamassa de cimento recém injetada

y VCT TS
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- Calda de Cimento

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

- Argamassa de Cimento

Mistura fliida de agua, cmento e areia, com ou sem adtivos fludificantes,
estabihzadores, aceleradores ou retardadores de pega, expansores, etc

- Trago

Relacdo ponderal entre os diversos materiais que entram na composigao de uma
calda ou argamassa de cimento

- Absorgéo de Sélidos Injetados

Quantidade de solidos (cimento, areia, etc), efetivamente injetados no macigo
rochoso, descontadas as quantidades relativas as perdas e ao enchimento do
trecho injetado, é expressa em Kg/m

- Central de Injecéo

Conjunto de equipamentos necessanos a execugao de quaiquer servigo de inje¢ao
de calda ou argamassa de cimento

— Ensaio de Perda D’Agua

Determinagdo da condutividade hidraulica do macigo rochoso de fundagdo, em
termos da quantdade de agua introduzida em um furo a uma presséo pré-
determinada por unidade de tempo E expressa pela quantidade de agua, em litros

por minutos por metro de furo e injetada a uma pressao (/min m kg/cm?)
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6 3 PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS GERAIS

O EMPREITEIRO devera fornecer todo o pessoal, ferramentas, equipamentos e
seus acessonos, materiais e condigbes de apolo necessarios a execugéo completa
de todas as atividades relacionadas com tratamento por injegdes, salvo quando
determinado de outra forma pela FISCALIZACAO

Sera obrigatoniamente exigido que os materiais, equipamentos e acessorios sejam
da mais aita qualidade e eficiéncta, os quais deverdo ser mantidos e conservados
em plena condigio de uso durante todo o desenvolvimento dos trabalhos e aptos a
executarem as atividades de acordo com as condigbes especificadas e prazos
disponivels A FISCALIZAGAQ reserva-se o direito de recusar, a qualquer tempo,

aqueles que se apresentarem defeituosos ou incompativels com as
ESPECIFICACOES

Deverdo ser utiizados equipamentos de perfuragdo adequados aos locais de
trabalhos, métodos, diametro, profundidade, inclinagéo, diregdo e demais condigbes
constantes dos documentos de projeto ou como determinado pela FISCALIZAGAO

O dispositivo de lavagem dos furos devera ter uma eficiéncia comprovada, a criténo
da FISCALIZACAO

Os equipamentos para execugdo dos ensaios de perda d'agua devem ser
dimensionados de maneira a atender os requisitos minimos estabelecidos nestas
especificagoes Tais ensaios serao executados nos furos indicados pelo projeto
e/ou FISCALIZACAO, seguindo a metodologia executiva, pressdes e sequéncia
determinadas nestas ESPECIFICACOES e nos demais documentos de projeto ou
conforme indicado pela FISCALIZACAO

Os equipamentos constituintes da central de injegdo devem ser dimensionados e
quantificados de forma a atender as condigbes estabelecidas nestas ESPECI-
FICAGOES e possibilitar o desenvolvimento continuo dos trabalhos de injegdo

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

O EMPREITEIRO devera submeter & aprovagdo da FISCALIZACAOQ , antes do
inicto dos trabalhos, uma relagéo completa de todos os equipamentos e demais
acessodrios, com suas respectivas quantidades, bem como, um plano geral das
instalagbes e do cantero de obras Quaisquer alteragbes que se fizerem
necessanas durante o andamento dos trabalhos deverdo ser aprovadas pela
FISCALIZACAO

O EMPREITEIRO devera ainda, tomar todas as precaugdes quanto a seguranga do
trabatho, reservando-se a FISCALIZAGCAQ o direito de interromper as atividades
sempre que forem comprovadas condigdes potencialmente inseguras Neste caso,
os trabalhos somente serdo reiniciados quando sanadas tais irregutandades

6 31 Perfuragao

6 311 Equipamentos

O EMPREITEIRO devera dispor de sistema roto-percussivo e sonda rotativa,

ambos com os respectivos acessorios O diametro dos furos serdo de 2 ¥ " (BX}

O equipamento a roto-percussdo devera ser utilizado para a abertura rotinerra dos
furos de injegdo O processo rotativo podera ser usado nos furos expioratérios e
nos de controle ou em outros mais, a critério da FISCALIZACAO

Neste caso, sera obrigaténo o uso de barnlete duplo com tubo interno rotativo, do
tipo padréo A perfuragdo de qualquer furo ja injetado devera ser realizada com

equipamentos a roto-percussao

{“ N e
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Seus componentes devem estar em boas condigbes de utilizagdo hastes alinhadas
e ndo desgastadas, coroas de vidia com nimerc completo de pastilha ou botdes e
nao desgastadas, coroas e cahbradores diamantados em bom estado, bom
funcionamento do sistema mecanico dos barrletes duplos, mangueiras e mangotes
de alimentagdo sem defeitos e com sistema de conexdo, auséncia total de
vazamento no sistema seguro de conexdo, auséncia total de vazamento nos
sistemas hidraulicos que possam comprometer a impeza dos furos, e tudo o mais
necessano a perfeita execugdo dos servigos

Todas estas condigbes e outras julgadas pertinentes serdo previamente submetidas
a aprovagéo da FISCALIZACAQ

6312 Execugdo

Antes do nicio da perfuragdo, propriamente dita, devera ser verificado se a
inchnac@o e rumo do hasteamento correspondem ao determinado em projeto ou
pela FISCALIZACAO , deverdo ser providenciadas anda uma adequada protegéo
do emboque do furo e a eficiente ancoragem do equipamento, esta Ultima para

minimizar possivels desvios durante o processo de perfuragdo

Em nenhuma hipétese serdo permitidas a lubrificagéo externa das hastes ou da
ferramenta perfuradora e a aplicagdo de lama no interior dos furos Terminada a
perfuragdo, seu emboque devera ser protegido da entrada ou queda de matenais

que possam comprometer as atividades posteriores
Todo furo perdido, qualquer que seja o motivo, sera repetido a uma distancia nao
superior a 20% do menor espagamento entre furos daquela linha e mantidas sua

inchnagéo, dire¢do e cota final

Exceto nos casos em que seja determinado de outra forma pela FISCALIZAGAO |

a perfuragdo devera ser executada de modo a permitir o método ascendente de

V00T
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injecdo a partir do fundo e, portanto, o furo devera ser aberto até a profundidade
final necessaria

Todos os furos obstruidos por descuidos ou neglgéncia do EMPREITEIRO,
dever&o por ele ser impos ou reperfurados, sem dnus para a FISCALIZAGAO

Nos furos perfurados pelo método rotativo, sera exigida uma recuperagdo minima
de 20% (considerada por manobra) Os testemunhos de trechos com menor
porcentagem somente serdo aceitos se tal ocorréncia comprovadamente inde-
pender do processo, equipamento ou procedimento adotado pelo EMPREITEIRO

6 32 Lavagem

Esta operagdo deverd ser executada em todos os furos de injegao, inclusive os
exploraténos e os de controle

6 32 1 Equipamento

Consiste basicamente de trés componentes sistema adutor de ar e &agua,
tubulagdo, e ponteira de lavagem

O sistema adutor compreende uma tubulagdo com registro de fechamento e que
conduz a agua, obliquamente a esta tubulag&o conecta-se outra, igualmente com
registro, destinada a injetar ar comprimido A extremidade livre deste sistema é
higada & tubulagdo (com didmetro 1" e 1'?) que conduzira a ponteira de lavagem
para o Interior do furo. Esta corresponde ao trecho final da tubulagdo, perfurada
lateralmente numa extenséo de 1,5 ou 3,0 m e também na extremidade infenor As
lavagens devem ser quantificadas de modo que sua area supere aquela da se¢éo
do tubo perfurado

O EMPREITEIRO devera dispor de segmentos tubulares em dimenstes
compativels com as do local de trabalho
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6 322 Execucgdo

A lavagem é feita introduzindo-se no furo o equipamento acima descrito A cada
trecho correspondente a extenséo do tubo perfurado, abre-se o registro de entrada
de agua sob pressao até o enchimento do furo (vazédo minima de 80 I/min), neste
momento Injeta-se o ar comprimido (sob pressdo da ordem de 7 kg/cm?), o que
explusara a coluna d’agua e, juntamente, os detritos Esta operacéo sera repetida
tantas vezes quanto necessdrio, até que a agua sara tactl e visuaimente limpa, a
criténo da FISCALIZAGAO, e devera abranger todo o comprimento do furo no
trecho em rocha

Caso o furo apresente perda total de agua - impossibilitando a apreciagdo de seu
grau de limpidez - a operacgéo de lavagem devera durar pelo menos 5 minutos por

cada segmento de 3 metros, ou outro Intervalo de tempo juigado suficiente pela
FISCALIZAGAO

6 3 3 Ensaios de Perda D'Agua

Seréo executados obrigatoriamente, nos furos exploratérios e nos de controle e,
eventuaimente em outro que a FISCALIZAGAO vier a indicar

6 331 Equipamento

Um conjunto completo para ensaios de perda d'agua compreende os seguintes
componentes

Bomba,

Hidrdmetro {ou tambor graduado),

|

Mandmetros,

Estabilizador (es) de press&o, tubulagbes, conexdes e registros,
Obturador
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Seguem abaixo as caracteristicas mimmas de cada componente, sempre
submetidos & prévia aprovagdo da FISCALIZACAO

— Bomba

Devera permitir a injeg8o de agua a uma vazéo constante de 100 I/min na maxima
pressao especificada

— Hidrometro

Devera permitir uma vazéo nao inferior a 6 mh Seu mostrador, com didmetro
minimo de 10 cm, dispora de um ponteiro longo e outro curto, cujas voltas
completas representam 10 a 100 htros de agua, respectivamente A subdivisdo
mimma da escala sera de 1 Iitro e as leituras ndo poderdo desviar da vaz&o real
mais que 5% Os conectores de entrada e saida do hidrdmetro deverao ter diametro
interno de 1”

O medidor devera ainda sofrer uma adaptagéo interna que permita a determinagéo

da vazio de possiveis retornos d'agua durante os ensalos

O uso de tambor graduado esta previsto quando da execugdo de ensawcs de

infitragdo que resultem em absorgdes d'agua inferiores a 3 fmin
- Manbdmetros

Devem possuir fundo de escala no maximo duas vezes maior que as pressdes
especificadas Assim, o EMPREITEIRO devera dispor de manometros de varas
capacidades, sempre com subdivisbes de escala compativels com as pressdes a
serem medidas e que n&o sejam maiores que 1 kg/cm’.

O mostrador terd um diametro nao infenior a 10 cm e suas leituras ndo poderéo ter

um desvio superior a 10% em relagao as reais A utilizagd@o de curva de calibragao
ndo sera permitida
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A FISCALIZAGAO podera solicitar no decorrer dos servigos a afericdo dos
manometros em uso, podendo condena-los, caso as leituras ndo estejam coerentes
com o real indicado

- Estabilizador (es) de pressdo

Seu uso podera ser necessarno, em quantidades necessanas e suficientes para
imitar as oscilagbes de leituras dos mandmetros em até 5%, acima e abaixo da
presséo especificada Deverdo ser corretamente dimensitonados e submetidos a
testes antes de concluidos no circuito hidraulico

- Tubuiagbes, conexdes e registros

A tubulagéo interna da composigao de ensaio tera um didmetro ndo inferiora 1" e o
da externa devera com ela ser compativel

As conexdes e registros ndo poderdo apresentar vazamentos e estes ultimos
deverdo ser de fechamento rapido (tipo "janela”).

Todos os componentes, inclundo as mangueras, deverao ser adequados as
méaximas pressbes especificadas

- Obturador

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

Em geral, serdo usados obturadores simples; apenas em circunstancias especiais,
determinadas pela FISCALIZACAO poderéo ser necessarios obturadores duplos
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6 332 Execugdo

Os ensalos de perda d'agua serdo geralmente realizados em trechos descendentes

de 3 metros de comprimento, acompanhando o avango da perfuragéo

Eventualmente, a FISCALIZAGAO podera solictar a realizagdo em trechos de
menor extenséo em pontos de alta permeabilidade ou a execugéo de ensalos pelo
processo ascendente, utilizando obturador duplo

Cada ensaio sera realizado em 5 estégios de pressdo, correspondendo o primeiro e
o quinto apenas a coluna d'agua (infiltragédo) e o segundo e o quarto estagio durara

10 minutos, durante os quais a vazao devera ser constante dentro de uma faixa de
tolerancia de 10%

Em geral, a pressdo maxima sera de 0,25 kg/cm? por metro de desnivel entre a
boca do furo e o ponto médio do trecho de ensaic Este cntério estabelece a
presséo efetiva, devendo serem feitas as corre¢gbes cabiveis decorrentes da
presenga de nivel d'dgua ou artesianismo

Tanto 0 numero e dura¢3o dos estagios quanto o cntério de pressdo poderdo vir a
ser alterados em fungao de condigBes especificas da FISCALIZAGAO

634 Inecéo

6 341 Equipamento

Um conjunto completo de injecdo consiste dos componentes a seguir

Misturador

}

Agitador

Recipiente para aditivos liquidos
Padiola
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- Bomba injetora

- Hidrbmetro

- Mandmetros com dispositivo protetor
— Estabilizador (es) de pressio

- Tubulagdes, conexdes e registros

— Obturadores

- Balanga

Seguem abaixo as caracteristicas minmas de cada componente, a serem
previamente verficadas e aprovadas pela FISCALIZACAO

- Misturador

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

— Agitador

Sua capacidade devera ser, pelo menos, igual a do misturador e de no minimo trés
vezes a descarga maxima da bomba, por minuto

Entre ele e a descarga do misturador deve ser interposta uma peneira com maiha
maxima de 0,6 mm Durante seu funcionamento ndo podera ocorrer sedimentagéo

dos sdlidos ou segregagdo dos liquidos componentes da mistura de injegdo

Sua instalacéo devera ser feita de modo a se manter nivelado durante a operagao

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

- Recipiente para aditivos liquidos
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Devera ser dotado de um indicador de volume (direto ou indireto)

- Padiola

Eventualmente necesséria para dosagem de arela Devera ser funcional, resistente
e ter volume conhecido

—~ Bomba injetora

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

- Hidrbmetro

Devera possurr caracteristicas iguais aquelas especificadas para os ensaios de

perda d'agua

- Mandmetros

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

- Estabiizador (es) de pressao
Seu uso podera ser necessario, em quantidades necessarias e suficientes para
limitar as oscilagbes de leituras dos mandmetros em até 5%, acima e abaixo da

pressdo especificada Deverdo ser corretamente dimensionados e submetidos a
testes antes de concluidos no circuito hidraulico
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— Tubulagées, conexdes e registros

A tubulagéo interna da composigdo de ensaio terd um diametro ndo inferora 1" e o
da externa devera com ela ser compativel

As conexdes e registros ndo poder8o apresentar vazamentos e estes ultimos
deverédo ser de fechamento rapido (tipo “janela”)

Todos os componentes, Inciuindo as mangueiras, deverdo ser adequados as
maximas pressoes especificadas

A tubulagdo externa (de reagdo) devera ter uma porgdo infenior perfurada
lateralmente, de forma a permitir o fluxo de agua no espago anelar entre as duas
tubulagdes Para tal, o0 segmento superior serd dotado de uma derivagdo com
conexdo do hipo engate-rapido, por onde a agua sera aduzida A distdncia do

equipamento injetor ao furo a ser tratado seré defimda pela FISCALIZACAO em
fungdo das caracteristicas da calda a ser aplicada

- Obturador

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

Em geral, ser8o usados obturadores simples, apenas em circunstancias especiais,
determinadas pela FISCALIZAGAO poderio ser necessarios obturadores duplos

- Balanga

Devera possuir capacidade suficiente para pesagem dos aditivos eventualmente a
serem Introduzidos na calda de cimento (bentonita, pozolana, cinzas, etc )
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6 34 2 Execugdo

A operacdo de injegéo inicia-se pela homogeneizagdo, no misturador, dos vanos
componentes da calda, colocados na seguinte ordem agua, eventuals aditivos,
cimento e, finalmente, areia No agitador em funcionamento, a mistura assim
preparada devera ser mantida cerca de 2 minutos, durante os quais sera retirada
amostra para ensalos de controle e, eventualmente medida a temperatura Segue-
se a determinagdo do volume inicial contido, com base no qual serd medido o

volume corresponde ao retido no circuito a jusante do agitador

A njecdo propriamente dita, sera feita pela aplicacdo lenta e progressiva de
presséo Cada incremento deste sera procedido da constatagao de que a vazao de
retorno € praticamente total, até que assim, se atinja a maxima pressao Nestas
condigdes, o trecho sera considerado injetado quando a absorgéo permanecer 1
ifmin durante um periodo de 10 minutos A pressao, entdo, ndo devera ser
imediatamente descarregada mas aguardada sua dissipagado natural, o que ocorre
geraimente ap0s poucos minutos

O tempo de utilizagdo previsto para cada “batida” de calda ndo podera exceder 2
horas Este limite de tempo podera ser alterado pela FISCALIZAGCAOQ, com base na
observagdo das variagdes nas caracteristicas geologicas das rochas e do tipo das
caldas e argamassas aplicadas

Concluida a injeg@o de um furo e ocomda a sedimentagéo e cura da calda, o trecho
livre resultante devera ser lavado com simples circulagdo de agua e, em seguida,
totalmente preenchidc com calda grossa (fator agua/cimento = 0,5 em peso) Tal
operagio serd feita posicionando-se uma tubulagdo no fundo do frecho livre, sendo
erguida a medida que a calda ascenda a superficie Caso se forme novo trecho

livre, ele sera preenchido por argamassa na relagdo agua/comento/areia = 0,51 1,
em peso

o
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6 2 4 3 Procedimentos Finais

Concluidas as injegdes numa frente de trabalho, o EMPREITEIRQO devera proceder
a remogédo completa de equipamentos, ferramentas e materats, bem como de toda
e qualquer instalagdo provisdria que tenha sido por ele colocada durante as
infegdes As feigbes onginais do local de trabalho, se modificadas por conveniéncia
ou descuide do EMPREITEIRO, serdo por ele recompostas por processo aprovado
pela FISCALIZACAO e sem dnus para a mesma

Segue-se uma Impeza final na extensdo comrespondente a frente de trabaiho
concluida

6 4 MATERIAIS DE INJECAO

6 4 1 Caracteristicas Individuais e Forma de Armazenamento

- Agua

Devera apresentar-se visualmente limpa e isenta de quantdades prejudiciais de

impurezas, 6leo, acidos, alcalis, sais e matéria organica que possam interfenr com
as reagbes de hidratagdo dos solidos, e atender ao item 8 1 3 da NB-1/78

- Cimento

Devera atender as especificagbes para cimento Portland ASTM C-150, possurr
finura Blaine ndo inferior a 3200 cm/g e ter menos de 5% de retengdo na peneira
200 (# 0,074 mm) O armazenamento e estocagem do mesmo serdo objeto de

analise e apreciacdo da FISCALIZACAO, devendo ser Iidentificado os lotes
relativos a cada idade

Telale
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Os iocais para seu armazenamento deverdo ser secos e ventilados, de manetra a
ndo facilitar sua hidratagdo Se a embalagem for em sacos de papel, as pilhas nao
deveréo ser compostas por mais de 10 sacos

As pilhas deverdo apoiar-se sobre tablado, de maneira a ficarem isolados do piso e
paredes numa distancia minima de 15 cm

N&o podera ser empregado, nas injegdes, cimento |4 em nicio do processo de
hidratagéo Igualmente ndo se permitira misturas de cimento de marcas, tipos,
procedéncias ou idades diferentes, a menos que haja consentimento da
FISCALIZAGAO, em fungéio dos resultados de ensaios por ela executados

Cimento contido em sacos ja rasgado s serd aproveitado se comprovada sua
quahdade e determinado seu peso

- Areia

Devera ser passante na penerra 16 ( # 1,2mm) e ter retengdo na peneira 200

infenor a 5%, o moédulo de finura devera situar-se entre 1,5 e 2,0 Seus grios
devem ser hmpos e resistentes

Devera ser estocada em pilhas, tomando-se as providéncias necessarias para
resguarda-la de eventuais contaminagbes prejudiciais ao cmento Seu uso no
estado Umido s6 sera permitido pela FISCALIZACAQ se previamente determinado
o teor de umidade, para corre¢éo do fator agua-solidos

6 4 2 Dosagem das Caldas e Argamassas
A calda de cimento a ser aplicada iniciaimente tera uma relag&o agua. cimento (em

peso} = 0,7 1 Caso se atinja o imite de 10 sacos por metro sem que se notem
indicios de recusa, as inje¢des devem ser suspensas por um periodo de 3 horas

- | 600090
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Vencido este intervalo de tempo, a injegdo devera ser reiniciada com calda na
relagdo ponderai agua cimento = 0,5 Se injetados 10 sacos por metro, sem
evidéncias de Inicio de recusa, a injegdo devera ser prosseguida (sem interrupgéo)
com argamassa na relagdo ( em peso) 4gua cimento areia = 111 até mais 5

sacos por metro

Deste momento em diante, os trabalhos deverdo prosseguir com a mesma
argamassa, em ciclos de inje¢do/paralisagéo de um volume equivalente a 5 sacos a
cada 2 horas, até que se atinjam 4/5 da pressdc maxima especificada A partir dai,

deve-se voltar a utlizar a calda na relagdo inicial (relagdo A/C = 0,7 1) até a recusa

Sempre que, em qualquer fase das Injegées, ocorram claras evidéncias de que se
inicla o processo de recusa, a Injecao devera ser prosseguida até a absorgdo de 3
sacos/metro além dos limites acima especificados

Os trabalhos de injegdo de cada trecho, ap6s Inicilados, nido deverdo ser
interromptdos até sua conclusao

Os intervalos entre fases sucessivas de injegdo poderdo ser alterados pela

FISCALIZAGAQ , em fungdo dos resultados de ensaios de manutengo de fluidez a
serem executados nas caldas aplicadas

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

6 5 CRITERIOS E METODOLOGIA DE TRATAMENTO

Nas fundagdes de obras de terra, as ne¢des de impermeabilizagdo na base do
“cut-off’ sero executadas apods a escavagéo do “cut-off”.

