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Este documento consclida o capitulo Especificages Técnicas e Planilha Orgamentana do Acude
ltaiina. executado através do Contratoc N° 41/95 firmado entre a TEC-CONSULT - Consultona,
Projetos, Irmgagéo. Comércio e Represenlagdes Ltda e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidncos
do Estado do Ceard, sobre & Elaboragdo do Plano de Aproveitamento Multiplo dos Recursos
Naturais da Bacia do Rio Timonha

As Especificagbes Técnicas, ora apresentadas, visam fixar as disposigies minimas a serem
observadas pelo construlor. no desempenho dos servigos, para execu¢io das obras da barragem
ftauna, localizada no Municipio de Chaval, Estado do Ceara Tais especificagbes, referem-se aos
Servigos de Escavagbes, ao Preparo e Tratamento das Fundagdes e as Obras de Terra e
Enrocamento

Os casos omissos serdo tralados em especificagdes complementares a serem emitidas pela
FISCALIZACAO a medida de sua ocorréncia

Fortaleza, novembro de 1995
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11- OBJETWO

As especificagbes contidas neste item sdo aplicdveis a todas as escavagbes, sejlam elas
destinadas 4 execugdo de estruturas, sejam para fundagdes ou areas de empréstimo ou quaisquer
oulras necessarias para estradas, 4reas de estacionamento e regularizagao de greide

Assim, estas especificagdes de nteresse do EMPREITEIRO referem-se aos servigos de
escavacao em quaisquer matenais e por qualquer melo, necessarios para execugao das cbras da
Barragem ltauna, e estruturas anexas, conforme as especificagbes que seguem e indicagbes dos
desenhos de projeto ou determinado peta FISCALIZAGAC

Os trabathos compreendem, mas néo se limitam aos seguintes servigos

- Desmatamento e hmpeza de todas as areas a serem escavadas e/ou ocupadas peias obras
permanenies ou provisonas, inclusive estradas, areas de empréstimo e pedreiras,

- Escavacbes em solo e rocha decomposta, para fundagdes e exploragéo de dreas de
empréstimo,

- Escavagdes em rocha s& a céu aberto, para fundagéo da tomada d'agua, do sangradouro e
exploragao de pedreiras

Os servigos incluirdo, além do desmonte propnamente dito, as operagbes de locagio de “off-sets”,
perfuragao, detonagdo, carga, transporie dentro dos bhmites indicados nos desenhos ou fixados
pela FISCALIZACAO, lancamento e espalhamento, em bota-fora, pilhas de estoques, ou nos
locais de uso como matenal de construgéo

12- DEFINICOES
121 - Desmatamento

Desmatamento & definido como o corte de arvores, arbustos e capoerras, qualguer que seja a sua
densidade, bem como mato cerrado e a remogéo de enlulho para uma drea fora do canteiro de
obras

Todo matenal combustivel resultante do desmatamento serd queimado Todo matenal nio
comhustivel sera removido do local ou enterrado em bota-foras, de forma aprovada pela
FISCALIZAGAO

122- Limpeza

Limpeza compreende a remocgdo completa de obstrugdes sobre o terreno, tails como mato
rasteiro, tocos de arvores, elc, a remocgdo de maténa orgdnica pela escavagdo de uma camada
de no méximo 30 cm do solo superfictal e, a remogdo do matenal resultante para locais
aprovados pela FISCALIZAGAQ
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12 3 - Escavagido Comum ou Escavagdo em Solo

Escavagdo comum consiste na escavagdo do terreno superficial, cascalho e pedras scltas de
menos de 1 m3. por meio de equipamentos convencionais

1 2 4 - Escarificagdo

Consiste na escavago de rochas pouco decompostas ou fraturadas, que néo podem ser
escavadas com os equipamentos convencionais sem uma escarificacdo prévia por um trator tipo
D-8, adequadamente equipado, ou similar, mas que ndo requerem o uso de explosivo

125 - Escavagao em Rocha, a Fogo
Consiste na escavagio de rocha, por meio de explosivos, inclustve pedras de mais de 1 m®
1 26 - Escavagio Fora dos Limites Definidos nos Desenhos

Essas escavacdes consistem na remogao, por qualquer dos metodos anteniormente citados, de
quaisquer rochas, s3s ou alteradas, necessanas para mudanga nas hnhas de escavacgio
mostradas nos desenhos, quando requendas, por escrto, pela FISCALIZAGAO, depois que 0s
mvers ou alinhamentos previstos nos desenhos tenham sido atingidos pela escavagéo