As injecbes sempre se dardo na sequéncia crescente da ordem dos furos,
respeitando a disposicao, angulos e profundidades constantes dos projetos
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Em qualquer um dos tipos de tratamento, nao sera permitida a perfuragéo e inje¢éo
de furos de uma determinada ordem, enquantc furos adjacentes de ordem
imediatamente anterior ndo tiverem sido injetados A perfuragdo de qualquer furo
situado a menos de 12 metros de quaiquer furo de ordem antecedente somente
podera ser iniciada se decorndo o tempo minimo necessario apds 0 qual a calda
adquinra fluidez tal que ndo mais ocorra o0 seu escoamento Somente nos casos em
que as absorgdes de cmento, nos furos de ordem antecedente, forem inferiores a
imites fornecidos pela FISCALIZACAO , é que se podera niciar a perfuragdo sem

respeitar o intervalo de tempo mencionado

No caso de comunicagéo entre dois ou mais furos ao longo de uma feigéo gqualquer,
os furos comunicantes serdo obturados logo acima dela e serdo considerados
mnjetados se neles a presséo registrada for igual aquela aplicada no furo em injegéao
Se tal ndo ocorrer, apds a recusa do furc em negdo, eles sofrerdo Injegéo

complementar imediata até que se caracterize a recusa

Se a feigéo ndo ocorrer no trecho mais profundo, os furos comunicantes (Inclusive
aquele que eshver em Injegcdo) serdo rigorosamente lavados os que com ele se
comunicarem serdo entdo preenchidos com areia fina até 2 metros abaixo da feigéo
e mais 0,5 metros de calda grossa Apds a cura deste selo, todos eles serdo
obturados e injetados Posteriormente o selo sera reperfurado e removida a areia
para ser possivel a inje¢do abaixo da feigdo em questdo

Quando se tratar de injegéo de vedacéo na fundagéo de aterros, a iInjecéo do trecho

superior se dard com o obturador instalado cerca de 0,2 metros abaixo do topo
rochoso

A pressao manométrica maxima {em kgicm?) a ser geralmente adotada em
quaiquer trecho sera a que resultar da expresséo

Pmax = 0,25 H
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Onde H representa o desnivel (em metro) entre ¢ ponto médto do trecho em injegao
e a boca do furo

Este criténo de pressdo podera vir a ser alterado pela FISCALIZAGAQ, em fungéo
de condigbes especificas de cada local

Sempre que for detectado o fendbmeno de artesianismo, as pressdes de Injegéo

devem ser adequadamente corrigidas

No caso de frentes de trabalho de njecdo se situarem préximas as areas em que
haja escavagdo a fogo, serd estabelecida uma distancia minima entre elas em
fungdo dos resultados de ensalos de carga-distancia

6 51 Injegdes de Impermeabilizagéo

A cortina de impermeabilizago sera constituida, a principio, por uma linha tnica A

linha contém furos exploratérios, primédrios e secundanos, dispostos conforme
projeto

E obrigaténa a execugdo completa dos furos exploratorios A intensificagdo do
tratamento, por meio de injeclo de furos em linha complementar, somente sera
necessana se as absorgbes venficadas nos furos terciarios superarem os limites
estabelecidos em projeto.

A critério da FISCALIZAGAQ, podera ser indicada a necessidade de injegbes em
hnha adicional, vinculadas n&o s a altas absorgGes, mas também, a ocorréncia de
eventuais feiches geoldgicas de expressdo observadas na superficie de fundagéo
O modo de ocorréncia de tais feigdes deterrinara a posicdo final e ordem de
njecdo dos furos adicionais. A profundidade dos mesmos sera igualimente
estabelecida pela conjugagéo dos criténos geoldgicos e de absorgéo

P I ale
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O tratamento inicia-se por meio de abertura dos furos exploratdrios (considerados

primarios), pelo método que a FISCALIZACAO indicar Neles serdo executados
ensalos de perda d'agua

injetados os furos exploraténos numa segao de aproximadamente 50 metros, serao
abertos € injetados 0s secundarios intercalados e assim sucessivamente, até os

tercianos

Os trechos de injegéo serdo, obrigatoriamente, de 3 metros nos furos exploratérios,
concidindo com os de ensaio de perdas dagua Nos demais, a cntério da
FISCALIZACAQ, sera mantido o comprimento de 3 metros nas zonas de maior
permeabilidade ou absorgao, correspondentes a feigdes geologicas de expressao

Nestes casos deverdo ser injetados trés trechos com 3 metros de extensdo cada
um, de modo que a feigdo se inclua no trecho intermedidano Em outros casos, os
trechos de injegao terdo no maximo, 9 metros de comprimento No caso de restar

uma fragao inferior a 3 metros, ela sera agregada a um dos trechos de 9 metros

Nos eventuais casos em que se empregue o processo descendente de injecdo, os

trechos ndo poder&o exceder 3 metros de comprimento
Concluidas as injegbes, deverdo ser executados furos de controle ao longo da
cortina O espagamento, profundidade e métodos de perfuragéo serdo definidos

pela FISCALIZACAQ , com base nos resuitados obtidos até entdo

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

6 6. CONTROLE DE QUALIDADE

Toda a assisténcia e cooperagdo necessarias serdo prestadas a FISCALIZACAO,

no sentido de serem cumpridas as determinagbes constantes destas especi-
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ficagdes, dentro do que as técnicas disponivels permitirem Isto se aplica a todas as
atividades, que juntas compde o tratamento das fundagdes

6 6 1 Perfuragcdo

O CONSTRUTOR devera posicionar a sonda de acordo com os angulos previstos
em projeto No caso de furos inclinados, o rumo dos mesmos sera determinado
topograficamente ou por outro processo aprovado pela FISCALIZAGAO

A operagdo de perfuragdo devera ser conduzida de modo a mintmizar os desvios,
0s quais estarao hmitados a 3% de comprimento total dos furos

6 6 2 Caldas e Argamassas

Os componentes individuais serdo controlados, visando o comprimento dos
requisitos do item 6 3 destas ESPECIF ICACOES Sobre as misturas ja preparadas,
além do controle de laboraténo (inicio de pega, resisténcia a compressao, etc ),
serdo reahzadas medidas de campo durante as inje¢ées, visando determinar se
elas se mantém dentro dos limites de aceitabilidade

Serao controiados

O fator de sedimentagéo, que devera ser inferior a 5%,

O tempo de escoamento, que n&o podera superar 40 seg,

A densidade da mistura, que n&o devera diferir significativamente dos valores
determinados em laboratorio,

i

A temperatura, que néo podera exceder 35°C

Misturas que néao apresentem simuitaneamente estas quatro caracteristicas, serao
rejeitadas a critério da FISCALIZAGAQ , a qual determinara também a frequéncia
com que tais parametros serdo medidos
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67 REGISTRO DOS SERVICOS

Para cada furo sera elaborado um boletim, no qual constario, para cada operagao,
pelo menos as informagdes abaixo discnminadas e outras julgadas importantes ou
solicitadas pela FISCALIZACAO

f

Identficagdo e localizagéo do furo,

Cota de boca, inclinagéo, rumo e profundidade final do mesmo,

{

Data, método, diametro, tempo de duragdo, mudangas litologicas,

{

Eventuais ocorréncias, como “salto” de ferramenta (vazio), perda de ar efou

agua, etc, para os quais se informara a profundidade

67 1 Lavagem

— Tempo de duragéo,
—~ Eventuais ocorréncias, tais como auséncia de retorno de agua, comunicagdo
com outros furos, que neste caso, deverdo ser identificados,

— Profundidade das referidas ocorréncias

6 7 2 Ensaios de Perda D'Agua

[

Trecho e profundidade do ensaio,
Pressbes e vazbes medidas;

Profundidade do N.A e presséo de eventual artesianismo,

Retorno de agua (vazédo, duragdo, pressio)
67 3 Injegdo

- Profundidade e comprimento dos trechos de injego,
- Método (ascendente ou descendente);

- Tragos e quantidades, pressdes e volume com o tempo, comunicagdo com

o)

(o))
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outros furos, que neste caso, deverdo ser identificados, dificuidade de obturagéo,

interrupg@o de energia, aparecimento de calda na superficie do terreno (indicar
em croquis), etc,

— Profundidade das ocorréncias

6 7 4 Furos Executados com Equipamento Rotativo

- QObservacgbes usuais realizadas em sondagens executadas por esse processo
67 5 Medigdo e Pagamento

A medigdo dos servigos referentes ac tratamento de sub-superficie sera efetuada
como descrito a seguir

a) A perfuracéo em rocha serd medida em metro linear pronto e aprovado pela
FISCALIZACAO,

b) Os ensaios de perda d'dgua ser@c medidos em unidades de ensaios com 5
(cinco) estagios de presséo efetivamente executados,

c¢) As Injegcdes serdo contabilizadas conforme a quantidade de quilo (kg) de cimento
consumidos nas aplicagdes

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitdrios constantes nos itens
correspondentes a esses servigos da planilha de orgamento das obras

Os pregos unitarios deverdo inclur os custos referentes a méao-de-obra,

equipamentos e materiais necessarios para o fornecimento, instalagdo, manutencao

e operagao dos sistemas de perfuragdo, de injecdo e de execugdo de ensaios
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7. OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO

71 COMPACTAGCAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao langamento das camadas de aterro, devergo ser preenchides com
nata de argamassa de cimento todos os furos de investigagdo existentes na area
Os pogos abertos para mnvestigacdo deverdo ser preenchidos com matenial
impermeavel compactado por meio de sapos mecanicos

7 11 Macigo Terroso

As camadas iniciais serdo langadas e compactadas de modo a preencher as
depressdes existentes na fundagdo até estabelecer-se uma superficie plana
regulanzada com inclinagdo maxima de 2% para drenagem, a fim de possibilitar ©
langamento e a compactagéo

A superficie da rocha ou do concreto superficial de fundag¢io devera ser umedecida
antes do langamento do solo

Quando a superficie de fundacéo situar-se em soic residual, imediatamente antes
do langamento do aterro, a superficie devera ser umedecida e escarnficada a fim de

melhorar a aderé&ncia entre o aterro e o solo de fundagéao

O solo nas pnmeiras camadas em contato com a fundagido (no minimo 0,50 m
acima) devera ser compactado com umidade acima da 6tima (até 1,15 hot)

A espessura das pnmeiras camadas iangadas ndo devera ser superior a 15 cm de
matenal solto, aceitando-se um grau de compactagéo (GC) para estas camadas
maior ou igual a 96%, referdo ao ensaio "Hilf-Proctor”’, sem secamento prévio e
reuso do matenal Tal cniténo seria alcangavel com um namero de passadas do

equipamento compactador (rolo pneumatico) superior a 4, desde que seja langado
umido, garantindo a Impermeabilidade almejada

C \Ghg Progetos\ItaunsBammgemiR_GerahEsp_Tee doc D ':; i ; ;a 9




e

Ap6s a compacta¢do de cada camada, o solo devera ser mantido sempre umido
por meio de Irigagdo para evitar trincas por ressecamento

Para i1sto, a EMPREITEIRA devera prever na fase de mobilizagao e implantagéo do
canterro, a execucdo de um agude de pequeno porte, a jusante ou montante do
local da obra, com capacidade de reservagao suficiente para atender as
necessidades hidncas da obra em periodo de estiagem

A compactagido das pequenas areas deve ser feita com equipamentos de pneus e,

onde nao for possivel 0 acesso, por meto de sapos pneumaticos
A compactagdo em torno de pogos de drenagem, estruturas, bem como, de
Instrumentagéo a ser instalada deve ser cuidadosa O acerto das camadas é

manual e a compactagdo devera ser executada por meic de sapos pneumaticos

Depois da fundagéio ser regularizada por langamentos parciais, o solo podera ser

langado com equipamento adequado

Apbds o langamento das primeiras camadas de regularizagdo da praga, a
compactacéo devera seguir as especificagbes para langamento e compactagéo do
aterro indicada no tem 7 6

7 2 FILTROS, TRANSIGOES E ENROCAMENTO

7 21 Filtros e Transigbes

O material de transi¢céo entre 0 nucieo e o enrocamento, deve atender as faixas
granulométrnicas conforme especificado no cntério de filtro

A superficie da fundagdo nestes locais, sera regularizada a parir das depressées
em camadas de espessura variavel nao superior a 0,30 m
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A compactagio devera ser feita por meio de 4 a 8 passadas de trator de esterra
para nio danificar a fundacéo

O numero 1deal de passadas, bem como, o equipamento, sera definido peia
FISCALIZACAO em fungdo dos resultados de compacidade relativa obtidos no
campo

7 2 2 Enrocamento

A compactagdo das primeiras camadas de enrccamento, a montante e a jusante,
devera seguir as especificagbes para langamento e compactagdo das zonas de
enrocamento apresentadas nositens 761e76 2

7 3 MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DA BARRAGEM
7 3 1 Utllizagao e Rejeigdo do Material Escavado

Todo o matenal aproveitavel retirado das escavagdes programadas, devera ser
usado na construgdo da barragem durante as operagdes de escavagéo, e sera
langado nos locais defimitivos sem estocagem intermediana, a ndo ser quando
expressamente determinado pela FISCALIZACAO O matenal ndo aproveitavel
devera ser depositado em bota-foras que serdo formados em areas aprovadas pela
FISCALIZACAO Esses bota-foras deverdo, uma vez completados, ser estaveis e
apresentar taludes uniformes e regulares

Todos os materiais onundos das escavagbes € que possam ser utiizados no
macigo da barragem deverdo ter seu aproveitamento direto das escavagdes para o
macigo, necessitando portantio de uma programag¢do conjunta dos trabalhos de
escavagao e construgdo do macigo

Na construgédo do macigo da barragem serdo empregados os materiais argilo-silto-
arenosos da area de empréstimo estudada e os materiais aluvionares do leito do
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riacho e as arelas J& os materiais rochosos serdo obtidos a partir das escavagies
em rocha, nas jJazidas de pedra

7 3 2 Matenal Terroso Para o Macigo

Para a construgdo do macigo terroso, esta prevista a utihizagdo do solo bem
graduado areno-argiloso, vermelho e amarelo, classificado como SC e CL no
Sistema Unificado de Classificagdo do USBR, proveniente das jazidas de solos

imediatamente antes da exploragdo desta drea de empréstimo, deverdo ser
realizados estudos, visando a caractenizagéo e selegdo dos materiais a serem
langados no macicgo

Somente sera considerado liberado para exploragdo e langamento, os materiais

que atenderem as seguintes caracteristicas

. umidade étima maior ou igual a 11%,

. percentagem de gréios passando na peneira 200 maior ou igual a 30%,

. devera ser plastico, pois materiais considerados ndo plasticos ndo seré&o
utilizados

7 33 Areia Para Filtro

Areia média a grossa, com no maximo 5% de finos sera encontrada na jazida de
areia , localizada ao longo do rio Timonha, a partir do eixo da barragem até uma
distancia de 0,2 Km para ¢ lado de montante

Este matenal sera utiizado no filtro vertical (interceptor chaminé) , no tapete
drenante situado sob a por¢do de jusante do macigo, nas transigdes do dreno de pé
no extremo de jusante da barragem, na transigdo da protegdo do talude de
montante (np-rap) e na composigdo dos concretos
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Ressalta-se que a faixa granulométrica do filtro indicada for obtida com base na
faixa granulométrica dos empréstimos investigados até o momento Em quaiquer

caso o teor de finos (% que passa na # 200) devera ser infenor a 5%

Assim sendo, rotineirramente, tanto no avango em profundidade na exploragéo da
Jazida, como no Inicio de exploragéo de novas frentes de escavacdo, a FISCA-
LIZACAO devera investigar se a granulometria do material de empréstimo mantém-
se na faixa abrangida pelo critério de filtro especificado

Nos casos, em que a granulometria do empréstimo n&o atenda a faixa supra
inchcada, a FISCALIZAGAO ndo devera autorizar o langamento do material na
praga de compactagéo sem prévia consulta & SUPERVISORA, para as adaptagdes
de projeto e as racomendagdes que se fizerem necessarias

7 34 Bntas

Materiais artficiais granulares de textura grossera serdo apresentadas no
seguimento

Estes matenais serdo utlizados nas transigdes do dreno de pé no extremo de
jusante da barragem, na protegcdo do talude de jusante, € em concretos,
provenientes da pedreira

7 35 Transigdo Rip-Rap - Aterro Compactado

Matenal de granulometria mais ampla, devera ser fabricado artficialmente de
acordo com as faixas indicadas e na Tabela 7 1, que sera mostrada a seguir

Este material devera ser utilizado na transigdo entre a protegdo do talude de
montante (rip-rap) e o aterro compactado

 'GhgiProjetos\ltauna'Bamagem\R _GeralEsp_Tec doc HE 3

UU.I.U 101




Y

ot
GHG

TABELA 7.1 - Faixas Granulométricas para Transi¢do

Aterro - Rip-Rap
- 100,000 100
3 76,200 87 - 100
2" 50,800 58 - 98
11/2" 38,100 47 - 84
1" 25,400 38-59
3/4" 19,050 34 - 51
38" 9,530 27 - 44
4 4,760 22-35
10 2,000 16 - 28
20 0,840 10 - 21
40 0,420 5-17
60 6,250 2-13
100 0,149 0-10
0-5

7 36 Matenais Para Enrocamento

Material granular artificial muito grosseiro, com distribuicao granuiométrica inscrita
no interior das faixas, que se seguem

- rip-rap com espessura de 0,40 m dmin = 25 mm, dméax = 200 mm e dso = 50 mm
a 100 mm,

- np-rap com espessura de 0,60 m dmin = 25 mm, dmax = 570 mm e dso = 380
mm,
rock-fill 100 mm < Do do enrocamento < 1500 mm

O enrocamento devera ser obtido a partir da exploragdo de pedrerra em area pré-
determinada A locagdo das pedreiras a serem exploradas durante a obra devera
ser analisada pela EMPREITEIRA de modo a otimizar operacionalmente as fases
de desmonte, transporte e langamento ac longo da obra, devendo-se submeter

previamente & aprovacdo da FISCALIZACAO, bem como o plano de lavra proposto
para exploragao da pedreira
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O avango da exploragdo da pedreira & condicionado a liberagdo prévia do plano de
fogo pela FISCALIZACAO que devera observar se as cargas, retardos e disposigio
destes no macigo atendem ndo apenas a producgéo do volume de blocos requerido,
como também aos aspectos de seguranga das estruturas contiguas e da propna
obra

Durante a fase de implantagio da obra, a FISCALIZACAO com a SUPERVISORA,
emitirdo recomendacdes mais especificas referentes as escavagdes em rocha

7 37 Medigéo e Pagamento

A extrag@o, carga, descarga e transporte de materiais para o macigo da barragem
serdo medidos em metros cubicos de matenal colocado conforme alinhamentos,
cotas e dimensdes indicados nos desenhos do projeto A determinagdo dos
volumes faz-se-a pelo método da média das areas externas, a intervalos de 20,00
m ou a outros intervalos, de acordo com o especificado pela FISCALIZAGCAO Vale
salentar que as medigbes serdo feitas no local de aplicagdo dos matenais Nos
materiais para enrocamento, transigdes brita e areia, devera ser incluido, além dos
elementos acima discriminados, o fornecimento

Os pregos unitarios deverd incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos e
materiais necessanos a execucgio dos servigos

7 4 LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORAGAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO
A limpeza das areas de empréstimos devera ser feita, parceladamente sem

antecipar em muito o inicio das operagbes de escavagédo, mas em tempo habil para
permitir sua rega ou secamente conforme necessério

Apos o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e terra vegetal devera
ser raspada e estocada em drea previamente aprovada pela FISCALIZACAO
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A limpeza de cada area de empréstimo devera ser submetida & aprovagdo da
FISCALIZACAO antes de se iniciar sua exploragéo

As escavagdes nas areas de empréstimo deverdo ser realizadas de tal forma que
sempre proporcionem drenagem satisfatéria e resultem na produglo maxima de

materiais adequados aos servigos de aterro

Todo e qualquer matenal s6 sera aceito para transporte a barragem se atender ao
especificado no item 7 3 Os materiais definidos em 7 3 2 s6 serdo aceitos para
transporte a barragem quando suas unidades se enquadrarem em faixas de
tolerancia a serem estabelecidas pela FISCALIZACAQ, de tal forma que ao
chegarem as pragas de compactagéo ndo exijam corregdes de umidade maiores do
que 0,15 hy Inicialmente, até que a FISCALIZAGAO desenvolva experiéncia tactil-
visual, deverdo ser executados ensaios de controle de desvio de umidade em
refagcdo a 6tima Para o Inicio dos trabalhos poderdo ser utllizadas as seguintes
faixas de tolerancia no periodo diurno, 0,85 a 1,15 hg, no periodo noturno, 0,80 a
1,10 ha E necessario levar em conta, na fixagéio dos limites desta faixa, as perdas
por evaporagao durante as operacbes de escavagao, transporte e espalhamento
Tais perdas, que deverdo ser verificadas na obra atraves de ensaios de umidade,
dependem de fatores locais diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no
periodo diurno e entre 0,5% e 1,0% no periodo noturno

Apds a concluséo das escavagdes, as superficies remanescentes nas areas de
empréstimos deverdo ser regulanzadas e preparadas para drenagem superficial
para prevencgéo contra a erosdo, sem dnus para a SRH

75 LANGAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTAGAO
7.5.1. Langamento

Js equipamentos de construgdo deverdo ter capacidade de transportar o material
ra a barragem em quantidade suficiente para obter uma producgio uniforme e
‘tinua

.
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7511 Macigo Terroso

Imediatamente antes do langcamento de cada camada, a superficie do local ou da
camada anterior ser4 examinada pela FISCALIZACAO, a qual podera exigir o
tratamento que julgar necessérno, quer de acerto de umidade, quer de compactagéo
ou outro qualquer, além das escavagdes previstas no local

Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente escanficadas antes do
langamento da camada superior Os sulcos de escarificagdo deveréo ter diregao
paralela ao eixo da barragem e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da
superficie compactada

Seixos equidmensionais com dimens&o superior a 5 centimetros deverdo ser
manuaimente removidos da camada espalhada

Os materiais para o nucleo impermeavel e transigbes da barragem deverdo ser
langados orientando-se os equipamentos de transporte em diregbes aprox-
madamente paraielas ao aixo da barragem.

Pragas de compactagdio adjacentes deverdo ter seus extremos defasados de
maneira a evitar juntas continuas ortogonais ac eixo da barragem gue propiciem
caminhos preferenciais de percolagéo

Quando o equipamento de transporte necessitar cruzar o nucleo, deverdo ser
construidos aterros provisonos de material solto ndo nferior a 0,50 m, os quais
deverdo ser removidos posteriormente

Ser&o adotadas, em principio’

a) as espessuras de solos de 20 cm, antes da compactagdo de camadas;

D) 0 espalhamento e nivelamento da nova camada a ser construida devera ser
efetuado por equipamento leve
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A FISCALIZAGAO podera modificar tais espessuras a luz de observagio em aterro-
teste ou na praga de compactacio ao longo da execugdo do macigo Em nenhuma
hipdtese as camadas teréo espessura antes da compactagio superior a 30 cm de

material solto, medida através de régua e/ou mvelamento topogréfico

As camadas deverdo ser langadas de forma a manter uma mclinag¢do de | a 2%
caindo para os lados da praga de compactagéo, a fim de faciitar o escoamento das
aguas de chuva, evitando-se o maximo possivel contaminagdo das zonas de filtro e
transigdes Na iminéncia de chuva e antes de periodos curtos de interrupgao (fins
de semana, feriados etc ) toda a praca devera ser alisada pela passagem de rolo
liso ou de veiculos de rodas pneumaticas No caso de se ter que abandonar
determinada pragca por longo periodo de interrup¢do, a area compactada sera
recoberta por uma camada de solo solto de 50 cm, apds registrar-se devidamente a
cota alcangada pela compactagdo, para reencontra-la, sem quaiquer duavida, no
prosseguimento futuro dos trabalhos

Na retomada dos trabalhos de compactagdo, devera ser removido tode o material
danificado durante o periodo, até aicancar o matenal compactado

7512 Filtros e Transigbes

A sequéncia de execugdo de elementos drenantes sera a seguinte

a) Fiitro Vertical - os macigos de solo SC, serdo executados atravessando a posigéo
do mesmo De metro em metro de espessura de aterro, assim executado, uma
trincheira vertical, na posi¢io apropriada, serd escavada mecanicamente até
encontrar o topo do filtro ja instalado O material superficial contaminado sera
removido e a frincheira sera preenchida com arela langada e compactada em
camadas com espessura maxima ndo superior a2 40 centimetros Outro método
de execucdo, que sera apresentado na mesma figura, mostra o filtro sendo
construido antes da compactagéo do nucleo
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b) Tapete drenante (filtro horizontat) - os trechos do tapete drenante seréo langados
para compactagdo em camadas com espessura maxima de 40 centimetros As
camadas niciais serdo langadas de modo a tomarem as irregutandades

existentes até estabelecer-se uma superficie com inclinagdo maxima de 2%

Sob qualquer circunstancia ndc se deverda permitr a descarga de agua de
drenagem para as zonas de filtro e transigbes

Ndo serdo permitidas juntas de construgdo longitudinais nos filtros de areia e
transigdes

A FISCALIZACAO devera hberar o matenal para langamento e compactagéo,

solicitando a remog&o do material das areas que se encontrem contaminadas

7513 Enrocamento

O matenal do enrocamento deve ser constituido de fragmentos de rocha s& com
elevada resisténcia & abraséo e & decomposigdo e ser langado e espalhado de
modo que a segregacio seja convenientemente controlada, ou seja, os finos fiquem
locahzados junto a zona de transigdo e as pedras grandes préximas ao talude
Para isso, o material & langado junto A transicdo e empurrado com a lamina do
trator em dire¢do ao talude, de forma que a lamina vat sendo gradualmente erguida,
deixando o matenal fino e pedras menores e arrastando as maiores em diregéo a
face externa do talude

O material de enrocamento langado, devera ser espalhado por trator de lamina, tipo
D-8, em camadas soltas, cuja espassura néo exceda o didmetro maximo dos blocos
de pedra Este critério para delimitac&o da espessura da camada podera vir a ser
complementade em obra pela FISCALIZACAO na medida em que se fizer

necessario, procurando sempre manter o conceito exposto nos itens anteriores

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas ou

outros matenais finos ndo devem ser introduzidos além daquelas necessarias para
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encher os vazios maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos
e descalgamentos de blocos

O langamento deste matenal sera sempre efetuado sobre um talude ou nas bordas
da camada que esta sendo langada

76 COMPACTAGAO

Os trabalhos de compactagdo serdo orientados de forma a garantir um macigo
compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de laminagbes
e possuidor de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo-deformagéo e
permeabilidade iguais ou melhores do que as gue serviram de base para o projeto
A garantia de consecucéio de tal produto serd objeto de ensaios, perfuragdes,
amostragem e observagdes diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de
laboratério, por parte da FISCALIZAGAO

Os rolos compactadores dever@o passar sempre em dire¢do paralela ao eixo da
barragem, completando um igual niimero de passadas sobre cada faixa langada
Se os rolos tiverem que realizar curvas nas extremidades da drea em compactagéo
em dada operagdo, a area compactada sera considerada tdo somente com a

coberta pelo rolo em sua translag&o em linha reta

Devera ser mantido um recobrimento minimo de 0,30 m entre as superficies
atravessadas por passagens adjacentes dos rolos

Todas as areas do macigo ndo acessivels aos rolos compactadores serdo
compactadas por outros equipamentos, aprovados previamente pela FISCA-
LIZAGAQ, que permitam a obtengdo de compactagio equivalente & dos rolos
inicialmente indicados Cada camada compactada devera ser liberada pela
FISCALIZAGAQ por controle tactii-visual, salvo recomendagdo em contrario, antes
do langamento da camada adjacente

I
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7 6 1 Macigo Terroso

A FISCALIZACAO podera exigr a escarificagio ou remogéo de quaiquer camada
que se mostrar inadequada ao entrosamentoc com a camada seguinte a ser
langada

Apds a compactagdo de uma camada, a FISCALIZACAO devera venficar tactil-
visualmente se as condigdes de compactagdo estido dentro das especificagbes e

fazer remover toda a camada que néo atender a essas caracteristicas

O esquema de trafego deve ser planejado de forma que a FISCALIZAGAO possa
controlar de maneira eficiente o nuimero de passagens do equipamento de

compactagao, bem como, evitar compactagao excessiva

A cobertura do aterro com matenal solto devera ser executada sempre que houver
paralisagdo por razbes executivas para evitar a formagado de trincas por
ressecamento no aterro Quando estas ocorrerem, o solo compactado devera ser
escavado e removido

A compactacdo sera com equipamento de impacto e patas tipo Hysten Tamping de
25 toneladas, trabalhando com velocidade de 10 a 15 Km/h e efetuadas 6 (seis)
passadas A escarificagdo devera ser feita com grade de discos pesada, diametro
de 30" Os rolos devem estar providos de limpadores convenientemente dispostos
de modo a impedir que o solo fique ligado aos mesmos

Caso seja necessario, poderdo ser introduzidas juntas transversais ao eixo da
barragem Nestes casos cada face de junta devera ser cortada, escanficada e
umedecida antes de dar continuidade ao aterro, sendo que o estudo das pragas de
compactagdo deverdo impedir o aparecimento de juntas que cruzem totaimente o

aterro no sentido montantefjusante A inclinagdo maxima de tais juntas devera ser
de I(V) 3(H)
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Dentro do macigo de terra compactada ndo serdo permitidos desnivers transversais
de mais do que 10 camadas

As caracteristicas de compactagéo a serem atingidas sdo apresentadas a seguir,
sendo rejeitadas as camadas que n&o as atenderem

O grau de compactagcdo (GC) minimo sera de 96%, referido ao ensaio de
compactagéo Proctor Normal e a média estatistica mensal > 98%

A umidade de compactacao podera vanar no intervalo de 0,85 a 1,15 hu, sendo hq
¢ teor 6timo de umidade obtido a partir de ensaio de compactagéo Proctor Normal,
sem secagem prévia e sem reuso do matenal

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, 1sto & umedecidas, secadas e
compactadas com novas passagens do equipamento de compactagdo, até que se
comprove terem as mesmas satisfeito as condigbes anteriores

O numero necessério de passadas do equipamento compactador visando atender
as caracteristicas de compactacdo especificadas serdo fixados em obra pela
FISCALIZACAO e SUPERVISORA a partr da andlise dos resultados do aterro
expertmental

No contato do nucleo argiloso com os filtros, onde o rolo pé-de-carneiro néo cobre
adequadamente a faixa a compactar, podera ser utilizado Rolo Liso Vibratérno de 10
toneladas, tipo CA-25, mantendo-se os mesmos critérios de compactagio

O controle de construgso e qualidade do aterro sera feito pela FISCALIZAGAQ de
campo e pelo Laboratorio de campo

Podera ser empregada a metodologia do ensaio Hif em equipamento e com
procedimento padrdo Normal para determinagdo do grau de compactagéo e desvio
de umidade
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As decisbes imediatas de aprovagéo ou ndo de cada camada compactada devem
ser tomadas pela equipe de FISCALIZACAO com base na observagéo tactl-visual
experiente de um bom produto compactado Na fase nicial dos trabalhos e para
servir de base de aferi¢8o dos critérios tacteis-visuais dos membros da equipe de
FISCALIZACAQO, sera necessario observar um critério de rejeicdo quantitativo,
baseado em ensaios O primero cntério de rejeigédo, aplicado na praga de com-
pactagao, refere-se ao desvio de umidade, determinado por ensaio sobre a camada
espalhada, antes da compactagéo aplicando-se as exigéncias do intervalo acettave!
de umidade Imediatamente apos a compactagdo de cada camada sera executado
o ensalo de controle tipo Hilf para determinar o grau de compactagéo e o desvio de
umidade

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a aferigido dos cnitérios tacteis-visuais
estiver, no entender da FISCALIZAGAQ, estabelecida, o nimero de ensaios de
controle podera ser fixado em | (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m® de aterro
compactado Em qualquer momento, porém, a FISCALIZAGCAQ, seja por constatar
varnacéo nas caracteristicas do material ou seja por qualquer outro motivo a seu

critério, podera intensificar ou reduzir o volume de ensaios de controle

Periodicamente, com frequéncia mensal ou a ser estabelecida pela
FISCALIZACAO, serdo tracadas curvas de distribuigcdo e de frequéncia, relativas ao
periodo e acumuladas, das porcentagens de compactagdo obtidas para cada um
dos materiais ora enfocados e, quando se verificar que a média for inferior a 98%,
proceder-se-a revisdo dos métodos de compactacgao, das tolerancias de umidade
ou de ambos O mesmo se fara quando se obtiver desvio padrdao do grau de
compactagao mator do que 3%

Os dados de controle estatistico da compactagdo dos aterros a serem
encaminhados nos boletins de controle da obra deverdo seguir a nomenclatura do
ensaio de Proctor umidade do aterro maior que a umidade otima, desvio de
unudade positivo Com esta nomenclatura serdo tragadas, também, com a mesma
penodictdade do especificado no paragrafo antenor, curvas de frequéncias,
relativas ao periodo e acumuladas, dos desvios de umidade

Ty .
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Um controle tachl-visual serd exercido pela FISCALIZAGAO, wvisando a liberagéo
das camadas compactadas e devera observar

. 0 tipo de material langado,

. uniformidade do material langado e de sua umidade,
controle de espessura da camada antes da compactagéo,

. o controle da homogeneizagio e acertoc da umidade da camada a ser com-
pactada,

. a deformacdo sofrida pela camada, durante a passagem do equipamento de
compactagcdo, visando detectar intumescimento excessivo ("borrachudos’),
desenvoivimento de trincas ou outras anomalias de compactagéo,

. O numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagao,

. averificagdo da ocorréncia de laminagdes,

. a observagdo sistematica da homogeneidade do aterro e da "hgacgédc" entre

cama-das por meio de pogos de aproximadamente 1,0 m de profundidade

Visando ndo apenas aferir o controle de compactacdo a ser executado tactil-
visuaimente pela FISCALIZAGCAO, mas principaimente investigar a disperséo
existente no valor do GC e do desvio de umidade em uma camada, devera ser
programada a execuc¢éo de pelo menos 10 ensaios de compactagdo com energia
normal, 10 determinagdes de umidade e 10 ensaios Hilf-Proctor em uma camada
compactada, no inicio do langamento e compactagdo das primeiras camadas em 3
diferentes pragas de compactacéo.