127 - Escavagao em Falhas e Fendas

Consiste na escavacio e remogao de solo e fragmentos de racha, no intenior de falhas e fendas
na rocha, encontradas fora dos hmites das linhas dos desenhos, ou em fendas e falhas
encontradas fora da escavagio ou abaixo da superficie da rocha compacta, como requendo pela
FISCALIZAGAO

13- OBRIGACOES DO EMPREITEIRC

O EMPREITEIRQO execulara todas as escavagdes nos aiinhamentos, dechividades e dimensdes
adequadas, conforme indicadas nos desenhos de projeto ou determinado peia FISCALIZAGAQ
Tomara outrossim, todas as precaugdes para preservar, sem abalos, todo o matenal abaixo ou
além dos hmites de escavagio indicados nos desenhos

Todas as escavagdes que ficarem permanentemente expostas deverdo apresentar taludes
estdveis e superficies com acabamento final uniforme e drenagem adequada O EMPREITEIRO
devera, outrossim, tomar todas as providéncias para evitar a ocorréncia de desmoronamentos

A FISCALIZAGCAQ reserva-se o direito de aumentar ou diminutr as dimens8es das escavagdes,
assim como, vanar cotas a atingir, alterar os taludes de cortes e fazer revisbes no projeto, sempre
que forem consideradas necessarias para construir estruturas estaveis e econémicas, fungio das
condigdes encontradas
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14 - PLANO DE ESCAVAGAO

Antes de cada escavagido e com a antecedéncia minima de 15 (quinze) dias, o EMPREITEIRO
devera submeter, 4 aprovagdo da FISCALIZAGCAO, um plano de escavagdo baseado em
levantamentos topogréaficos, sondagens, observagdes pessoais e nas presentes Especificagdes

O planc devera levar em conta o processo de execugdo e o uso adequado dos matenais, que
serfio escavados separadamente em fungéo da utihzagdo dos mesmos Assim, além dos detathes
das operacgbes, de acordo com o método mass eficiente e econdmico para cada tipo de
escavacio. o plano mostrara o fluxo dos matenais para estudo das possibihdades de uso imediato
ou disposicdo em estoque, visando mintmizar o remanuseio

O EMPREITEIRQO somente sniciard os servigos ap0s a aprovagiio, por escrito, do plano de
escavagao pela FISCALIZAGCAO

15- SUPERESCAVAGAO E SUBESCAVAGAO
Os desenhos de projeto definem, para cada escavagdo, uma “hinha de projeto”
Os excessos de superescavagdes, além da "linha de escavacgio”, lerdo tolerdncia de 15 cm

Toda subescavagio excessiva também serd retirada por método sujerto a aprovacio da
FISCALIZACAQ, até que se atinja a linha prevista nos desenhos de projeto

16- DESMATAMENTO E LIMPEZA

As madeiras ou matenais aproveitdvers, a criterro da FISCALIZAGAQ, serdo depositados pelo
EMPREITEIRC em locais oportunamente selectonados, onde permanecerdo 3 disposicio da
FISCALIZAGAO O restante serd queimado em ocasifo oportuna e de modo apropnado, a fim de
evilar a propagagao do fogo, sendo os restos enterrados sob uma capa de terra de no minimo
0.3 m de espessura

Os hmites das areas a serem desmatadas e himpas estender-se-40, 10 (dez) metros além das
linhas de demarcagéo das escavacbes, saias de aterro, pilhas de estoque ou bota-foras Em
quaisquer dreas de escavagdo cujos matenais forem destinados a bota-fora, a FISCALIZACAQ
poderd, a seu criténo, dispensar a execugio da impeza

ApéGs as operagdes de hmpeza, os terrenos deverdo apresentar-se de forma estavel e reguiar,
com inclinagdo adequada, de maneira a evitar a formagao de bolsdes onde possa haver acumulo
de agua

O EMPREITEIRO devera desmatar e mpar, a area em que se mstalard o Canteiro de Obras,
bem como, as faixas deslinadas a acessos provisérnos de seu uso

S
LV R WY R W Wy

F ESPEC DT



07 v%ﬁﬁ
%g TEG- CONSULTLTDA

17- METODOS DE ESCAVAGAQ

Os metodos a adotar para os vanos tipos de escavagbes serdo condizentes com as
especificagbes técmicas contidas neste volume