A seu cntério, em fungdo de alteragdo no tipo de matenal langado, etc, a
FISCALIZACAO podera solicitar novos conjuntos de ensaios com o mesmo
cbjetivo,

Dois ensaios de controie pelo método de Hilf serdo feitos para cada 1 000 m® de
aterro compactado

112
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O ensaio Hilf sera executado com 5 pontos, seguindo-se a técnica usual

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

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

Podera ser programada, a critério da FISCALIZACAO e SUPERVISORA, a retrrada
de blocos indeformados, durante a elevagac do aterro do nucleo impermeavel, para
execugdo de ensalos de laboratdrio, visando documentar a qualidade geotécnica do
aterro compactado

7 6 2 Compactacéo de Enrocamento

A rocha a ser utiizada nos enrocamentos provém das escavagdes obrigatdrias das

pedreiras a serem abertas nas areas préximas a obra

Néo ha em principio, qualquer restrigdo a utiizagéc destes matenais, cabendo
apenas um monitoramento visual na jazida de modo a ndo permitir a presenga de
materiais indesejaveis

A espessura de material langado solto para compactagdo na zona de enrocamento
devera ser variavel, de modo a permitir manter os blocos maiores na zona mais
externa do macigo, em camadas inclinadas com espessura variando segundo o
diametro maximo da pedra (espessura = Dmax) até uma espessura maxima de
0,60 m

O espalhamento do material do enrocamento devera ser feito com trator de estera

A FISCALIZAGAO exercera controle tactl-visual do enrocamento compactado
objetivando um produto acabado composto por fragmentos efou blocos bem
embricados e sem vazios grandes Os biocos maiores deverdo resuitar
uniformemente distnbuidos e 0s menores deverdo preencher os vazios Para o
enrocamento, caso a FISCALIZACAO julgue insatisfatorio o produto resultante,

poderd ser exigida a remogdo de fodo o trecho ou de determinados blocos, a adigéo
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de blocos, a arrumagéc bragal com alavanca de certos blocos ou outra qualquer
medida

Durante os trabalhos de compactagéo, poderdo ser executadas cavas, a critério da
FISCALIZACAO, para determinagiio do peso especifico do enrocamento "in situ”

7 6 3 Compactagao das Zonas de Filtro e Transigdes

Todos os materiais que serdo utilizados na construgdo das zonas de filtro e
transicbes deverédo ser langados, no local de aplicagdo, em camadas horizontais,
nao superior, em nenhuma hipotese, a 35 cm (antes da compactacgéo)

Antes do inicio da operagéo de compactagdo, os materiais deverdo ser unifor-
memente umedecidos ao longo de cada camada, de modo a assegurar a obtengdo
da densidade relativa especificada para as zonas de filtrc e transi¢cdes no aterro
depois de compactado

Quando a compactagéic exigr saturagfic para alcangar a compacidade espe-
cficada, deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar a colmatagdo dos
fitros Em qualquer situagdo, a CONSTRUTORA devera evitar a contaminagao dos
materiais dos filtros e transigbes com solos finos, tomando precaugdes com relagao
a drenagem das aguas de chuva, transito de equipamentos na area de construgéo
dos filtros, etc

Cada camada das zonas de filtro ou transicdo, apdés o seu adequado
umedecimento, devera ser compactada com, no minimo, 4 passadas de roic hso
vibratério, devendo este equipamentc possuir peso superior a 5 toneladas e dispor
de mecanismos para regular e frequéncia de vibragado entre 1 000 e 1 300 ciclos por
minuto Podera ser aceita, a criténo da FISCALIZACAO e com base em ensaios
comprobatérios, a utlizagédo de trator pesado de esteiras (ipo D7 ou equivalente)
deslocando-se em alta velocidade {4 passadas, no minimo)
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Em areas restritas, onde nado for possivel a utiizagdo de rolos adequados ou
tratores de esteira, deverdo ser utihizadas placas ou soquetes vibratorios, de
preferéncia a ar comprimido Nestes casos, a espessura das camadas antes da
compactacao ndo podera ser superior a 10 cm

O trafego de equipamentos diversos, cruzando as zonas de filtro, somente sera
permitido em locats aprovados pela FISCALIZAGAO Apds sua utihzagdo, estes
locais deverdo ser cuiddadosamente limpos, imediatamente antes da colocagio da
camada seguinte, a ser aprovada pela FISCALIZACAO

A espessura das zonas de filtro a transigcdes e as composigdes granulométnicas dos
materiais que serdo utiizados na construcio destas zonas deverdo ser indicadas
no projeto executivo

A FISCALIZAGCAO exercera rigoroso controle qualitativo tacti-visual visando a
hberacdo das camadas de areila compactadas Tal controle tactil-visual devera

atentar para

o tipc de material langado utilizado,

» as condigbes de estocagem e de langamento,
a homogeneidade do material langado,

. presencga exagerada de finos,
o respeito aos métodos executivos (incluindo a contagem do numero de
passadas do equipamento) e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagao,

. a espessura maxima de langamento das camadas {inclundo o uso de cruzetas
em locais definidos pela FISCALIZAGAO),

. a qualidade da zona de contato com os demais materiais do macigo e com a
fundacao

O controle quantitativo far-se-a através da execugao sistematica dos seguintes
ensaios
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. peso especifico seco de campo (ys:) com metodologia ASTM D-1556 ou ASTM
D-2167,
- peso especifico pelc mimmo de referéncia (yamn) COM metodologia ASTM D-
2049

. peso especifico seco maximo de referéncia (ysmsx) obtido em material
compactado, utihzando o equipamento e a sistematica do ensaio padronizado de
compactagdo Proctor Normal (ABNT - MB-33),

. ensaio de granulometria com metodologia ABNT - MB-32

O numero de ensaios para a determinagéo dos pesos especificos maximo, mimmo
e de campo necessarios a determinagdc da densidade relativa (DR), sera
estabelecido pela FISCALIZAGCAO com base na variagdo das caracteristicas dos

materiais disponiveis e nos resultados acumulados de controle de compactagao

Deveréo, entretanto, ser, no minimo, determinada a densidade vez relativa uma vez
a cada 200 m® de areia compactada e em quantidade n&o inferior a duas vezes por
camada

A densidade relativa da areia compactada devera ser calculada pela seguinte
relagcéao

Ydmax Yd=Ydmin

- 0,
DR Yo X T X 100%

Devera ser obtida uma densidade relativa superior a 70%

As camadas de material representadas por amostras com a densidade relativa
inferior & especificada acima deverdio ser recompactadas segundc metodologia a
ser estabelecida pela FISCALIZAGAO

Deveré@o ser ainda realizados ensaios rotineiros de caracternzagdo dos materais

dos drenos e filtros verticars e horizontais, na proporgdc de 1 ensaio para cada
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3000 m® de dreno ou filtro executado, podendo este valor ser modificado pela

FISCALIZACAO, a seu critério, durante o periodo construtivo, caso seja obtida uma
uniformidade de materiais e procedimentos

Os dados de controle quantitativo seréo registrados em relaténos que apresentarao,
a cada lote de 12 ensaios sistematicos, aléem dos valores individuais, os seguintes
elementos

Curvas de distribuicdo da densidade de campo (ddc) e da densidade minima de

referéncia (ddm) para o lote de 12 ensaios consecutivos,

. curvas de distnbuigdo de densidade de campo (ddc) e de densidade minima de
referéncia (ddm) para todos os ensaios disponivels,

a faixa de curvas granulométricas obtidas concomitante com o lote de 12
ensaios

A FISCALIZAGAO se reserva o direito de comprovar, a seu contento, o eventual
esmagamento de gréos durante a compactagdo conforme julgar indicado pela
aparéncia visual do material compactado Em tal caso, fara ensaios de
granulometrna antes e apds a compactagdo em uma area restnita

764 Compactagéo das Zonas de Abrago do Macigo com Obras de Concreto

Nas zonas de abrago os cuidados com o langcamento e compactagdo e as
dimensdes de camadas de filtro e transicio devem ser redobrados para garantir
malor seguranga contra caminhos preferenciais de percolacao

7 6.5 Medigdo e Pagamento

O langamento, o umedecimento, a homogeneizagac e a compactagéo dos diversos
materiais componentes do maci¢o da barragem serdo medidos em metros cubicos

de matenal colocado conforme os alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas nos

I Yoo &
vuu119
C GhgiProjetos\taunaBarrageni\R_Geral:Esp_Tec doc 117

1




r’
L‘ 4
GHIG
desenhos do projeto A determinagéo dos volumes dos aterros far-se-a pelo método

da média das areas externas, a intervalos de 20,00 m, ou a outros intervalos, de
acordo com o especificado pela FISCALIZACAO

Os pregos uniténos deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessaros a execucgio dos servigos

7 7 ESCAVACAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TOMADA D’AGUA

A vala para implanta¢io da galena da Tomada D'agua devera ser escavada até a
cota de projeto, por meio de equipamento mecanico, podendo-se utilizar para
regulanzagao dos taludes finais de escavagao um fogo de pré-fissuramento

A galeria devera ter seu fundo concretado diretamente contra a superficte rochosa
de apoio

Tendo em vista a relativamente elevada profundidade de assentamento da galeria
da tomada d'agua na barragem IHtalna, alguns cuidados devem ser tomados
durante o reaterro da trincheira, visando minimizar os efeitos decorrentes de um
eventual arqueamento do solo compactado

I) no trecho entre o fundo da vala e a cota representativa do topo dos muros
“chicanas’, o solo areno-arglloso devera receber compactagdo manual
cuidadosa, de modo a garantir um grau de compactagao de 100% (com teor de
umidade 2% abaixo do 6timo),

i1} no trecho entre o topo dos muros “chicanas” e o terreno natural, o solo areno-
argiloso devera apresentar, no final da execug@o do reaterro, uma rigidez um
pouco inferior ao material do trecho subjacente, adotando-se, no controle da

compactagdo, G C = 97% e teor de umidade 2% acima do étimo,
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Hl)nas areas da trincheira situadas sob o dreno honzontal, o volume escavado
devera ser totalmente preenchido com arela média a grossa Devera ser obtida.

a partir da compactagao com equipamento vibratério e agua, uma camada de
areia com compacidade relativa ndo inferior a 70%

7 7 1 Medigao e Pegamento

A escavacéo a céu aberto sera medida por metro clibico de material escavado até
as cotas, hmites e taludes mostrados nos desenhos, ou estabelecidos pela
FISCALIZACAO Os levantamentos topogréficos serdo feitos antes do inicio e
depois da escavagao

A FISCALIZAGAO classificara os materiais encontrados, enquanto a escavagao

esta sendo realizada para calculo das quantidades que corresponde a cada tipo de
matenal

Nenhuma medicdo ou pagamento sera feito para quaiquer escavagdo que a
FISCALIZAGAQ considere estar em excesso aquela requerda para o adequado

desempenho da obra ou pela remogéo de maternial que tenha caido dentro da area
escavada

O pagamento para escavagdo a céu aberto sera feito aos pregos unitarios
aphcaveis do metro cubico de material classificado indicado na planitha de
orcamento das obras

As distancias de transporte serdo medidas entre os centros de gravidade dos
materiats escavados e dos materiais colocados ou depositados

Os pregos unitarios indicados na planilha de orgamento das obras para escavagéo
a céu aberto, Incluirdo os custos de toda méo-de-obra, equipamentos e matenais
necessarios para realizar o servigo como aqui especificado, incluindo carre-

gamento, transporte, descarga, e espalhamento dos matenais, quando necessario
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Nos desenhos referentes a "Tomada D'agua”, verifica-se as diversas situagbes da

galena no trechc de montante, no contato com o filtro vertical e no trecho de
Jusante

7 8 MOMENTO EXTRAORDINARIO DE TRANSPORTE

7 81 Generalidades

Define-se momento extraordinario de transporte como o produto do volume
escavado pela distdncia média de transporte, em km, que exceder a distancia de
transporte pré-fixada e ja incluida nos custos de cada tipo de servigo que envolve a
operagao de transporte

7 8 2 Medigo e Pagamento

0O momento extraordinario de transporte serd medido em metro cubico x quitbmetro
(m® Km), para material de 1® categoria (silto-argiloso)

A determinagdo do volume de material escavado sera feita de acordo com as
especificagbes de cada servigo em que consta a operagao de transporte

A distancia de transporte sera determinada de acordo com ¢ percurso seguido pelo
equipamento transportador, medida em proje¢do horizontal, entre os centros de
gravidade das massas O percurso do egquipamento transportador sera objeto de
aprovagio prévia da FISCALIZAGAO

O pagamento sera feito de acordo com o prego unitario proposto, e com base na
medigdo descrita anteriormente

Esse pagamento representa a compensagéo integral pelos servicos de transporte
Incluindo toda a méo-de-obra, equipamentos, combustivels, instalagbes, maternais e
encargos relativos a esse servigo
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7 9 REGULARIZACAO DE TALUDES

A regulanzagdo de taludes consistira, inicialmente, da raspagem do matenal
excedente do aterro, ndo compactado, até atingir a zona compactada, da sec¢éo
projetada do macigo, conforme o indicado nos desenhos e plantas especificas do
projeto, seguida dos servigos de acabamento

Os taludes deverdo ser terminados com 0 maximo de perfeigdo possivel e sempre a
contento da FISCALIZACAO, de forma que fique garantida a estabilidade As
superficies dos taludes que receberdo as camadas de protegdo, deverdo ficar
perfeitamente regularizadas, de maneira a apresentar uma base firme para o
revestimento de protegdo, conforme projeto Estas operagdes de acabamento
deverdo ser executadas por equipe de operarios sob a coordenagio de técnico
especializado neste tipo de trabalho

Nas operagbes de regularizacdo ndo serdo permitidas imperfeicbes geométricas
que produzam diminuig8o ou aumento de espessura da camada de protegéo de
brita, superior a 5 cm Ao término dos trabalhos as superficies, expostas a vista,
dever&o estar impas, homogéneas e com bom aspecto

7 91 Medigdo e Pagamento

A medigdo sera feta em m? de &rea taludada efetivamente trabalhada e o
pagamento sera efetuado tomando por base as quantidades medidas pelo prego
uniténo constante das planithas de custos

Os pregos unitarios deverdo inclur os custos de méo-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugdo dos servigos

710 REVESTIMENTO DO COROAMENTO

O revestimento sera constituido de camadas de matenal tipo cascalho na superficie
de coroamento da barragem Antes do langamento das prmeiras camadas de
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cascalho, a superficie de contacto do macigo compactado devera ser conve-
nientemente preparada, homogeneizada e nivelada, eliminando-se todo matenal

indesejavel

As sobras de materiais resuitantes das operagdes de preparo da superficie do
coroamento da barragem deverdo ser objeto de bota-fora, antes do langamento do
cascalho A espessura final da camada de revestimento devera ser homogénea,
formada de particulas duras e duraveis, isenta de maténa organica e fragmentos
moles, restos vegetais, terra ou outros materiais fora dos padrdes exigidos por
estas especificagbes

A execugdo do revestimento compreendera as operagies de fornecimento,
transporte, espalhamento, mistura, homogenizagdo, compactagéo e acabamento
das camadas O espalhamento deve ser unforme, a fim de evitar diferenga de
altura de material colocado Para tanto € necessario nivelamento de base, para
permitir homogeneidade na distribuigao do cascalho

7 10 1 Medigéo e Pagamento

A unidade de medida a ser utllizada sera o metro cubico {m?), medido pelo volume
de cascalho jogado no local O pagamento sera feito de acordo com o prego
unitdrio proposto na planiha orgamentana e com base na medigdo descnta

antenormente

Os precgos unitanos deverao inclurr o fomecimento de cascalho, os custos de méo-

de-obra, equipamentos e materialis necessarios a4 execugio dos servigos
7 11 FORNECIMENTO E COLOCAGCAO DE MEIO F10

Os meios fios (ou guias) serdo fabricados em concreto pré-moldado com consumo
de 300 Kg/m® Dever#o ter resisténcia minima fcK = 15 Mpa, com 12 cm no topo, 15
cm de base e 30 cm de altura, em blocos de 1 (um) metro de comprimento para os
trechos retos e de, no maximo, 0,50 m para os trechos curvos Para 0 assen-
Hobich
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tamento, obedecerdo a orientagdo do projeto, de maneira que se obtenha um
perfeito alinhamento e prumo da face externa, deixando-se juntas entre eles que

se do preenchidas com argamassa de cimento e areta no trago 1 3

As cavas para assentamento dos meios fios, deverdo antes, ser compactadas e no
caso de aterro recente, serem molhadas a fim de se obter a consolidagéo entre o
bloco e o terreno Deveréo ter coloragéo uniforme e bom acabamento e seguir as
normas constantes, dessas Especificagbes Técnicas, naquiio que lhe couber Os
servicos compreenderdo o fornecimento do meio fio, transporte, escavagao,
apilloamento do fundo, alinhamento, nivelamento, assentamento, rejuntamento,
reaterro quando necessario

711 1 Medigio e Pagamento

A unidade de medida a ser utilizada serd o metro hinear, a medigéo sera feita pela
extensdo de meio fio efetivamente assentado

Os pregos unitanos deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos

O pagamento sera feitoc de acordo com o prego unitario proposto na planilha
orgamentana

712 CALHAS PARA DRENAGEM
7 12 1 Calhas em Concreto Armado Pré-moldado

Serao fabricadas para possibilitar o escoamento de aguas superficiais, protegendo
0 talude de jusante da barragem, de acordo com definigo de projeto

T R e
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Os materiais que dever@o ser empregados na execugdo destas calhas (cimento
portland, agregados graudo e miudo, agua e armadura) seguirdo as especificagoes

referente aos servigos em concreto (item 8 0}, que serdo apresentados a seguir

A argamassa de rejuntamento das calhas (pega de concreto armado com formato
semi-circular de raio igual a 20 cm, comprimento de 2,00 m e espessura de 5 cm)

tera trago de 1 3 (cimento e areia grossa) e seguird as recomendagdes constantes
no item 8 17 deste documento

O concreto devera ser dosado para um fck > 150 Kglcrnz, devendo as pegas

apresentarem a superficie externa devidamente lisa e as arestas bem definidas e
regulares

A execugdo deste servico devera obedecer rigorosamente aos alinhamentos, cotas,
declividades e localizagéo constantes em projeto

Inicialmente serdo locadas, apdés a regularizagdo do talude, devtdamente
inspecionado pela FISCALIZAGAQ, procedendo-se, em seguida, a escavagao para
acomodacao das calhas e dos bergos, de tal forma que garanta a sua estabilidade,
antes do langamento do revestimento de protegéo

O assentamento serd a etapa seguinte do servigo @ a sua conclusao se realizara
com o rejuntamento das pegas

As pegas que ndoc aprasentarem as formas e acabamentos recomendados seréo
rejeitadas, como também, ndo sera tolerado um desvio de alinhamentc maior do
que 2 cm e de cota maior que 1 cm

7 121 1 Medigdo e Pagamento

A medigdo deste servigo sera realizada por metro linear de calha, efetivamente
executada
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Os pregos unitarios deverfio inclurr o fornecimento das pegas de concreto, os
custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessanos a execugdo dos
Servigos

7 13 2 Calhas em Pedra Rejuntada com Argamassa de Cimento

Estas serdo executadas para drenar as aguas superficiais nas ombrerras e coletar o

afluente de percolagéo através do macigo
Na construgdo serdo empregados os seguintes matenais

- pedra natural ou artificial (fabricada através de britagem), que apresente
resisténcia e durabilidade comprovada,
- argamassa de cimento e areia (trago 1 3)

Os alinhamentos, cotas, declividades, se¢des e localizagdo deverdo seguir
rigorosamente as defini¢gbes de projeto

A partir da locagdo, serdio iniciados 0s servigos de escavacgio, prosseguindo-se
com a arrumagao das pedras, que deverdo apresentar diametro maximo igual a
espessura definida para a caltha

O rejuntamento devera ser executado, de forma que as arestas se apresentem bem
acabadas, sem descontinuidade e bem alinhadas

A superficie da calha terd que apresentar planos uniformes, que permitam o livre
escoamento das aguas

O controle de qualidade destas calhas ficara a cnitério da FISCALIZAGAO, podendo

a mesma rejeitar qualquer etapa deste servigo, ficando a crntéric da EMPREITEIRA
os custos de re-execugéo
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7 13 2 1 Medi¢do e Pagamento

A medicdo deste servigo sera realizado por metro linear de calha, efetivamente

executada

Os pregos unitarios deveréo incluir o fornecimento de todos os materiais, os custos

de méo-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execugdo dos servigos

N
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8. SERVICOS EM CONCRETO

Estas ESPECIFICAGOES cobrem todos os trabalhos de concreto, para execugéo
das estruturas permanentes, de acordo com o projeto e, incluem equipamento e
materiais para fabricagéo, transporte, langamento, moldagem, acabamento e cura
do concreto

Os matenais, dosagem, preparo, formas, langamento, adensamento e ago
estrutural do concreto armado, bem como outras disposigdes, obedecerdo

rngorosamente as Normas Brasilewras da ABNT, especiaimente a NBR-6118, a
NBR-6120 e as indicagbes descritas neste item

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem verificagao
prévia, por parte do Construtor e da FISCALIZAGCAO, da perfeita disposigéo,
dimensdes, hgagdes e escoramentos das formas e armaduras correspondentes,
bem como sem prévio exame da correta colocagdo de canalizagOes elétricas,

hidraulicas, de chumbadores e demais peg¢as que devam ficar embutidas na massa
de concreto

8 1 PREPARO DAS FUNDAGOES

As escavagbes das areas de fundagdes das estruturas de concreto, deverdo seguir
os limites e cotas conforme indicacbes dos desenhos de projeto ou indicados pela
FISCALIZACAO

Fragmento de rocha, pedregulhos, pedras soltas ou blocos de pedra néo
ngidamente ligados & rocha dever&o ser removidos As arestas vivas e sahéncias
da rocha que possam provocar descontinuidades no concreto das estruturas
dever&o ser chanfradas a critério da FISCALIZACAO

Apos o término da escavacéo, a superficte de fundagio devera ser limpa com jato
de ar e agua, de modo que haja a remocgéo da poera, da lama, dos fragmentos de
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rocha, etc Apds a remogao de todo matenial soito e pulverulento, o terreno devera
se apresentar seco, sem agua acumulada ou nascente visivel

Imediatamente, antes do langamento do concreto, as superficies da rocha ser&o
recobertas por uma camada de 2 cm de espessura de argamassa de cimento e
arela com o mesmo trago e mesmo fator agua-cmento que a do concreto a ser
langado Essa camada devera ser estendida uniformemente de modo a obstruir

todas as fissuras e trincas da superficie, e a garantir boas condigbes de aderéncia
concreto-rocha

Liberagéo das fundagdes

Todas as superficies finais de escavagéo, apos a impeza e preparo da mesmas,
dever&o ser vistoriadas e liberadas para langamento, pela FISCALIZACAO

82 COMPOSICAO

O concreto devera ser composto de cimento Portland, dgua , agregados inertes e
dos aditivos que se possam revelar necessarios, para obter maior trabalhabilidade e
outras propriedades desejadas

A composicdo da mistura deverd ser comprovada através de ensaios de
laboratérios executados pela FISCALIZACAO e a partr das analises dos agregados

adequados, da granulometria e relacdo agua-ctmento mais oportunas, a fim de
assegurar

a) Uma mistura homogénea, trabalhavel segundo as necessidades de utiizagéo

b) Um concreto que, apds complietada a cura, tenha durabifidade, impermeabtidade
e resisténcia compativeis com os desenhos de Projeto
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82 1 Matenais

Os materiais empregados na obtengédo do concreto deverao cumprir as exigéncias
prescritas nas normas da ABNT

Deverdo ser obedecidas todas as instrugdes e normas no que se refernr a
transporte, recepgao, manipulagdo, emprego e estocagem de materiais que seréo
utiizados nas obras

a) Cimento Portland

O amento Portland, conforme as normas da ABNT/NBR 5732 serd adotado para
todas as estruturas de concreto

Na eventuahdade dos agregados, em parte ou na totahdade serem quimicamente
ativos, a percentagem de alcalinos de cimento ndo devera ultrapassar a 0,6% Nao

podera ser empregado cimento provernente de hmpeza de sacos ou embalagens de
sacos rasgados ou molhados durante o transporte

O cimento devera ser colocado em depdsitos secos e ventilados de modo que seja
consumido segundo a ordem de chegada

O cimento n&o devera permanecer armazenado por mais de 90 dias e as pilhas ndo
deverdo ter mais de 12 sacos

Lotes recebidos em épocas diversas serdo guardados em separado, de forma a
facilitar o emprego na ordem cronolégica do recebimento

O cimento que apresentar condigbes inadequadas de armazenamento, sera
recusado pela FISCALIZACAO
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b) Agua

Deverd ser impa e 1senta de quantidades inadmissiveis de siite, maténa orgamca,
oleo, alcall, sais, despejos de esgotos e outras substancias nocivas

Devera também obedecer aos dispositivos da NBR-6118 e PB-19, ou seja,
aproximar-se de agua potavel

A FISCALIZACAO podera subordinar a autorizagio de seu emprego, a anélise de
laboratdrios

¢) Agregado mitado

Deveréa ter didametro maximo de 4,8 mm, podendo ser conshtuido de areia natural
quartzosa a ou areia artificial resultante da britagem de rochas estaveis ou, uma
combinagdo de ambas A FISCALIZAGAO podera rejeitar toda areia que tiver peso

especifico aparente abaixo de 1.500 Kg/m® em estado seco.

A areia ndo podera conter substancias nocivas, tais como argilas, maténas
organicas, materiais pulverulentos e outros, conforme as Especificagbes EB-4 -

Agregados para Concreto - da ABNT As condigdes de granulometria da areia
deverdo, também obedecer & EB-4

O agregado miudo devera ser guardado e mantido de forma a ewvitar a
contaminacéo de qualquer material estranho ou outros agregados

d) Agregado graudo
Devera entre outras exigéncias, atender:

- didametro igual ou superior a 4,8mm,

- didametro inferior a ¥4 da menor dimens&o da pega

e
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Além disso, deverdo ser observadas todas as disposigdes da NBR-6118 referentes
a produgéo, selegdo, armazenagem e utilizagao de agregados graudos

O agregado graudo devera ser constituido de pedra britada, proveniente da
britagem de rochas graniticas, apresentando granulos resistentes, duros, estaveis e
impermeévels Devera também, ter granuiometria uniforme e resisténcia maior que
a da argamassa Sera admitido, a exclusivo juizo da FISCALIZAGCAO, o emprego
de pedregulho ou seixo rolado para concreto, desde que sua qualidade seja
satisfatona ao servigo a que se destinem e, que as dosagens dos concretos sofram
as necessanas corregbes Para isso, devem ser rebritadas ou selecionadas em
penerra vibraténa

O agregado graudo ndo devera conter impurezas, tais como po, torrdes de argila,
oleos, materiais organicos e devera estar de acordo com a EB-4 - Agregados para
Concreto, da ABNT As substancias nocivas aos agregados graudos, devem ser
determinadas pelos métodos MB-8 e MB-9 da ABNT O armazenamento devera ser
efetuado separadamente, atendendo as diversas granulometrias e, de tal forma,
que evite contaminagdo de materiais estranhos

e) Aditivos

Quando indicado elou a critério da FISCALIZAGAOQ, podera ser autorizada a
utilzagdo de aditivos impermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de pega,
reuutores de agua e incorporadores de ar A autorizagdo para uso sera especifica
para o tipo, quantidade e pega a ser concretada

f) Acos

Os agos deverdo atender as exigéncias da especificagdo EB-3 para as categonas
indicadas em projeto, verificada nos ensaios de tragic e dobramento em amostras
representativas cothidas nos depdsitos de cada fornecedor e, ensaiadas de acordo
com os métodos MB-4 e MB-5 O coeficiente de aderéncia das barras de cada

P
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fornecedor, para cada didmetro, categona e conformagéo superficial devera ser
determinado em ensaic de fissuragdo conforme a instrugdo contida na
especificagdo EB-3 Poderdc ser aceitos certificados de ensaio de aderéncia
apresentados pelo fornecedor, desde que realizados por iaboratdrnio de reconhecida
experiéncia neste ensalo, e que os mesmos tenham sido realizados em amostras
caracteristicas analogas aquetas que estdo sendo fornecidas & obra

8 3 PREPARO DO CONCRETO

Antertormente ao inicio das operagSes de concretagem o Construtor devera
estabelecer, com base em dosagens racionais, os tragos para todos os tipos de
concreto a serem utilizados na obra Os tragos assim estabelecidos, deverdo ser
aprovados pela FISCALIZAGCAO. A quantidade de cimento por metro cubico de
concreto, serd compativel com a finalidade e a resisténcia pretendida, vanando de
150 Kg/m® a 300 Kg/m>, conforme indicado no sub-item “Classes de Concreto"

O concreto devera ser preparado racionalmente e de maneira que seja obtida uma
mistura trabalhavel, compativel com a resisténcia final e com os coeficientes de
variagdo pretendidos, com menor quantidade de cimento e baixo “Slump" A
consisténcia devera estar de acordo com as dimensdes da pega, distribuigdo das
armaduras no seu interior @ com os processos de langcamento e adensamento Os
materais componentes deverdo ser medidos em peso, facultada a medida em
volume dos agregado mildos e graudos, desde que sejam observadas ngo-
rosamente as prescricbes constantes no item 91 da NBR-6118, da ABNT

A FISCALIZACAO a seu exclusivo critério, controlard a umidade de agregados,
como medida de correg&o do trago do concreto estabelecido

Excepcionaimente, e em conformidade nigorosa com as prescrigbes da NBR-6118,

a dosagem empirica podera ser admitida em obras de pequeno vulto, e a cnténo da
FISCALIZAGAO
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831 Mistura

O concreto sera completamente misturado até, que seja obtida uma aparéncia

uniforme, com todos os componentes iguaimente distribuidos

A mustura devera ser obnigatoriamente mecanica, em qualquer tipo de betoneira
aprovada pela FISCALIZACAO e, a sequéncia da introdugdic dos componentes na
betoneira devera ser determinada na obra, a fim de que seja obtida maxima
eficéncia

O tempo de mistura serda aumentado sempre que as amostras retiradas do centro e
do fundo da betoneira, apresentarem uma diferenga superior a 10% do fator
areia/cimento

O preparo e a mistura do concreto deverao ser procedidos o mais proximo possivel

dos locais de concretagem, para evitar segregagico do concreto e aumento
desnecessario do tempo gasto durante o transporte

8 4 TRANSPORTE

Os métodos e equipamentos para o transporte, bem como o tempo decorndo nessa
operacdo, devem ser de tal forma que ndo provoquem a segregagdo dos agre-
gados, nem que ocorra perda no “Siump"” em valor superior a 2,5 cm

ApoOs as operacdes de mistura, o concreto devera ser despejado diretamente nos

meios de transporte, de modo a sofrer o minimo possivel de abalos até o local de
langamento

O transporte devera ser efetuado com carrinhos providos de rodas de borracha, que

deverdo trafegar sobre pista uniforme e livre de ondulacbes ou desniveis abruptos,
com o fim de evitar segregagdo no concreto recém-misturado
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Néo sera permitido acrescentar Agua ao concreto durante ou apds as operagdes de
transporte

85 FORMAS E ENCORAMENTOS

851 Formas

As formas deverdo ser rigorosamente executadas, com as dimensdées indicadas no
Projeto, com material escolhido de boa qualidade e adequado para o tipo de
acabamento destinado as superficies de concreto por elas envolvidas Para as
partes da estrutura em concreto a vista serdo utiizadas chapas de madeira
compensada, ou tabuas apropriadas as exigéncias do projeto, que atendam
condigdes de espessura e acabamento de superficie.

Deveréo ter resistdncia necessana para suportar os esforgos resultantes do
langamento do concreto, das pressdes provocadas pelos vibradores no concreto
fresco e ser convenientemente fixadas e travadas, de tal modo que nac sofram
deformagdes pela agéo destes esforcos, nem peta agdo dos fatores de ambiente
Precaugles especiais deverdo ser tomadas para garantr as contra-flechas e o0s
acabamentos indicados no projeto Alem disso deverdo ser suficientemente

estanques para evitar a perda de argamassa ou nata de cimento

A construc8o das formas devera facilitar a desforma, evitando-se assim esforgos e
choques violentos sobre o concreto endurecido

Todos os servigos, desde o escoramento até, as formas propriamente ditas,

deverdo ser cuidadosamente revistos pelo Construtor, antes de qualquer
concretagem

Por ocasi@o do langamento do concreto, as formas deverdo ser cuidadosamente
Iimpas e 1sentas de incrustagdes de argamassa e outros materniais estranhos. Além

disso, deverdo ser molhadas até, a saturacdo, de modo a impedir a absorgéo da
agua de amassamento

[ vreoag
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As formas ndo deverdo ser removidas antes dos prazos indicados na NBR-6118,
Hews 14, exceto em casos especificamente autornizados pela FISCALIZACAO

8 52 Escoramentos

Os escoramentos deverao ser dimensionados para resistir aos esforgos atuantes e
manter as formas rigidamente em suas posigdes Para os escoramentos, ndo seréo
admitidos pontaletes de madeira de segdoc menor que 5 x 7 cm ou segdo circular
equivalente, nem altura maior que 3,0 m sem contraventamento

8 53 Armaduras

As armaduras devem obedecer rigorosamente ao projeto, quanto a categona do
aco, diametro, disposigdo , comprimento, angulos de dobramentos e ganchos

As emendas nas barras das armaduras devem ser feitas de acordo com as
prescrigbes da norma NB-1

N&o sera permitida a utilizagéo de barras de ago que apresentem esfoliagdes,
escamas ou fissuras, observadas principaimente nos locais de dobramento dos
ganchos

As barras em inicio de oxidagdo devem ser escavadas e limpas, antes de sua
montagem na forma Se esta hmpeza conduzir a uma excessiva redugdo na segéo

da barra, ou & eliminagdo de suas saliéncias superficiais, estas barras devem ser
recusadas

86 LANCAMENTO

Antes de cada concretagem, o Construtor deverd submeter a FISCALIZACAO um
plano detathado indicando o trecho a concretar, cotas, volumes, meios utilizados e
todas as demais informagdes necessarias ao julgamento dos métodos aplicados
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A FISCALIZAGAO apés a verificagfio cuidadosa de todos os requisitos necessanos
para o perfeito e minterrupto desenvolvimento da concretagem programada,
autorizara o inicio da concretagem

Assim, devera ser verificada a existéncia, em quantidades suficientes e acessivers,
de todos os equipamentos e materiais, tails como betonerras (minimo duas),
vibradores (minimo trés), meios de transporte, agregados, cimento, agua e

eventuals aditivos, além de méao-de-obra

Devera também, ser comprovada a execugdo completa das formas, colocagédo da
armadura, instalagio de pegas embutidas, impeza geral das superficies de contato
com o concreto, desvio ou drenagem de agua porventura existente Além disso.
todas as superficies de contato com o concreto deverdo ser convenientemente
umedecidas, para evitar absorgéo da agua do concreto

Todo o concreto langado sobre a terra deverd ser despejado sobre superficies
firmes, hmpas, umidas e isentas de agua livre

Néo sera permitido o langcamento de altura supenores a 2m, a menos que sejam
utiizadas tremonhas e trombas, com a finalidade de orientar a queda do concreto
diretamente aos pontos de aplicagéo, evitando qualquer tipo de segregacgéo

Seréo rejeitados concretos que tenham entre o fim de sua preparagéo e o inicio de
seu langamento, tempo de espera supernor a 30 minutos Se durante o langamento
houver parahsac@o provocada por defeitos na betonerra, ocorréncia de chuvas
intensas ou qualquer outra situagdo anormal, que n3o permita a continuagédo do
langamento, a concretagem somente podera ser reiniciada, caso a ulima camada
ainda esteja no periodo de pega, 0 que podera ser definido com a introdugéo do
vibrador e sua retirada Quando retirado, a cavidade provocada pelo vibrador nao
devera permanecer aberta Caso contrario, o Construtor, de acordo com aprovagao
da FISCALIZACAO, podera executar uma junta forgada {junta fna), tomando as
precaugdes indicadas no item Juntas de Concretagem
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8 7 ADENSAMENTO

Logo apds o langamento, o concreto sera adensado, através de vibradores de
imersdo até, atingir a densidade maxima praticavel e obter o perfeito preenchimento
dos vazios, eliminando bolhas de ar permitindo um bom contato entre argamassa,

agregados, forma e ferragem

A vibragéo sera feita até, que cesse o aparecimento de bolhas de ar na superficie
do concreto e, devera ser controlada com o fito de evitar segregagéo e exsudagao

Os vibradores serdo introduzidos no concreto recém langado, em posigéo préxima
da vertical, e deverdo penetrar cerca de 10 cm na camada subjacente, garantindo
bom entrosamento entre as camadas

Somente apos 0 completo e uniforme adensamento de cada camada, sera

permitido o lancamento da subsequente.

A guantidade de vibradores, suas poténcias e didmetros devem ser adequados a
todas as pegas a serem adensadas e, as posigdes de aplicagdo sucessivas devem
manter distancias de no maximo, pouco inferior ao raio de a¢ao do vibrador

88 JUNTAS DE CONCRETAGEM

Todas as superficies de reinicio de concretagem serdo consideradas como “juntas
de concretagem” e deverdo ser tratadas conforme descrito a seguir

Quando da interupgdo de uma concretagem, por razdes de planejamento
deficiente ou por causas acidentals, 0 Construtor executara o adensamento
imediato das extremidades dos lances que estdo sendo concretados, obtendo uma
rampa de inchnagéo suave e proceder a lavagem das superficies com jato de ar
comprimido e agua, tdo logo ¢ concreto tenha consisténcia suficiente para receber
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os esforgos resultantes da lavagem (4 a 6 horas apos o final da concretagem) e,
antes do inicio do endurecimento do concreto

A lavagem devera remover toda a nata da superficie da concretagem concluida, de
modoc a deixar aparente o agregado graudo, proporcionando as melhores condigdes
de aderéncia possiveis, com a camada seguinte

Caso a lavagem superficial com agua e ar comprimido, nac resulte satisfaténa, a
criténo exclusivo da FISCALIZAGAO, podera ser exigido o apicoamento da
superficie, até, que seja obtida a rugosidade requenda Sempre que n&o indicadas
no projeto, as juntas de concretagem deverdo ser locadas pelo Construtor e
aprovadas pela FISCALIZACAO, de manewra a reduzir ac minimo o© enfra-
quaecimento da estrutura Em caso contrano deveréo ser ngorosamente obedecidas
as juntas indicadas no projeto

8 9 ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES

Todos os servigos de acabamento deverdo ser executados por profissionals
especializados e apresentar 0s requisitos minimos aceitaveis pela FISCALIZAGAO

Os diversos graus de acabamento a serem obtidos, com ou sem forma, deverao
obedecer as seguintes premissas

a) Acabamentos obtidos com formas - Os acabamentos com formas deverdo ser
obtidos de acordo com as especificagbes abaixo descritas e serdo classificados
como F1

F1 - Acabamento a ser obtido em superficies que servirdo de apoic ao concreto ou
qualquer tipo de revestimento. As irregularidades serdo de no maximo 3 cm, em
qualquer diregdo e deverdo ser reparados eventuais defeitos provenientes de
ganchos de fixagdo ou remogdo de formas, com dimensbes superiores aquela
indicada (concreto de regularnizagdo e cord&o de fixagao)
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Particular atengéo deve ser dada aos cuidados por ocasido da desforma, com o fito
de evitar danos as arestas e superficies

b) Acabamentos obtidos sem formas - Os acabamentos sem forma deverdo ser
obtidos em obediéncia aos preceitos descritos a seguir e serdo classificados
como U1, U2 e U3

Todas as superficies ter&o inclinagdo adequada, com o intuito de permitir a drena-
gem de agua, conforme indicado nos desenhos ou instrugdes da FISCALIZAGAO

U1 - Aplicavel em superficies que serdo cobertas com aterro ou outras camadas de
concreto e, em bases de pisos que serdo revestidas (Fundagoes)

U2 - Ser aplicado em superficies ndo permanentemente encobertas e que exjam
aspecto e rugosidade adequados Este tipo de acabamento devera ser obtidoc com
desempenadeira tdo logo o concreto resista ao peso de uma pessoa sem
apresentar deformagdes superficiais A superficie acabada devera apresentar
textura uniforme e auséncia de irregularidades provocadas pela passagem da régua

(galeria, trecho aparente e muros de contengéo)

U3 - Ser aplicado em superficie que exja acabamento, obtido com colher de
pedreiro, devera resultar liso e totalmente uniforme O servigo de alisamento devera
ser iniciado tao logo a superficie desempenada estiver endurecida o suficiente, para
que o matenal fino n&o seja removido ( soleira)

Na falta de qualquer indicagdo nos desenhos de projeto o concreto devera receber
o acabamento indicado pela FISCALIZACAO

810 CURA DO CONCRETO

Concluida a concretagem, e tdo logo o concreto langado tenha adquirido
consisténcia suficiente para que néo seja prejudicado pela presenga de agua, sera
iniciada a operagio de cura
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O concreto devera obrigatoriamente, permanecer com sua superficie abundante-
mente molhada e protegida contra a radiagéo solar e a agéo dos ventos, durante
pelo menos 07 dias