Os metodos que 0 EMPREITEIRO pretender adotar serdo previamente submetidos & aprovagéo
da FISCALIZAGAO

A aprovagéo da FISCALIZAGAO nio 1senta 0 EMPREITEIRO de responsabilidade, nem a reduz

As escavacies serdo feitas de acorde com os imites, taludes e greides mostrados nos desenhos,
ou como determmado pela FISCALIZAGAC

Todas as precaugdes necessanas serdo tomadas para preservar, sem abalos, todo o matenal
abaixo e além dos hmites de escavaches defimdos no projeto, especiaimente nas superficles
contra as quais sera aplicado concreto ou aterro argitoso

Superficies expostas serdo bem acabadas, regulares e com drenagem adequada
18- ESCAVACOES EM SOLO OU ROCHA DECOMPOSTA

181 - Generalidades

Esta especificacao inclul como escavagées em solo ou rocha decomposta, todos os tipos de solo,
cascalho, pedras soltas e blocos de rocha com volume de até 1.0 m?, cujas escavagdes podem
ser executadas manualmente ou por mewo de equipamenios convencionars, compreendendo
inclusive a escavagio de rochas muito fraturadas ou decomposias, removivers por tratores
pesados de lamina tipe D-8 ou similar Inclul a escavagédo em rocha pouco decomposta definida
como sendo removivel por tratores pesados tipo D-8 cu similar equipados com escarificadores

O uso de escanficadores somente poderd ser adotado quando aprovado pela FISCALIZAGAQ,
que classificard os matenais e debmitara as 4reas a serem escavadas pelo processo de
escanficacao

18 2. Escavagdo para Fundagbes e demais Obras Permanentes, em Solo e Rocha
Decomposta

As escavagbes para fundagbes e demais obras permanentes, em solo, € rocha decomposta
dever@o ser executadas nos ahnhamentos, declividades e dimensdes indicadas nos desenhos de
projeto, devendo ser removidos todos 05 matenais considerados inadequados, a critério da
FISCALIZAGAO

O EMPREITEIRQ desenvolvera as escavagdes de forma a manter a praga de trahalho com
configuragdo tal, que permita o rapido escoamento das aguas de chuva ou de infiltragdo,
devendo, outrossim, ser projetado e construido pelo EMPREITEIRO, sistema de coleta e retirada
de toda agua. mclusive por bombeamento, se necessano, sujeto entretanto, 3 aprovagio da

- - -~ -~
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FISCALIZAGAO As cnstas dos cortes deverdo ser protegidas a montante, com valetas ou
canaletas drenantes, abertas no terreno natural, de forma a captar as aguas superficials,
afastando-as dos taludes

No caso do corte nterceptar o lengol fredtico, deverd ser construida uma valeta, no pe do talude,
que coletara a 4gua do lengol e a conduzira para um ponto afastado da praga de trabatho Caso o
solo apresente tendéncia a sofrer erosio regressiva, as valas deverfo ser preenchidas com
materniais granuiares filtrantes Para a escavac&o dos aluvifes abaixo do NA Na regido do leito do
ne, 0 EMPREITEIRO devera nicialmente executar um ensaio de bombeamento, e a seguir
apresentar a FISCALIZAGAO 0 projeto do sislema de rebaixamento detalhade com memonal de
célculo, para aprovagao

Ccorrendo matacdes, semi-imersos do talude, com didmetro superior a 0,5 m, e sempre que o
volume remanescente imerso no solo for inferior a 80% do volume do bloco, deverdo os mesmaos
ser removidos manual ou mecanicamente, ou ainda, com fogachos

Todos os blocos de rocha, situados acima da linha supernor do talude, que se apresentarem
instaveis, a cnterio da FISCALIZAGCAQ, deverdo iguaimente ser removidos

Quando a superficie do terreno, situada acima da crista do corte, apresentar depressdes que
produzam o empogamenio de aguas e consequentes infiltragdes exageradas, gue possam
comprometer a estabilidade do talude. a critério da FISCALIZACAO, tais depressdes deverdo ser
preenchidas com matenal timpermeavel {solo argiloso) compactado

Quando a construgo das estruturas ndo for iclada imediatamente apés o térmmo das
escavagdes, deverd a area de fundagdo ser novamente impa de todo matenal soito, conforme
mstrugBes da FISCALIZAGAO