As formas deverdo ser constantemente mothadas e a superficie honzontal sera
coberta com areia, sacos de juta ou outro material que retenha umidade e evite a
evaporagio

8 11 REPAROS NO CONCRETO

Todas as imperfeigdes ou falhas, ndo aceitaveis pela FISCALIZAGAO, deverdo ser
preparadas pelo Consfrutor, logo apos a retirada das formas

Nos casos mais graves de falha de concretagem, com ocorréncia de “ninhos” ou
“bicheiras”, todo o concreto defeituoso sera removido e substtuido por concreto de
enchimento, de consisténcia adequada, com utilizagdo de cola epdxica no contato
entre concreto velho @ novo

As superficies soltas desses iocais deverdo ser apicoadas e jateadas, removendo-

se completamente todo o material solto ou de pouca resisténcia, antes da aphcagéo
da cola epéxica

O concreto de enchimento devera ser preparado com aditivo expansor e sua

aphcagao sera procedida de modo a preencher completamente as cavidades

As superficies de bermas e passeios das obras serdo alisadas a colher por ocasido
da concretagem para evitar imperfei¢bes a vista

Todos os materiais utilizados nos reparos de concreto deverdo ser aprovados pela
FISCALIZACAO

N
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8 12 CLASSES DO CONCRETO

Visando melhor adaptagdo a cada aplicagdo, serdo utlizados 02 classes de
concreto, adiante especificadas e, indicadas nos desenhos de forma

a) Concreto Classe "B" - Tera sua aplicagdo restnta a locais que exjam altas
resisténcias, conforme indicado nos desenhos O consumo mirimo de cimento
serd de 300 Kg/m® a tens@o minima de ruptura & compressado (fck) sera de
15MPa. Este trago devera ser utilizado no concreto da galeria e bacia de
dissipacao da tomada d'agua e muros de contengéo

b) Concreto Classe “C" - Tera sua aphcagao imitada aos lastros de regulanzagéo
de superficies O consumo minimo de cimento sera de 150 Kg/m® e a tensdo
minima de ruptura a compressdo (fck) seré de 9MPa (tomada d'agua)

8 13 CONCRETO DE QUALIDADE

Com a finalidade de acompanhar e avaliar a quaildade do concreto utthzado nas
obras, a FISCALIZAGAO executaré todos os ensaios e testes exigidos pela ABNT e
aplicaveis as obras de concreto A critério exclusivo da FISCALIZAGCAO poderdo
ser dispensados alguns ensaios julgados desnecessarios

Entre outros, a FISCALIZAGAO devera providenciar os seguintes ensaios

— anafise das caracteristicas dos materiais disponiveis para confecgéo do concreto,
- determinagéo dos tragos que atendam as necessidades da obra,

— analise da uniformidade e qualidade do concreto e seus componentes

Estes ensaios poderdo ser executados no laboratério da obra ou em oufro
laboratério de empresa especializada ou Instituto Tecnolégico, desde que
previamente aprovado pela FISCALIZAGCAO
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- Juntas de expansdo e contragdo

As juntas de expansdo e contrago nas obras de concreto, serdo construidas com
dimensdes e posigoes indicadas nos desenhos do projeto As juntas de expansao e
contragéo, com folga indicada nos desenhos, serfo preenchidas por material
elastico, como cortiga betumada, ou mastique

Todos os dispositivos de vedagdo das obras hidraulicas a serem colocados nas
juntas de expanséo e contragdo, deverdo ser do tipo "Fugenband" posicionados de
acordo com o projeto

8 14 CONCRETO DE REVESTIMENTO

A presente especificagdo refere-se a colocagdo de uma camada de revestimento de
concreto, de espessura Indicada nos desenhos ou determinada pela
FISCALIZACAO As dimensdes das juntas de construgdo e de dilatagéo e a dispo-
sicéo destas ultimas seréio as indicadas nos desenhos

As juntas de dilatagdo poderdo ser feitas com armacbes de madeira, guias
metalicas ou cortadas no concreto fresco por meio de equipamentos apropnados e
aprovados A superficie devera ser nivelada com a superficie de revestimento

O revestimento de concreto sera colocado sobre uma base firme e meticulosa-
mente umedecida a uma profundidade de 15 mm, com o acabamento especificado

O revestimento podera ser colocado manuaimente ou com equipamento mecanico,

de forma tal que fomega superficies lisas, a espessura especificada

A execucao devera ser rigorosamente controlada de forma que o concreto néo seja
poroso com vazios ou ninhos de agregado

O revestimento langado manuaimente devera ser acabado com desempenadeira
mecanica tipo régua vibratoria, sobre guias
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A superficie devera ficar bem alisada, devendo para tanto ser langada sobre a

mesma, antes da Ultima passada, uma argamassa de cimento e arelano trago 1 5

A régua vibraténa se deslocara sobre guia de madeira ou metalica com um minimo
de trés passadas

O revestimento sera executado em painéis alternados
Devera ser dada especial atengdo a cura do revestimento Fissuras resultantes de

cura inadequada seréo motivo para rejeigdo do trecho Pode, a cnténo da FISCALI-

ZAGAO, ser utilizado o processo de cura & vacuo

O Construtor podera, a sua opgdo, aplicar impermeabilizante, previamente
aprovado pela FISCALIZAGAO, a fim de conseguir a cura adequada

8 15 MEDICAO E PAGAMENTO

O concreto sera medido em m® apds a execugdo de todas as operagdes
especificadas, com base nas dimensdes definidas nos desenhos do projeto

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitanos do metro cubico constantes nos
itens referente a estes servigos da planilha de orgamento das obras

Os pregos unitérnios do concreto deverdo incluir o custo de todos os matenais
necessarios incluvive, forma, escoramento e ferragem, assim como o seu preparo,

transporte, langamento, adensamento, cura, acabamento e controle tecnolégico

O pagamento das juntas de dilatagdo/contracéo sera efetuado a parte, pelo prego
do metro hnear constante na planilha de orgamento das obras

O custo de aditivos devera estar incluido nos pregos propostos e ndo serd pago a
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parte, bem como o custo da aparelhagem necessara a instrumentagéo das
estruturas

Os servigos rejeitados ndo constiturdo objeto de medigao
8 16 ARGAMASSA DE CIMENTO
8 16 1 Generalidades

Estas especificagbes sera aplicada a todos os servigos onde houver emprego de
argamassa e quando ndo houver especificagcio propria para a mesma

8 16 2 Componentes
« Agregados

Os agregados terdo que ser do tipo middo, que corresponde a areia natural
quartzosa de diadmetro maximo igual a 4,8 mm

0O agregado deve ser limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como torrGes de
argita, sais, matérias organicas, etc

« Cimento

Os cimentos a serem empregados serdo os do tipo Porttand comum ou de aito
fcno, devendo satisfazer as exigéncias da EB-1 e EB-2 da ABNT

Todo cimento devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original ou
a granel, e devera ser armazenado em local seco e abrigado, o tempo de

armazenagem e a forma de empilhamento, se for 0 caso, deveréo ser tais que nao
comprometam a sua qualidade
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Sempre que julgar necessaro, a FISCALIZAGAO podera exigir apresentacdo do
certificado de qualidade.

o Agua para Amassamento
Devera atender &s mesmas exigéncias do tem 87 3
8 16 3 Execugio e Controle

Salvo autorizagho em contrério, dada pela FISCALIZACAO, as argamassas
deverdio ser preparadas em betoneiras, sendo permitida a mistura manual A areia
e o cimento deverdo ser misturados a seco, até a obtengdo de mistura com
coloragsio uniforme, quando entdo sera adicionada agua para obtengdo de
argamassa de boa consisténcia de modo a permitir o0 manuselo e espalhamento
faceis a colher de pedreiro

A argamassa que n&o tiver sido empregada dentro de 45 minutos apds a sua
preparacao, sera rejeitada, ndo sendo permiido o seu aproveitamento, mesmo que
a ela seja adicionado mais cimento

As argamassas serdo controladas pelos ensaios de qualidade dos seus
componentes e pela sua dosagem

8 16 4 Medigio e Pagamento

A unidade de medigéo a ser utilizada sera o metro cubico (m%), medido pelo volume
de argamassa langada

O pagamento sera feito do acordo com o prego uniténo proposto na planiha
orgamentana Os pre¢os unitarios deverdo Inclur os custos de mé&o-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios a execugao dos servigos
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8 17 FORMAS E ESROCAMENTOS
817 1 Formas
8 17 1 1 Generalidades

As formas serdo executadas pela EMPREITEIRA com materiais aprovados peia
FISCALIZAGAO Ser&o usadas aonde quer que sejam necessarias para confinar o

concreto e moldéa-lo segundo as linhas, dimensdes e juntas exigidas pelo projeto

Quando julgar necessario a FISCALIZACAO exigréd que a EMPREITEIRA
apresente o projeto de formas para analise e aprovagéo

As formas terdo resisténcia necessaria para suportar a pressdo resultante do

langamento e vibragdo do concreto e serdo mantidas rigidamente em posigao

As formas serdo suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa
Toda vedagio necessdria serd feita com matenais aprovados pela FISCALIZAGAO

As formas serdo colocadas de tal modo que as marcas honzontais sejam continuas
em toda a superficie

As formas para as superficies que serdo expostas, deverdo ser construidas ou
revestidas de matenal hso como chapas de ago ou madeiras aplainadas, que néo
apresentem deformagdes ou falhas

Onde necessario, serdo feitas aberturas nas formas para facilitar a inspegéo,
impeza, langamento e adensamento do concreto.

As formas perdidas, necessarias a execugdo dos vazios previstos no projeto,
deverao ser realizadas com materiais ieves e imputresciveis
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Todas as aberturas tempordrias nas formas, por motivos construtivos, estéo
sujeitas a aprovagao prévia da FISCALIZAGAO

A qualidade de todas as formas serd de responsabilidade da EMPREITEIRA e
estara sujeita a aprovagao da FISCALIZACAQ

8 17 1 2 Parafusos de Fixagdo

Os parafusos macigos de fixagdo das formas permanecerdao embutidos e deverdo
estender-se da face do concreto, pelo menos 2 diametros ou duas vezes a sua
dimens&o minima

Os tirantes ocos empregados na fixagéo das formas deverao ser preenchidos com
concreto, argamassa ou pasta de cimento

As aberturas localizadas nas superficies permanentemente expostas ac ar deverdo
ser enchidas com argamassa seca. Nas paredes cujas faces véo ser cobertas de
terra, as formas poderdo ser fixadas empregando-se tirantes de arame, que
deverao ser cortados rente a superficie do concreto, apés a retirada das formas

8 17 1 3 Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasi@o do langamento do concreto, as formas estardo isentas de incrustagdes
de argamassa ou outros materiais estranhos Antes que o concreto seja langado,
as superficies das formas ser&o untadas com um tipo de dleo que impega
efetivamente a aderéncia e n&c manche as superficies do concreto Todos os
dleos para formas deverdo ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO Apos
o untamento, o 6leo em excesso nas superficies das formas sera removido

A armadura do ago ou outras superficies que necessitem de aderéncia de concreto,
serdo mantidas 1sentas de dleo
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8 17 1 4 Remogdo das Formas

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

A aprovagdo do plano de desforma pela FISCALIZACAO ndo exmirrd o
EMPREITEIRO de sua responsabilidade nesse servigo

As formas serdo cuidadosamente removidas tdo logo o concreto tenha endurecido
e adquindo suficiente resisténcia, para facilitar a cura e possibilitar o preparo, o

mais breve possivel das imperfeigdes do concreto, mas nunca serdo removidas
sem autorizagéo da FISCALIZAGAO.

As formas serdo retiradas sem produzir movimentos nem choques no concreto,
recomendando-se para pegas estruturais de importancia o emprego de cunhas A
EMPREITEIRA seréd responsével por avarias no concreto e/ou nas estruturas
causadas pela remoc&o das formas

8 17 2 Escoramentos

Os tipos de escoramentos a serem utilizados serao objeto de estudos por parte da
EMPREITEIRA, que devera apresentar, quando do inicio dos trabalhos, o projeto

detathado das varias solugbes propostas, quer sejam em escoramento de madeira
ou ago tubular

A EMPREITEIRA devera submeter o projeto de escoramento, com os respectivos
calculos justificativos, a aprovagdo prévia da FISCALIZACAO

O escoramento devera ser projetado e construido de modo que receba todos os
esforgos atuantes sem sofrer deformagdes maiores que 5 mm ou & milésima parte
do véo Para sso, deverdo ser evitados apoios em elementos sujeitos & flexdo, bem

como, adotados contraventamentos para obtengdo da ngidez necessana

(00101
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8 18 ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
8 18 1 Condigbes para Aceitagéo

As barras e fios de ago deverdo satisfazer as condigdes gerats impostas pela
especificagcao EB-03 da ABNT

As barras que ndo satisfizerem essas condigdes gerais deverédo ser rejeitadas De
cada lote aceito sera recolhida uma amostra representativa, que serd submetida
aos ensaios de recebimento

Cabera 3 EMPREITEIRA comprovar, através de certificado emitido por laboraténo
aceito pela FISCALIZACAO, que o ago fornecido atende aos ensaios de tragéo e

dobramento, obedecendo respectivamente aos métodos Brasileiros MB-4 e MB-5

Caso a FISCALIZACAO ou o proprio laboratério juiguem necessério, serdo
realizados ensaios complementares destinados a verificar a composigao quimica no
projeto, tuda as expensas da EMPREITEIRA

Antes do envio de um carregamento de ago para a obra, a EMPREITEIRA dever3,
as suas custas, fornecer a FISCALIZACAQ um certificado do FABRICANTE
garantindo a quairdade do ago, bem como, o atestado de um laboratdrio aceito peia
FISCALIZACAO com os resultados dos ensaios em corpos de prova fornecidos
pela EMPREITEIRA Nenhuma partida podera ser recebida na obra antes que a
FISCALIZAGAO a aprove por escrito

A FISCALIZAGAO reserva-se o direito de exigir os ensaios que julgar convenientes
para comprovar os resultados dos certificados que a EMPREITEIRA entregar

Quando a qualidade do ago for inaceitdvel, a Juizo da FISCALIZACAO, o mesmo
devera ser retirado da obra por conta do FABRICANTE e a responsabilidade de

\
o
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qualquer atraso, acarretado pela recusa do lote de ago, sera de atribuigdo unica e
exclusiva da EMPREITEIRA

8 18 2 Execugéo e Montagem da Armagao

81821 Limpeza

As barras de ago destinadas a confecgdo das armaduras, no momento de seu
emprego, deverdo estar perfetamente hmpas, retirando-se as crostas de barro,

manchas de 6leo, graxas e qualquer outro matenal nocivo

As barras que sobressaiam das juntas de construgfio dever&o ser limpas e libertas
de concreto endurecido, antes de prosseguir com a concretagem.

No caso de, apds a limpeza das barras, verificar-se que ocorreu redugéo da secéo
transversal devido & corrosdo, devera ser venficada se esta redugdo é compativel
com os padrdes e tolerancias exigidas para aceitagdo, podendo a £ {SCALIZAGAO,
caso julgue necessdrio, exigir novos ensaios ou substituigdo do material, sem onus
para a contratante

8 18 2 2 Corte & Dobramento
O corte e dobramento das barras deverao ser executados a frio, de acordo com o0s

detalhes do projeto e as prescrigdes da ABNT Para isso a EMPREITEIRA devera
utilizar a quantidade e tipo de equipamento necessario & execugao dos servigos

8 18 23 Emendas

As emendas das barras serdo sempre por justaposicio e deverdo ser executadas
de acordo com os detalhes do projeto

N3o serdo permitidas emendas por solda
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8 18.2 4 Montagem e Amamagdo

A armadura sera montada no interior das formas na posigdo e espagamento
indicados no projeto de tal maneira que suporte sem deslocamentos as operagdes
de langamento e vibragdo do concreto Serd permitido para esse fim o uso de
arame e tarugos de ago Nas lajes haverd amarragdo dos ferros em todos os
cruzamentos

As posigOes corretas das armaduras serao garantidas por espagadores e suportes,
juntamente com as ligagbes entre as armaduras

Em geral, os espagadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e
durabiidade idénticas as do concreto da obra, podendo ser usados espagadores e
suportes metalicos, desde que ndo fiquem em contato com as formas e sejam
aprovados pela FISCALIZAGAO

Né&o sera permitida a colocagéo de armadura de ago em concreto fresco e ndo sera

permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver em processo de
endurecimento

4
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9. EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
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9. EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

Estas especificagbes técnicas tém por objetivo fornecer informacgdes e estabelecer
as exigéncias minimas de carater geral, necessanas ac fornecimento e instalagao
dos equipamentos, tubos e conexdes para as obras da Barragem ltauna Fazem
elas parte integrante do contrato e valem para a EMPREITEIRA e/ou gualquer
empresa subcontratada pela EMPREITEIRA

91 GRADE DE AGO

Sera fornecida e instalada grade de aco para a contengdo de descarga dos
remanescentes, de acordo com desenhos de projeto

9 1.1 Medigio e Pagamento

A medig@o sera feita por unidade de acordo com a planitha orgamentaria da cbra O
pre¢o unitario devera incluir os custos de fornecimento, montagem, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos

92 TUBOS E CONEXOES EMAGO

Serao fornecidos seguindo as especificagbes e instalados de acordo com as
dimensbes e localizagio nos desenhos de projeto

Os tubos ser&o em ago carbono ASTM A-36 com chapas soldadas por arco
submerso com uma unica costura longdudinal, revestimento interno e externo
conforme especificagbes normativas e extremidades biseladas para solda de topo

As conexdes serdo em ago carbono ASTM A-53-GBR, com revestimento interno e

externo conforme especificagdes normalizadas e extremidades em flanges para
face plana

[ N A
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Os flanges sobrepostos (SLIP-ON) serdo em aco forjado, face plana, ASTM A-181-
GRI, superficie lisa, dimensdes conforme especificagdes normativas e diametro de
300mm

O estojo para flangeamento (STUD-BOLT) e porcas hexagonals serdao em ago
carbono ASTM A-193-GRB-7 e ASTM A-194-GR-8, gabarito de furagdo segundo

especificagées normativas e cada estojo contera duas porcas hexagonais
921 Medigéo e Pagamento

O fornecimento e a instalagéo dos tubos seréic medidos em metros lineares ao
longo do eixo central da tubulag#o j4 testada e aprovada pela FISCALIZAGAQ

O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitarios do metro linear

constante das planilhas orgamentarias da obra
Nos pregos unitanos previstos deverdo estar incluidos fornecimento, instalagéo,

transporte, armazenamento, carga e descarga dos tubos, Inclusive testes e
superviséo de montagem da tubulago

93 REGISTROS DE GAVETA E PEDESTRAIS DE MANOBRA SIMPLES

O registro devera ser fornecido e instalado de acordo com a localizagdo dos
desenhos de projeto

Contara de um registro de gaveta em ferro fundido, extremidades flangeadas, com

rosca externa , castelo aparafusado , pedestal de manobra simpies, com diametro
de 300mm

Os pedestais de manobra simples teréao

volante de ferro ductil;
chapéu em ferro fundido dtictil;

~
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eixo em ago SAE 1010/1020,
corpo em ferro fundido ducti

931 Medigdo e Pagamento

A medigiio do registro de gaveta sera feita por unidade fornecida, instalada e
testada, conforme dimensdes do projeto, contendo os elementos necessarios a sua

operagao

O pagamento sera realizado pelo prego unitério proposto para a unidade de registro
de gaveta, constante na planiiha orgamentaria da obra