Todos os taludes definitivos, em solo, deverfdo, em pnncipio, ser protegsdos com grama,
enrocamento, ou outro melo qualquer, conforme indicadoe nos desenhos do projeto, ou
determinado pela FISCALIZAGAO

18 3 - Exploragdo de Areas de Empréstimo

O EMPREITEIRC explorard as areas de empréstimo de acordo com os planos de escavagio
aprovados pela FISCALIZAGAO A aprovagéo de uma area de emprestimo ndo significa, porem,
que todo o maternal dessa drea seja adequado como matenal de construgdo Os matenals
escavados, que ndo sejam aprovados pela FISCALIZAGAO como matenais de construgdo, serdo
levados a bota-fora

A exploragdo das areas de empréstimo devera ser conduzida, pelo EMPREITEIRO, de modo a
evitar depressbes que acumulem &guas de chuvas, ou exposicdo de areas exageradamente
grandes, que fiquem sujeitas a ressecamento ou umedecimentos exagerados

N&o sera, pois permitida, em hipétese aiguma, a retirada de matenal das areas de empréstimo
que ndo estejam dentro dos himites de tolerdncia da umidade " situ" ,conforme especificado
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Quando tal fato ocorrer, deverdo ser tomadas providéncias para secar ou umidificar 0s materiais,
devendo os processos utilizados ser previamente submetidos  aprovagéo da FISCALIZAGAO

Na conclusdo dos trabalhos, todas as superficies escavadas, bem como as areas de hota-fora,
deverfo apresentar uma aparéncia satisfaténa, a cnténo da FISCALIZAGAO, com taludes
regulares e drenagem adequada Os taludes finais das escavagdes ndo deverdo ler inchnagbes
maiores que 2H 1V, salvo indicagbes contranas da FISCALIZAGAQ

19- ESCAVAGCOES EMROCHA SA, AFOGO, A CEU ABERTO
191 - Generalidades

Esta espectficagic engloba todos 0s servigos a céu aberto, para escavagdes de rocha que ndo
possa ser remavida com equipamentos convencionals sem que seja previamente desagregada
mediante 0 uso de explosivos, incluindo também matacdes com volume superior a 1 m?

A classificagdo do matenal, para efeito de pagamento, sera feita pela FISCALIZAGAO
192- Plano de Fogo

O EMPREITEIRC devera executar os servigos de escavagdes a fogo, tomando todas as
precaucfes possiveis para preservar, sem danos, o matenal abaixo e além dos limites da
escavacio definidos no Projeto, especialmente nas superficies contra as quals serd aplicada
concreto ou aterro iImpermeavel Devera, outrossim, tentar obter a major quantidade possivel de
materiais sefectonados para uso direto na construgio das estruturas permanentes, na produgio de
agregados ou para bota-fora

Para tanto, deverad o EMPREITEIRO estudar, para cada area, 0 tipo de matenal, com base em
sua expenéncia e nas presentes Especificagbes, um “Plano de Fogo™ adequado, apresentadoe-o,
para aprovagio da FISCALIZAGAO, com a antecedéncta minima de 2 (dois) dias

Em cada planc de fogo, 0 EMPREITEIRO indicara as profundidades, espagamentos e disposigdes
dos furos para o desmonte, assim como as cargas e hipo de explosivos, hgagbes elétricas das
espoletas com calcuto da resisténcia total do circulo @ mélodo de denotaciio, especificando as
caracteristicas da fonte de energia, ou hgacdes de cordel com retardadores, bem como, tipo e
método de ligacdo

Antes ou durante a execugdo das escavacbes, podera a FISCALIZAGAO requerer ao
EMPREITEIRO testes com explosivos, visando venficar planos de fogo Tais testes, tanto quanto
possivel, serdo realizados dentro dos imites estabelecidos para a escavacio

A medida que a escavagdo aproximar-se dos limites finais, os métodos de fogo serdo

modificados. a fim de preservar a integrnidade da superficie finai, para o uso ae qual eia sera
destinada

; ) = -
P ESPEC DOC VAN NV BNy



010

ot
Ty TEC - CONSLLTLTDA

As explosdes finais ndo deverdo causar trincas ou aiterar de qualquer modo as superfictes finais,
o que poderia torna-las tmpréprias para utilizagao

As injegdes de cimento e as escavagdes a fogo serdo programadas de maneira a evitar conflitos
entre cronogramas e exigéncias das especificagbes

A aprovacdo. pela FISCALIZAGAO, de um plano de fogo ndo exime o EMPREITEIRO de
qualquer uma de suas responsabilidades

18 3 - Protegao das Superficies de Escavacéo

Se for necessaria a protegio da superficie da rocha, a FISCALIZAGAO podera ordenar. quando
necessaro, o usc de argamassas pneumaticamente projetadas, barras de ancoragem, efc

1 94 - Escavagodes Obrigaténas de Projeto

As escavagdes obnigaténas de projeto, deverdo ser executadas nos alinhamentos, declividades e
dimensfes Indicadas nos desenhos de projeto e deverdo, em pnncipio, atingir rocha si, ou
conforme determinado pela FISCALIZAGAO Se, ao atingir a cota prevista de fundagéo, as rochas
mostrarem-se nadequadas, a FISCALIZAGAO autorizard o EMPREITEIRO a levar adiante a
escavacio, até novos hmites por ela fixados, sendo o processo repetido quantas vezes for
necessario, até atingir uma fundagio adequada

A escavagdo em rocha a fogo, nas 4reas refendas, delimitadas pela FISCALIZAGAQ, sera
dividida em duas faces distintas, a saber a escavagéo da parte central nu nicleo e escavacio da
faixa adjacente a superficies definitivas

a) Escavacgao do nucteo (parte central)

Na escavacao da pare central, a carga maxima por espera serd himitada, em fungio da
distancia honzonlal das superficies defimdas, de acordo com a seguinte tabela, a ser adotada
em cardter prelminar, sujeita a modificagio a criténo da FISCALIZAGAO, em fungdo dos
resultados de testes sismicos

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

A FISCALIZACAO poderd autornizar vanagdes da malha de perfuragdo para aiterar a
fragmentagdo do matenal rochoso conforme as necessidades da obra A razdo de carga
méxima permitida sera de 500g de explosivo por metro cubico de rocha no corle
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A escolha do tipo de explostvo, assim como do metodo de detonacéo por melo de espoletas
elétncas de retardo ou por metwo de cordel detonante com retardadores, fica a cntero do

EMPREITEIRQ, desde que sejam respeitados os seguintes imites

Forga maxima 70%

Velocidade de detonagdo maxima 3 600 m/s

Peso especifico maximo 1,6 g/cm’

Tempo de espera minimo 50 milisegundos

b) Faixas adjacentes as superficies definitivas

A exclusivo cnténo da FISCALIZACAO e de acordo com os desenhos de projeto, nas paredes
verticais ou inclinadas das escavagdes definittvas em rocha, sera empregado o método de pré-

fissuramento

A fileira dos furos de desmonte, adjacente aos furos de pré-fissuramento, ficara situada a uma
distancia de 0,5 vezes o espagamento da filerra de pré-fissuramento, sendo a carga linear de

ditos furos reduzida proporcionalmenie a diminuigdo da distancia

Os furos de pré-

fissuramento deverdo ser realizados na inha do talude final e ter8o um didmetro maximo de 3"
(76 mm), ao qual corresponderd o espagamento maxmo entre os furos de 90 c¢cm e a
subperfuragdo mimima, além da subperfuragio da bancada correspondente, de 50 cm

A carga maxima permttida no pré-fissuramento corresponderd a uma razio linear maxima de
carregamento, definida em fungéo do espagamento e didmetro dos furos, conforme a seguinte

tabela

Diadmetro do furo Raz&o Linear de Carga Espagamento
Fol mm (kg/m}
11/2" 38 0.12 0,30-0,50
1 3/4" 45 0,17 0,30-0,50
2 51 0,25 0,45-0.70
21/2" 64 0,35 0,55-0,80
3 75 0,58 0,60 - 0,90

A detonagdo das cargas no interior de cada furo e as ligagdes entre os furos de pré-
fissuramente sio feitas exclusivamente por meio de cordel detonante, satisfazendo os

explosivos as seguintes condigbes

Velocidade de detonagdo maxima 2 600 m/s

Peso especifico maximo 1,4 glcm3

195 - Exploragido de Pedretras

P ESPEC COT

Para usc nas obras permanentes, deverdo ser usados, preferencialmente, os desmontes das
escavagdes obrigaténas Caso sejam estes insuficientes ou ndo atendam as caracteristicas
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exigidas para as obras, a exclusivo cnténo da FISCALIZAGAO, podera o EMPREITEIRO abnir
pedreiras em locals a serem definidos pela FISCALIZAGAO