9 4 VALVULA BORBOLETA

A vaivula borboleta devera ser fomecida e instalada de acordo com a localizagdo
dos desenhos de projeto

Valvula borboleta com flanges, corpo curto, construgdo de acordo com a norma
AWWA C504 80, classe 150 B, furacdo dos flanges de acordo com a norma AWWA
C207 Classes "D" ou “E", corpo e disco em ferro fundido duchl NBR 6916 ciasse
42012, sede de vedagdo do corpo em Ago Inoxidavel, junta de vedagao de 360°
continua de borracha sintética Buna N, fixada ao disco por anel de aperto em ferro
fundido ductl 3Ni e parafusos em ago inoxidavel 18 8 (AISI 304), permitindo
substituigdo e ajustagem sem que sejam removidos 0s eixos do disco, eixos do
disco em ag¢o mnoxidavel 18 8 (AISI 304), mancais de escorregamento de ieflon
reforgado com bronze, para rotagéo dos eixos e apoio do disco, engaxamento em
borracha sintética Buna N, acionamento manual, através de mecanismo acionado
através de volante, cabegote ou pedestal de manobra

Deverdo ser apresentados pela EMPREITEIRA os manuais necessarios a
operagéo, controle, medigdo e manutengido da Tomada d'agua
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Como parte Integrante dos servigos de construgdo da Tomada dagua a

EMPREITEIRA devera executar um caminho de acesso ao sistema de controle da
Tomada d'agua

9 4 1 Medigéo e Pagamento

A medigdo e pagamento da valvula sera feita por unidade fornecida, instalada e
testada, conforme dimensGes do projeto, contendo todos os elementos necessarios
a sua operagao

O pagamento sera realizado, pelo prego unitario proposto para a unidade de vaivula

borboleta Este servigo seré pago em trés parcelas distintas conforme discriminagéo
a seguir

s 20% do prego total apresentado na época do pedide mediante apresentacéo da
ordem de compra

+ 30% na entrega na obra mediante apresenta¢&o da nota fiscal

« 50% apds a montagem, teste e operagéo
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10. RECUPERAGAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMOS,
BOTA - FORAS E CANTEIRO DE OBRAS
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10. RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS, DE EMPRESTIMOS,
BOTA - FORAS E CANTEIRO DE OBRAS

101 INTRODUGAO

A exploragéo de jazidas, além de remogdo da vegetagdo local, retira a camada de
solo fértil, dificulta a germinagdo de nova vegetagédo e expbe a area & agao das
intempéries A escavacdo tem, ainda, reflexos negativos sobre os valores
paisagisticos Quando o terreno permite a realizacdo de cortes com taludes
acentuados, estes podem representar rniscos de acidentes a popuiagdo local Além
disso, durante o desenvolvimento da obra, ha geracdo de poera e de ruidos
provocados pelas maquinas

Nas areas a serem ocupadas pelos bota-foras e pelo canteiro de obras, também,
ocorrerdo alteragdes da paisagem naturali, sendo necesséna a elaboragéo de
projetos de recomposi¢cdo paisagistica Outra possibillidade consiste no
aproveitamento da area do cantewrc de obras para a localizagéo das futuras

instalagbes que serdo usadas para 0 monitoramento do reservatério

S#&o apresentadas, a seguir, as diretrizes necessarias a concep¢éo e efetivagic das
medidas mitigadoras capazes de mostrar 0 controle da explorag8o e a
reabilitagdo/recuperacdo das dareas exploradas, cujos recursos minerais S&o0
enquadrados na Classe || do Cédigo de Mineragdo, bem como, das areas de
expurgo e do canterro de obras Qualquer aprimoramento/detalhamento técnico-
operacional que nado for aqu contemplado, passarda a ser parte consttunte dos
relatorios técnicos de acompanhamento a serem posteriormente apresentados a
SEMACE

10 2 REABILITACAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMO

a) Justificativa técrica e ambiental das dreas escolhidas para exploragao dos
matenails necessarios a obra

)
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Na escolha das areas a serem exploradas deverdo ser considerados a proximidade
das jazidas com o eixo da barragem, o acesso faclilitado pelas rodovias carrogavels
e, fundamentalmente, as condigbes geoidgicas de superficie, incluindo os aspectos
geomorfoldgicos e topograficos ndispensaveis a delimitagdo das areas a serem
utihzadas como material de empréstimo e de jazidas Apds a locagéo destas areas,
levando-se em conta os aspectos locais do terreno, deverdo ser realizadas
sondagens para a qualificagéio e quantificagdo dos matenais a serem utilizados, de
modo a fornecerem informagdes a cerca das propriedades geotécnicas e do volume
de material a ser extraido de cada area prospectada

Os aspectos hitologicos e faciolégicos das areas de empréstimos deverdo favorecer
a retirada do material, sem expor a superficie escavada a retomada de processos
erosivos Intensos Todavia, medidas de conservagdo da drenagem natural e da
regulanzacéo topografica das jazidas, durante a operagdo e ap6s o término da
lavra, alladas a revegetagdo dos locais afetados, esta tltima recomendagdo sé
devendo ser colocada em prética, na parte da jazida de maternal terroso que néo
sera submersa, s&0 Indispensdveis para a melhor recuperagéo e/ou reabilitagéo
das areas exploradas

b) Caracterizagéo geolbégica-geotécnica das areas a serem exploradas

Os levantamentos geoldgicos deverédo onentar o favorecimento de informagdes que
permitam prever 0os impactos causados ao meio fisico pela atividade minerana e,
desta forma, sugerir medidas de controle ambiental no sentido de minimizar os
efeitos durante a exploragéo e posterior abandono das jazidas

As sondagens nestas areas deverdo ser realizadas através da abertura de pocos e
tnncheiras, com pa e picareta, o que proporciona a delmitagdo da espessura das
camadas de matenal terroso e de granulados Em cada uma das areas ser&o

coletadas amostras representativas sobre as quals, deverdo ser realizados os
segumtes ensaios de laboratério
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Area de Empréstimo {matenal terroso)

« granulometna,

. indices fisicos,

- compactacao,

- permeabilidade com carga variavel.

Jazida de Areia
. granulometria por peneiramento
c) Caracteristicas dos recursos mmerais

Para cada area selecionada para exploragdo, devera ser apresentado pelo
CONTRATADO os volumes de material exploravel e extensdo da area a ser
minerada até o término dos trabalhos projetados

Os recursos minerais a serem explorados para utllizagdo nas obras pertinentes a
barragem Itatina proveniente da drea de empréstimo, da jazida de areia e da
pedreira, deveréo ter seus materiais constituintes definidos através de observagdes
de campo e dados de subsuperficies, coletados através da abertura de trincheiras e
pogos de observagdo A seguir sdo caractenzados os recursos minerais a serem
explorados

- Jazida de material terroso composta por argla areno-siltosa vermelha com
pedregulhos

- jazida de areila © recurso mineral a ser explorado nesta jazida trata-se

fundamentalmente de areia média a grossa,

- pedreira a rocha a ser explorada é de composi¢do gnaisse-granitica bastante
compacta, pouco fraturada

€ “Ghg\Projetos:hauna:Bamagem:R_GerahEsp_Tec doc 161




d) Piano de Medidas de Controle e de Reabiitagdo/Recuperagdo Ambiental
Processos de erosdo/sedimentagéo x controle ambiental

Tendo em vista o tipo de material que compGe as areas de empréstimo, constituido
basicamente por areia e argila areno-siltosa, com presenga de pedregulhos, pode-
se afirmar que este material apresenta, sob o ponto de vista do potencial erosvo,
uma relagdo complexa com os agentes de transporte

O periodo chuvoso da regiéo é caractenizado por precipitagdes torrenciais, as quais
envolvem, comumente, um grande volume d'dgua e um escoamento rapido e com
fluxo turbulento Os materiais das areas de empréstimo, quando expostos & agéo
destas chuvas podem desencadear fendmenos erosivos iocais, classificados desde
Rastejos (movimentos lentos e continuos dos materiais de encostas com limites, via
de regra, indefintdos) a Corridas (formas mais rapidas de escoamento, ocasionadas
pela perda de atrito intarno, em virtude da destruicdo da estrutura, em presenga de
excesso de agua) Fendmenos como Escorregamento, também, s&o sujeitos,
principaimente na area de empréstimo de material terroso

Vale ressaltar que a camada de materal sueito & desmoronamentos €
relativamente pouco espessa O manto de intemperismo sobre as rochas matrizes,
que farad parte dos elementos que iro constituir a barragem launa (matenais
terrosos), quando explorado, certamente n&o apresentara crateras profundas efou
taludes elevados e ingremes, o que evitara o desencadeamento de movi-mentos de
massas mais mntensos envolvendo grandes volumes de material

O complexo morfoldgico da regido apresenta uma forma de relevo suave ondulado
e a configuracdo da rede de drenagem, classificada como dendritica, demanstra
uma area com boa drenagem superficial @ consequentemente de subsuperficie, o
que aumenta a estabtlizagdo das encostas e taludes
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Uma das causas mais comuns e Obvias no desencadeamento de processos
erosivos, consiste em modificar as condigbes geométricas da massa terrosa ou
rochosa Para tanto, um monitoramento durante o processo de lavra e apds a
utiizac8o das jazidas devera ser desenvolvido, de modo a identficar e interferir em

locais onde possa ter inicio processos erosivos indesejaveis

A sedimentagcédo do matenal carreado da drea de empréstimo, tera como destino a
bacia hidraulica da barragem Vale salientar que o assoreamento sera minimo, visto
que boa parte da area de empréstimo de material terroso e toda a jazida de arela
poderdo ser inundadas, e que projetos de estabilizagdo topografica e de reve-
getacao deverdo ser previstos para as areas que ndo ser@o submersas, no sentido
de minimizar possiveis processos de deslocamento de massa por instabihdade de

encostas ou por vogorocamentos
10 3 ATIVIDADE MINERAL X CONTROLE AMBIENTAL
10 3 1 Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantagéo

As atividades desenvolvidas durante a preparagéo das jazidas, tais como a abertura
de acessos e caminhos, a selegfo de areas destinadas a deposigdo de materiais
nac aproveitados e dejetos e o decapeamento, caso ndo sigam determinadas

normas, podem vir a causar uma maior degradacio do meio ambiente

A preparagéo de caminhos de servigos resulta em desmatamentos com incidéncia
de danos sobre a flora e a fauna e estimulo ao desencadeamentc de processos
erosivos e consequente assoreamento dos cursos d'agua Além disso, ha geracaoc
de ruidos e poeira em pequena escala

Desta forma, recomenda-se apenas a construgdo das wvias de servigos
imprescindiveis & execugdo das obras, tails como acesso a jazida, ao areal e a
pedreira O aproveitamento de estradas vicinais existentes, a redugdo dos

desmatamentos ao minimo necesséario e a umidificacdo das vias séo praticas a
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serem adotadas além da estocagem do solo vegetal retirado durante a construgéo

das mesmas

Na escolha adequada dos setores onde deverdo ser implantadas as vias de
servicos, deve-se evitar, ao maximo, atravessar areas consideradas reservas
ecolégicas

Nas areas a serem ocupadas pelos bota-foras (depdsitos de rejeitos) também
ocorrerdo alteragbes da paisagem natural, sendo necessaria a elaboragdo de

projetos de recomposigéo paisagistica

Os corpos de bota-foras deverdo ser acondicionados em lugares apropriados e
previamente estabelecidos, tendo em vista poderem resultar no assocreamento dos
cursos d'agua, bem como, na perda da qualidade da dgua decorrente da geracéo
de turbidez e da poluigdo por organismos bacteriolégicos provenientes deste
material. Assim sendo, em nenhuma hipotese os bota-foras devem ficar proximos a
cursos d'agua

A operagéo de decapeamento consiste na remogéo da camada de solo vegetal, que
apresenta espessura vanavel, devendo ser armazenada em locais livres de

enxurradas

Imediatamente apos os desmatamentos, o solo vegetal existente devera ser
empilhado por trator de esteira e carregado em caminhdes para as areas de bota-
foras Tal procedimento deve-se ao fato de que no solo vegetal existe uma grande
quantidade de sementes "em dorméncia”, em fungdo, principalmente da falta de luz
BExistindo qualquer demora para remogdo do sclo vegetal muitas sementes seréo
perdidas porque germinardo, ainda, nas areas desmatadas recentes Uma solugdo
paliativa para evitar essa perda é o empilhamento de grandes quantidades de terra

vegetal em areas que néo tenham incidéncia de luz solar direta

Recomenda-se, ainda, que a vegetacao da capa de estéril s6 deve ser derrubada e

ehminada quando a maquina que efetua a remogao do capeamento estiver a 5
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metros da mesma Além disso, deve-se evitar que o material da capa de esténl n&o
caia para as vias de transito e areas de servigo

10 3 2 Medidas a Serem Adotadas na fase de Lavra (Operag&o e Manuseio)

No desenvolvimento da lavra deverdo ser observados outros itens relevantes,
especiaimente sobre transporte, sinalizagdo, uso de explosivos, topografia,

estocagem e tratamento das areas mineradas

No que se refere ao carregamento e transporte dos materiais de empréstimo e dos
rejeitos, deve-se fazer uma otimizagdo dos caminhos de forma a evitar a poluigéo
da regido circunvizinha por poeiras e detritos, etc Deve-se adotar, também, o uso
de sinalizagdo de transito adequada visando os fiscos de acidentes

A jazida de bnita {pedreira) a ser utihizada devera atender as seguintes exigéncias

- as detonagbes devem ser limitadas a um minimo de horarios determinados, dar
conhecimento dos mesmos a populagéo e estabetecer previamente um perimetro
de seguranga,

- a emissao de vibragBes pelas detonagdes no solo e no ar deve ficar dentro dos

valores toleraveis a serem estabelecidos pelos 6rgdos competentes,

aproveitando-se tecnologias avangadas deve ser minimizado o ruido, a fumaga e
a poeira das detonagdes,

- deve ser evitado que ocorram ultra-langamentos de fragmentos fora dos limites
de seguranca da pedreira, adotando-se medidas de seguranca na execugao das

detonagdes, no planejamento das frentes de lavra, na escolha dos locais para o
fogacho, além de outras medidas de protegéo

A lavra das jazidas deve considerar, também, as condigbes geoldgicas,

topograficas e hidrolégicas, a fim de diminur os nscos de Inundagdes,

Proof Ty
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desabamentos e deslizamentos de encostas O terreno das jazidas devera estar
protegido contra entrada excessiva de agua superficial através do uso de canaletas
nas encostas e o desvio de nachos e regatos ao lado dos caminhos de servigo, etc

Quanto & estocagem de materiais de empréstimo, deve-se evitar ao maximo a
adogdo deste procedimento, coordenando a utlizagdo dos mesmos nas obras,

concomitantemente com a sua exploragéo
10 3 3 Controle de Deposicao de Rejeitos (Bota - Foras)

A exploragdo de jazidas minerais, normalmente resulta na produgio de grandes
quantidades de rejeitos séhdos, os quais séo depositados geralmente, em pilhas
formadas por basculamento direto do material nas encostas ou terrenos que
margeiam a area de lavra Tais pilhas s&o depositadas de maneira desordenada,
em condigdes precarias de estabiidade e expostas a erosdo pelas aguas de
superficie

A 1mporténcia destacada de uma adequada deposigdo de rejeitos na exploragéo de
jazidas, se deve nao sO a redugdo de sua mnfluéncia degradadora do meio
ambiente, como a necessidade de contengdo do material de maneira econdmica e
segura

Ha dois aspectos basicos que devem ser analisados na deposicdo de rejeitos de
mineracéo localizagdo e formag#o de pilhas

Do ponto de vista da localizagdo, o rejeito sdlido deve ser depositado o mais
proximo possivel da area de lavra e, preferencialmente, em cotas inferiores a da
mineragéo, de tal forma a se terem reduzidos os custos de transportes Por outro,
lado, ha que se considerar que pilhas proximas ac hmite do "pit" podem ter como
inconvententes os seguintes aspectos causa scobrecarga nos taludes finais da
cava, funciona como coletor de aguas e as distribui para os taiudes, possibilitando a

deposicdo sobre areas mineralizadas que futuramente venham a ser lavradas e,

buu108
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ainda, em caso de escorregamento, © material rompido pode atingir a area em

lavra

Na determinagdo da capacidade, das dimensdes e do método construtivo dos
depositos, devem ser considerados os seguintes riscos erosao pela agua, eroséo
edlica, deslizamento do material estocado, acessos e retomada para um eventual

aproveitamento

A formacéo controlada das pilhas é evidentemente mais onerosa que o simpiles
basculamento do material nas encostas ou terrenos adjacentes a area da jazida
Entretanto, como beneficios, podem ser apontados, dentre outros, a ocupagio
racional das areas disponiveis, establidade dos depositos, controle de erosao e

estética

Para a formagio de depdsitos de rejettos de maneira adequada, do ponto de vista
de engenharna, deve-se considerar os seguintes fatores material constituinte da
capa estéril, terreno de fundagio e métodos construtivos

No caso dos rejeitos constituidos por matenais ndo-coesivos (blocos de rocha ou
material com granulometria de arela e cascalhos) bastante favoraveis quanto a
estabihdade, as pilhas devem ser formadas por basculamento direto no terreno,
sem compactagdo, e devem exibir um angulo de face de 37°, que é o préprio
angulo de repouso do matenal

A formagdo de depdsitos com este tipo de matenal mostra a vantagem de que o
rolamento dos blocos maiores na face da pilha leva-os a porgao basal da mesma,
permitindo assim, a facil drenabilidade das aguas de infiltragdo ou que percolam na
sua base Forma-se, assim, um elemento drenante, o qual impede o
desenvolvimento de pressdes neutras na base da pilha Por outro lado, ha que se
considerar que o rejeito composto de blocos de rocha é altamente permeéavel Estes
fatores melhoram consideravelmente as caracteristicas das pilhas em termos de
estabilidade e erosao
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No caso dos materais coesivos, 0s angulos das faces dos mesmos e as alturas
permitidas devem ser determinados por andlises de estabiidade Tanto a coesao
como o0 angulo de atrito destes matenais podem ser aumentados pela
compactagdo Entretanto, como a compactagéo, também, reduz a permeabilidade,
€ sempre conveniente colocar uma camada de materal drenante na base da pitha

para rebaixar o lengol freatico, aumentando consequentemente suas condigdes de
estabiidade

No que diz respeito aos terrenos de fundagdo deve-se optar por aqueles que
apresentem resisténcia superior a da pilha de rejeitos e inclinagéo infenor a 10°
Quando uma pilha é formada sobre uma fundacgéo plana, normaimente ndo ha
escorregamento ao longo de sua base, e quando se deposita sobre um terreno
inchnado ha que se analisar a possiblidade de deshzamento da pilha no contacto
com o terreno de fundacgédo

A técnica de estabilizagdo de rejeitos mais indicada para prevenir a poluigado das
aguas, no caso especifico das jazidas do projeto da barragem Itauna é o método
botanico, pois a drea conta com acesso a material que serve de cobertura de solo
Tratamentos e técnicas especiais devem ser empregadas para o estabelecimento
de plantas e seu crescimento em bermas de rejeito, tais como a adigdo de
elementos essenciais ac habitat do reino vegetal humus, nutnientes, umidade e
bactérias ou microrganismos Testes conduzidos com essa finalidade utilizam palha

ou sapé secos, com os seguintes objetivos

a paiha ou sapé isola a superficie do calor e do frio, servindo para estabilizar a
temperatura do solo, cnando um melhor ambiente para a rapida germinagéo e
crescimento de raizes,

- uma cobertura uniforme de palha sobre a area a ser semeada amortece os

ptingos de chuva e permite ao solo absorver a umidade,
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- os gravetos e pedagos de palha servem para conter a velocidade da dgua de
superficle que causa eros&o, propiciando por outro lado, com a criagac de
pequenas retengbes de agua, o crescimento de bacténas e microrganismos
- Associada a estas medidas deve-se adotar a fertitizagio da area e as sementes
usadas no plantio devem ser selecionadas para se compatibilizarem com o
ambiente climatico particular, no qual os rejeitos estéo localizados
- Em suma, o projeto de uma pilha de rejeitos deve considerar a localizagao e cota
da pilha em relacdo a drea da jazida, a topografia da area de deposigdo, a

natureza dos materiais e o tipo de transporte e deposigéo utilizados

- De um modo geral a formagdo ordenada de depdsitos de capa esténl deve

compreender os seguintes pontos basicos
- limpeza do terreno de fundagio,

- colocagao de uma camada de material drenante entre o terreno de fundagio e a
pitha,

- deposi¢do do material em camadas com compactagdo pelos proprios
equipamentos de transporte ou entdao convencionais de compactagéo,

- drenagem superficial das bermas e plataformas,

- abertura de canais periféricos para evitar que dguas de superficie drenem para o
depadsito,

- obedecer a geometria definida através de analises de estabilidads,

- no caso de matenais erodiveis, proteger os taludes com grama ou pelicula de
material impermeavel
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A deposicio dos rejeitos em locals adequados deve ser efetuada em curtos

periodos de tempo, de forma a nédo atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos na
exploragdo da jazida

10 3 4 Controle de Deshzamentos de Encostas

0O avango das frentes de lavra podera provocar, em alguns setores das jazidas, de
matenial terroso e de areia o desencadeamento de processos erosivos e

consequente assoreamento e turbidez dos cursos d'agua

Desta forma, faz-se necessarna a adogao de medidas adequadas, visando a fixagao
das éareas nstaveis, através de programas de reflorestamento com espécies
vegetais adequadas as condigdes ambientais da regido Na existéncia de taludes
muito ingremes deve ser efetuada a suavizagdo dos mesmos, antes do

reflorestamento

O programa de florestamento, em pauta, inclui entre seus objetivos técnicos, a
preservacgéo da topografia da area e a recomposigdo da cobertura vegetal dos
setores degradados, com o intuito de estabelecer, na medida do possivel, o
equilibno ambiental

Alem da preocupagdo inicial com a reconstituicdo da parsagem e criagdo de édreas
verdes nas encostas, o reflorestamento terd comc meta a minimizagdo da
intensidade dos processos erosivos superficials Isto se da a partir da protegédo e
fixagdo das camadas superfictiais das dreas mais susceptivels a processos
erosivos

O reflorestamento deve ser efetuado a medida que as frentes de lavra forem

avangando, de modo que por ocasido do abandono da jazida, a area ja esteja com

sua patsagem praticamente recomposta
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103 5 Sistema de Drenagem

Com o intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as areas
circunvizinhas as jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos
d'agua, deve ser implantado um sistema de drenagem, antes da operagéo das
mesmas, que possibilite a retengio destes sedimentos dentro da area das jazidas

Todos os sistemas de encostas tais como taludes das frentes de lavra, das
encostas marginars, dos locais de deposicio de rejeitos e dos cories de estradas,

devem ser protegidos, desviando-se as aguas por meio de canaletas.

Devem, também, ser abertas canaletas circundando as areas a serem mineradas.
evitando com 1ss0 que aguas pluviais de areas vizinhas venham atingir as jazidas,
carregando mais sedimentos

10 4. REABILITACAO DE AREAS MINERADAS

A reconstituiglio patsagistica das areas de lavra, apés o abandono das mesmas,
através da regulanzagio da superficie topografica, espalhamento do solo vegetal
correspondente aos expurgos das jazidas e posterior reflorestamento com
gramineas e plantas nativas, @ sugerida como medida de protegio ambiental,
criando condigdes bastante favoraveis para uma invasdo da vegetagdo
circunvizinha nativa, trazida pelos passaros e animais

A cava da jazida de matenal terroso deve ter seus taludes suavizados, sendo
utihzados materiais dos bota-foras para a reconstituigdo da superficie topografica
semethante aquela do terreno natural, desde que n&o estejam acompanhados de
matenal poluente

O solo fértl deve entéo ser depositado espalhando-se em camadas finas e firmes
utilizando tratores de esteira, caminhGes basculantes e pas carregaderras, evitando
a necessidade futura de importagéo de solo de outros locais

167 4~
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Posteriormente, o solo organico deve ser escanficado a uma profundidade média
de 90 cm e afastamento lateral de 1 m Esta escanficagéo objetiva uma melhora na
estrutura e aumento da permeabihdade superficial do solo, o que facilitard o
armazenamento de aguas e o crescimento da vegetagdo Devem ser efetuados,
também, a fertlizagéo e corregéo do solo, de acordo com os resuttados de analises

guimicas

Recomposto o solo, deve ser executado imediatamente o plantio, preferenciaimente
por hidro-semeadura ou plantio de mudas, para implantar a nova cobertura vegetal
escolhida No caso do plantic com uso de mudas, os principais cuidados que

devem ser tomados para reduzir o risco da perda da muda, sio os seguintes

- preparagio adequada do terreno - é indispensavel que exista uma cobertura rica
em nutnentes organicos e que o terreno tenha sido previamente escanficado o
mais profundamente possivel,

- condigdo climatica - o plantic deve ser iniciado tdo logo se confirme que as
chuvas representam o mverno tipico da regido, de forma que as mudas néo
sejam castigadas pelo sol e que possa adquirir resisténcia para enfretarem a
estacio seca subsequente,

- transplante das mudas - deve ser feito de forma cuidadosa para que as raizes
néo sejam traumatizadas ao serem retiradas dos sacos plasticos,

idade das mudas - existe uma faixa etaria ideal para o transplante A partir desta
idade as raizes crescem em forma de "novelos" nos sacos plasticos o que

impede a evolugdo normal da muda depois de transplantada,

- ftransporte das mudas - deve ser tomado total cuidado ao transportarem-se as
mudas para evitar a agdo do vento que provoca o ressecamento das folhas,

- composigdo das espécies - o conunto de mudas que sera plantado deve

apresentar na sua composigdo, alta taxa de espécies pionerras (rapido

!JU.I.\JI'.'lY"l
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crescimento e vida curta - entre § e 8 anos), espécies leguminosas e frutiferas
stlvestres As espécles pioneiras vao produzir sombra para as demals Muitas
leguminosas possuem a proprtedade de fixar o nitrogénio no solo e as especies
frutiferas atrarwrdo a fauna mais rapidamente, principalmente, as aves que por sua
vez agilizardo a disseminacgio e o Intercambio de sementes entre a mata virgem

e as areas em recuperagao,

a eliminagéo de cipds, focos de formigas cortaderras e o replantio de mudas nas
areas onde o indice de sobrevivéncia for inferior a 80% séo ouiros cuidados a

serem adotados

Ja o processo de hidro-semeadura consiste na mistura de semente, fibras de
madeira, adesivo resinoso, fertilizante e agua dentro de um tanque, com
capacidade para 6 000 | da mistura Todo o material € transformado em pasta,
bombeado através de um jateador e aspergido sobre o terreno

Dois homens podem conduzir uma operagac de hidro-semeadura Cercade 2 a 5
hectares podem ser plantados num unico dia, comparativamente ao plantio normal
que exige de 6 a B elementos A hidro-semeadura de 4 000 m? exige 750 kg de
fibra de madeira que tem a funcéo de formar um leito artificial para a semente, 20
Kg de fertiizantes, 180 | de adesivo resinoso que é o adesivo que retém a mistura
ao solo juntamente com agua e sementes

Devem ser usadas sementes de varias plantas, tails como tipos diferentes de
gramineas ou ervas monocotileddneas, plantas arbustivas de pequeno porte,
acacias e eucaliptos

Quanto a jazida de bnita (pedreira) a ser utiizada, ndo existem maiores medidas a
se abordar no sentido de minimizar os impactos causados por esta No entanto,
deve-se cercar a area, especialmente eventuais buracos, a fim de se ewvitar

acidentes envolvendo animais ou pessoas e a populagdo deve ser notificada dos
horarios em que seraoc utiizados explosivos

c'—u
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10 5 DISPOSIGAO ADEQUADA DA INFRA-ESTRUTURA E RECOMPOSIGAO DA

AREA DO CANTEIRO DE OBRAS

A instalagdo do canteiro de obras esta invanavelmente associada a degradagéao de
componentes ambientais, tendo em vista, os desmatamentos e terraplenos
necessarios Estas atividades provocam danos ao patrimbnio floristico e faunistico,
e deterioragdo dos solos locais, deixando a superficie do terreno exposta aos
agentes erosivos, o que resulta no assoreamento dos cursos d'agua, geragéao de
turbidez e redugdo da infiltragdo das aguas pluviais com consequente impacto
sobre o nivel freatico Além disso, ocorre geragdo de poerra e ruidos provocados
pelos trabalhos de desmatamento e terraplenagens e pela operagdo da usina de
concreto e central de bntagem

Na implantagdo do canteiro de obras deve-se procurar reduzir ao minimo 0s
desmatamentos necessarios Na instalag&o da usina de concreto e da central de
britagem devem ser levados em conta a diregdo dos ventos predominantes, visto
que, o cantero de obras se situa, via de regra, proxmo & aglomerados
habitacionais

A localizag8o dos paidis de armazenamento de explosivos devem obedecer as
normas do Exército, ou seja, os depdsitos devem ser localizados em terrenos
frmes, secos, salvo de inundagbes e nao sujeitos & mudangas frequentes de
temperaturas ou a fortes ventos Deve ser mantida uma faixa de terreno hmpo, com
largura de 20 (vinte) metros, em torno do depdsito A armazenagem de pdlvora,
dinamites e estopins deve ser feita em depodsitos separados, desprovidos de

instalagdo de energia elétrica

Na infra-estrutura de esgotamento sanitanc deve ser adotado o uso de fossas
séptlicas, as quais devem ser localizadas distantes dos cursos d'agua, a fim de se
evitar a poiuigdo dos mesmos

Apbs o término das obras, caso as instalagbes do canterro de obras ndo sejam

aproveitadas para ¢ monitoramento do reservatério, a area ocupada pelo mesmo
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deve ser alvo de tratamento paisagistico, através da regularizagéo do terreno e do

reflorestamento com gramineas e aespécies vegetais nativas

Os residuos de concreto e outros materiais devem ser acondicionados em locais
apropriados, os quais devem receber tratamento adequado

O tratamento paisagistico a ser dado as areas dos caminhos de servigos, apos a
conclus&o das obras, consiste em espalhar o solo vegetal estocado durante a
construgdo dos mesmos, regulanzar o terreno e reflorestar com gramineas e
espécies nativas
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11. RELAGAO DO EQUIPAMENTO MINIMO
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11. RELAGAO DO EQUIPAMENTO MINIMO
ITEM EQUIPAMENTO QUANT
01 Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 270 HP 02
02 Trator de esteiras com poténcia igual ou superior a 140 HP 02
03 Trator de pneus com poténcia igual ou superior 100 HP 03
04 Carregadeira frontal com poténcia igual ou superior a 170 HP 04
05 Motoniveladora com poténcia igual ou superior a 125 HP 03
06 Caminhdo basculante com capacidade igual ou superior a 6 m® 10
07 Betoneira com capacidade minima de 320 | 03
08 Caminhdo pipa com capacidade igual ou superior a 6 000 |, com

wrigadeira . 04
09 Rolo compactador autopropelido vibraténo pé-de-carneiro de 10 ton ou

simular 03
10 Rolo liso autopropeitdo vibratério de 10 ton ou similar 02
11 Retro-escavadeira com capacidade igual ou superior a 0,6 m* 02
12 Conjunto de britagem com capacidade igual ou superior a 20 m*h 01
13 Compressor de ar com capacidade igual ou superior a 700pcm

(pés cubicos por minuto) 02
14 Compressor de ar portatil com capacidade superior a 250 pcm 01
15 Carreta de perfuragdo com capacidade igual ou superior a 500 pcm 02
16 Grade de disco com capacidade de 20 discos de 24" 02
17 Sapo mecanico . 02
18 Marteletes de 24 Kg 04
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12. ORGAMENTO
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PLANILHA DE ORCAMENTOQ DA BARRAGEM iTAUNA-CHAVAL-CE Wy
Valores em Real (R$) GG
Ttem Espearficaciiv dos Servigos Unid. Quant. Custe Unit. | Custo Total
L0 |Admunistragio e Fiscahizacio
I'1  jInstalaglio ¢ manutengdo de canteiro dc obras m? 300,00 250,00 75 000,00
12 [Placas alustvas a obra m? 64,00 30,00 1920 00
Total do Item ! 76 920,00
2.0 [Servigos Preliminares
21 [Estradas de acesso com faixa de domunio de 10,0 m, grerde colado, pista de rolamento de 6,0 m de largura e 0,15 m de espessura
revestida em pigarra compactada, com valetas de drenagem, incluindo obras d arte e os aterros a estas associadas km 17,00 778397 132 327,49
22 jCaminhos de servigos com faixa de dominto de 6,0 m km 10,00 1 398,00 13 980,00
23 |Desmatamento e destocamento da drea da barragem, sangrzdourc e emprestimos ha 30,00 780,00 23 400,00
24 |Expurgo nas areas de implantagdo da barragem e Jazida com bota-fora de até 0,30 Km, medido no corte m? 27 950,00 0,96 26 832,00
Desmatamento racional da bacia hidraulica ha 1 800,00 444 50 800 100,00
Total do Item 2 996 639,49
3.0 (Barragem
31 |Escavagdo, carga, trasnporte e descarga com bota-fora ate 300 m de matenal de 1% categona da fundagdo m* 6 700,00 1,92 12 864,00
32 [Escavacdo, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300 m  de materal de 2* categoria da fundagdo m? 3 350,00 2,34 7 839,00
33 |Escavagio, carga, transporte ¢ descarga com bota-fora ate 300 m de matenal de 3* categona da fundagio m’ 3.400,00 12,40 42 160,00
34 |Escavagdo, carga, transporte e descarga de matenal de 1 categona da jazida até 0,30 Km m’ 143 105,00 1,92 274 761,60
35 |Espalhamento, umedecimento e compactagiio do matenal argiloso na barragem e fundagdo m* 143 105,00 0,90 128 794,50
36 |Fornecimento, inclusive, extragio, carga, transporte, dscarga, espalhamento ¢ adensamento de are1a para o filtro horizontal m? 5 300,00 2,16 11 448.00
37 |Fornecimento, inclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamento e adensamento de areta para o filtro vertical m? 2 852,00 2,16 6 160,32
38 |Fomecimento, inclusive, extragdo, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactagio do enrocamento m* 17 090,00 4.47 76 392,30
39 |Formecimento, mclusive, extragiio, bntagem, carga, ransporte, descarga e execugio das transiges m’ 2220,00 9.5% 21 201,00
310 Transporte complementar do matertal de 1* categona mxkm | 114 484,00 0,74 84 718,16
311 |Regulanzacio de taludes m? 21 350,60 1.85 39 497,50
312 |[Fornecimento do revestimento para o coroamento, pednsco ou cascalho, inclusive extragdo, carga, transporte, descarga ¢
espalhamento, esp = 0,20 m m' 697,00 6,35 442595
313 [Formnccimento ¢ assentamento de meto-fio em concreto simples, com consumo minimo de 300 kg/m* para o coroamento da barragem m 1 084,00 11,39 12 346,76
314 |Protegdo do talude de jusante com bnta de 3 a 4"com espessura media de 0,30 m m? 10 736,00 8,30 89 108,80
315 [Calhas de drenagem macigo / terreno natural m 190,00 1,35 256,50
Total do Item 3 799 110,39
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PLANILHA OE ORCAMENTO DA BARRAGEM ITAUNA-CHAVAL-CE
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Valores em Real (R$) GG
[tem Especificagdo dos Servigos Umd Quant. Custo Umit. | Custy Total
40 |Tratamento ¢ Injecio da Rocha de Fundacio
41 |Preparo linpeza e traiamento superficial das areas da fundagfio em rocha m? 8 200,00 3,20 26 240,00
42 |Perfuragdo para myecdo de crmento nas areas de fundaciio em rocha, com equipamento rolopercussivo didmetro de 2 1/2" m 900,00 55.00 49 500,00
43 |Fomecimento de cunento e aplicagdo de mjegiio para impenneabilizagao da rocha de fundagio kg L8 000,00 1,75 31 500,00
4 4 |Ensaios de perda d'dgua ud 300,00 60,00 {8 000,00
45 |Perfuragio com equipamento rotative diimetro BX, em quartzite fernfero m 900,00 200.00 180 000,00
Total do Ttem 4 305 240,00
50 |Sangradouro
51 |Escavagio, carga, descarga ¢ transporte ate 0,30 Km de matenal de 1* categona m? 3470,00 1,92 6 662,40
52 |Escavagiio , carga, descarga e transporte ate 0,30 Km de matenal de 2* categona m* 2 800,00 234 6 552,00
53 |Escavagdo, carga, descarga e transporte com 400<DMT<60{) em matenal de 3* categona m* 11 100,00 12,40 137 640,00
54 |Concreto estrutural com fck =15MPa para muro de contengdio, inclusive forma , ferro e escoramento m? 82,00 484,30 39 712,60
55 iConcreto sumples com fck= 12MPa com 12% de pedra de mdo para murp vertedouro mclusive forma e escoramento m 600,00 132,53 79 518,00
56 [Fornecimento e assentamento de Junta de Vedagdo tipo JEENE de 2,5 cm m 47,50 40,42 191995
Total do Item 5 272 004,95
6.0 |Tomada D'Aguz
61 IEscavagdo manual de valas, material de 2* categona, 1,50<H<3,00 m m? 210,00 2,9t 611,10
62 |Escavagio manual de valas, matenal de 3! categona, 1,50<H<3,00 m m? 100.00 10,63 1 063,00
63 {Concreto estrutural com fck = 15MPa para estruturas de montantc, galena, baciade dissipagdo, inclusive ferro, forma e
escarainento m? 185,00 484,30 89 595,50
64 |Concreto para regulanzagdo com consumo de 150 kg de cimento/ m? m* 55,00 151,98 8 358,90
635 (Reaterro compactado manualmente m* 65,00 4,59 208,35
66 |Fornecimento ¢ assentamento de Junta de vedagdo tipo JEENE de 2,5 cm m 16,00 40,42 646,72
67 [Fomecunento e montagem de Tubulagdes em ago de ASTM A-36 com didmetro de 1000 mm para tomada d agua m 45,00 127,90 5 735,50
68 |Fornecimento e montagem de Registro de acionamento direto, volante e by-pass com d = 1000 mm ud 1,00 1737,23 1737,23
69 |Fomecimento ¢ montagem da Valvula borboleta completa, didmetro de 1000mm, com acionamento manual por volante ud 1,00 4 500,00 4 500,00
6 10 {Fornecimento e montagem de junta de desmontagem, diimetro de 1000mm ud 1.00 1 650,00 1 650,00
6 11 |Fornecimento ¢ montagem de Grade de ago de 3,20 x 2,40m e dispositivo de calagem, mclusive assessonos ud 1,00 1 100,00 1 100,00
6 12 |Comporta tipo Stop-Log, conforme projeto { fornecimento e montagem) ud 1,00 6 600,00 6 600,00
6 13 |Vertedouro em chapa de ago, conforme projete (fornecimento e montagem) ud 1 00 2946,72 2946.72
Total de Item 6 124 863,02
Total Geral 2.5874 777,85
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