As rochas provenientes das pedreiras deverfo estar isentas de qualquer materal estranho, tal
como terra, raizes ou cutras rochas de quahdade inadequada, devendo o desmonte ser controfado
de maneira gue sejam obtidos os materiais nas dimensoes especificadas em fungéoe do uso final
previstc A fragmentacdo da rocha devera ser reduzida ao mimimo, visando obter a mator
quantidade possivel de blocos grandes de rocha, com dimensfes adequadas para uso nas
britagens e enrocamentos

Para tanto, deverd o EMPREITEIRO apresentar a FISCALIZAGAQ, para aprovagéo, os planos de
fogo, indicando as dimensdes médias de matenal a ser obtido e seu uso posterior, acompanhados
de um estudo de detonagdes prehminares, elaborado as suas expensas, mostrando os resultados
da fragmentacio da rocha

O EMPREITEIRO construird as estradas de servigo e quaisquer outras instalagbes necessanas a
operagéo das pedreiras No fim do trabalho, deverdo as mesmas apresentarem-se regularnzadas,
hvres de pedras soltas ou instaveis e satisfatonamente drenadas

1 10 - ESCORAMENTOS

O EMPREITEIRO deverd tomar todo o cuidado cabivel para evitar a ocorréncia de
desmoronamentos nas escavagdes executadas ou em execucio, providenciando o fornecimento
e Iinstalagdo dos escoramentos provisonos ou definitivos necessanos em cada caso, conforme
solicitados pela FISCALIZAGAOQ

Os escoramentos provisénos serdo, em pnncipio, propostos pelo EMPREITEIRO, onde juigados
necessanos, e executados de acordo com esquemas executivos a serem apresentados pelo
mesmo, sujeitos a aprovaglc da FISCALIZAGAO Escoramentos definitivos, tais como
atirantamentos esporadicos de blocos soltos, seréo iguaimente propostos pelo EMPREITEIRO,
onde julgados necessarios, sempre sujeitos a aprovagio da FISCALIZACAO O EMPREITEIRO
serd, outrossim, o Onico responsdvel pela concepgdo e pela execugdo dos esguemas de
escoramento, independentes da aprovagdo da FISCALIZAGAC
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2 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL
DAS FUNDAGOES
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21- OBJETIVO

Este volume contém as especificagdes relativas a execucéo dos servigos de preparo e tratamento
das fundagbes para as estruturas de concreto e de lerra, a cargo do EMPREITEIRO, para
construgdo da Barragem ltaina e estruturas complementares, conforme indicados nos desenhos
de projeto ou determinado pela FISCALIZAGAO

A liberagdo das fundagbes & responsabiidade exclusiva da FISCALIZAGAQ, nenhuma
concretagem, colocagdo de forma ou langamento de matenais de aterro sera realizado sem
prévia autorizagdo expressa € por escrito da FISCALIZAGAQ

22 - PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL
Os servigos de preparo e tratamento superficial s serdo iniciados, pelo EMPREITEIRO, apos a
conclusdo dos trabalhos de limpeza e escavagdo das fundagdes, tendo a FISCALIZAGAQ
aprovado os materiais subjacentes como adequados para fundagdo das estruturas previstas em

cada caso

Diferentes condigdes séo previstas no projelo, para estruturas em solo e enrocamento e para as
estruturas de concreto, conforme a seguir especificado

2 2.1 - Fundacao para o Macigo de Terra
2211- A Montante do Eixo

A montanie do cut-off, somente serj feita uma limpeza superficial, removendo todo o solo vegetal
e eventuals bolsdes de sola mole

2212- AJusante do Eixo

A jusante do emxo, sera removida foda a camada de terra vegetal até a camada solo residual
sobre o qual seré langado o lapete drenante

2213- Cut-Off

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

Q tratamento por inyegdes deverad estar concluido antes do langamemnto da prmeira camada de

aterro o qual poderd ocorrer apés a acertagio dos tratamentos pela FISCALIZAGAO e apés a
hberacdo da fundagio para prosseguimento dos frabalhos

N N
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2214- Tratamento de Infiltragtes

Infiltragdes e nascentes, na area de fundaglo, serdo isoladas e drenadas de modo a néo
interferirem nas operagbes de preparo da fundagédo de areas vizinhas e no langamento dos
aterros

2 2 2 - Fundagdes em Rocha Si das Estruturas da Tomada D'Agua e Sangradouro

As superficies rochosas de fundagdo das estruturas de concreto, deverdo estar 1sentas de dleo,
agua , lama e fragmentos de qualquer matenal soltc e/ou decomposto, antes do langamento da
primerra camada de concreto , passando por uma limpeza total conforme definido a seguir, a fim
de proporcionar limpeza que possa garantir uma perfeita aderéncia entre o macigo rochosoe o
concreto

Antes de serem |niciadas as operagfes de limpeza das fundagbes, deverdo ser removidos, por
melo de alavancas, todos 0s blocos pendentes e/ou instaveis, em todas as paredes laterais da
area de escavagéo

Apds a execugdo do servigo iIndicado acima, proceder-se-4 4 hmpeza da parede e da superficie
escavada, devendo-se sempre miciar esla operagdo pela parede Esta linpeza constara
basicamente de impeza mecanica, que deverd ser executada com ¢ auxilio de equipamentos
apropnados. constituidos de tratores leves, retro-escavaderras, pas carregadeiras, cagambas,
devendo ser removido todo o material grosseiro solto, bem como, cunhas ou blocos instaveis, que
comparecam nos taludes internos das escavagdes

A seguir sera feita a hmpeza manual, que inclul a catagdo de pequencs blocos e a impeza de
cavidades com matenal sollc ou inconsolidado

yuuuvi-t
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O EMPREITEIRC deverd desenvolver os trabalhos de acordo com as exigéncias destas
Especificagbes e demais documentos de projeto, ublizar equipamentos e pessoal especializado de
acordo com a natureza das atividades. promover ¢ planejamento e a programag¢éo dos trabalhos
compatibiizando-0s com o cronograma geral da obra e cnar todas as facilidades para o exercicio
do controle de qualidade, por parte da FISCALIZAGAQ, de todas as operagdes envolvidas
A execucdo de todos os servigos descritos nestas Especificagdes e demais documentos de
projeto sera de responsabilidade do EMPREITEIRO. o qual poderd subempreita-los, com prévia
autorizagio da FISCALIZAGAQ , as firmas especializadas

3 1- DEFINICOES BASICAS
S3o definidos neste item, os elementos basicos e fixadas as terminologias relalivas as principais
operagbes de perfuracdo, ensaio e imje¢do que deverdo ser utilizadas em todos os documentos
relatvos ao andamento dos trabalhos
Injegdo de Impermeabihizagéo
Injecdo, sob pressdo, de calda ou argamassa de cimento em furos abertos no macige, destinada a
restringir a passagem da agua, reduzindo e homogeneizando o coeficiente de permeabilidade de
uma superficie ou de uma zona da fundagéo

iyegdo de Consolidagédo

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

Perfuragao

Abertura de furos em solos, rocha ou concreto, através de equpamentos rotativos (com ou sem
recuperagao dos matenais perfurados), a percussao ou roto-percussivos

Reperfuragéo
Perfuragdo de um trecho de furo preenchido com caida ou argamassa de cimento, ja curada
Trecho

Parte da profundidade total de um furo A profundidade {otal de um dado furo pode, corresponder
a um umco trecho ou ser subdividido em vanos trechos

Cortina ou Malha de Injegdo

Conjunto de furos injetados no macige, dispostos em uma ou mais linhas com distdncra entre eles
previamente definida

2 ESPET DCC ER B
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Espagamento

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

Secgéo

Subdivisde plana ou linear do arranjo de furos de inje¢do, sem censiderar as suas profundidades
Furos Exploraténos

Destinados a verificagdo prévia das caracteristicas de permeabihdade e injetabilidade do macigo
rochoso "In natura” através da execuglo de ensalos de perda d'agua e injegio de calda ou
argamassa de cimento

Furos de Conifrole

Destinados & venficagdo final do comportamenio e eficiéncia do tratamento por njegdes,
geralmente submetidos a ensaios de perda d'agua e injegées de calda ou argamassa de cimento

Ordem de Injegéo

Designacao referente & ordem sequencial em que os furos 5ao abertos e injetados Estes podem
ser prnmarios, secundarnos, terciarios, etc A execucgdo caraclenza a redugdo sucessiva de
espagamento entre os furos de urma hinha ou malha de injegéo

Lavagem

Limpeza total ou parciali de um furo, através de circulagdo de agua ou com Jatos d'agua e ar.
destinada a remocgao dos residuos de perfuragdo e de todo 0 material solto no interror do mesmo
ou da calda ou argamassa de cimento recém injetada

Calda de Cimento

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

Argamassa de Cimento

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

Traco

Relagdo ponderal entre os diversos matenais que entram na composicdo de uma calda ou
argamassa de cimento

yuuwy=t
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Absorg8o de Sdéhdos Injetados

Quantidade de sohdos (cimento, areia. etc), efelivamenie injetados no macigo rochoso,
descontadas as quantidades refativas as perdas e ao enchimento do trecho injetado, é expressa
em kg/m

Central de Injegfo

Conjunto de equipamentos necessarios a execugdo de qualquer servigo de mjegdo de calda ou
argamassa de cimento

Ensaio de Perda D'Agua

Determinacdc da condutividade hidraulica do macigo rochoso de fundacgdo, em termos da
quantidade de agua introduzida em um furo a um presséo pré-determinada por unidade de tempo
E expressa pela quantidade de agua. em litros per minutos por metro de furo e injetada a uma
pressdo (¢/min m kg /em?)

32- PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS GERAIS
3 21 - Generahdades

O EMPREITEIRO devera fornecer lodo ¢ pessoal, fenamentas, equipamentos e seus acessornos,
materiais e condigdes de apoio necessanos a execugdo completa de todas as atividades
relacionadas com tratamento por injegbes, salvo quando determinado de outra forma pela
FISCALIZACAO

Sera obnigatoriamente exigido que os matenais, equipamentos e acessérios sejam da mais alta
gualidade e eficiéncia, os quais deverao ser mantdos e conservades em plena condigdo de uso
durante todo o desenvolvimento dos trabalhos e aptos a executarem as atividades de acordo com
as condigdes especificadas e prazos disponivels A FISCALIZAGAO reserva-se o direto de
recusar, a qualquer tempo. aqueles que se apresentarem defertuosos ou incompativeis com as
especificacdes

Deverao ser utiizados equipamentos de perfuragio adequados aos locais de trabalhos, métodos,
didmetre, profundidade, inclinagdo, diregac e demais condigies constantes dos documentos de
projeto ou como determinado pela FISCALIZAGAO

O disposiivo de lavagem dos furos devera ter uma eficiéncia comprovada, a cnterio da
FISCALIZAGAO

Os equipamentos para execugdo dos ensalos de perda d'agua devem ser dimensionados de
manerra a atender os requisitos minimos estabelecidos nestas especificagbes Tais ensaios serdo
executados nos furos indicados pelo projeto efou fiscalizagdo, seguindo a metodologia executiva,
pressdes e sequéncia determinadas nestas especificagdes e nos demais documentos de projeto
ou conforme indicado pela FISCALIZACAO

U uU Ui
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Os equipamentos constituintes da central de injegcdo devem ser dimensionados e quantificados de
forma a atender as condwdes estabelecidas nestas especificagbes e possibilitar o
desenvolvimento continuo dos trabalhos de injegao

Todos o0s servigos de apoio (ar comprimido. agua, eletnicidade, etc) devemn ser implantados
obedecendo as normas de seguranca e planejados de forma a garantir 0 pleno desenvolvimenio
dos trabalhos

O EMPREITEIRO devera submeter a aprovagio da FISCAL!ZA(;AO. antes do inicio dos
trabalhos, uma relagdo completa de todos os equipamentos e demais acessénos. com suas
respectivas quantidades, bem como, um plano geral das instalagbes e do canteiro de obras
Quatsquer alteragdes que se fizerem necessanas durante o andamento dos trabalhos deverdo ser
aprovadas pela FISCALIZAGAO

C EMPREITEIRQ devera ainda, tomar todas as precaugdes quanto 8 seguranga do trabalho,
reservando-se a FISCALIZAGAO o direite de interromper as atividades sempre que forem
comprovadas condigdes polencialmente nseguras Neste caso, os frabalhos somente serdo
reiniciados quando sanadas tais irregulandades

3 22- Perfuragao
3221- Equipamentos

O EMPREITEIRO devera dispor de sistema roto-percussivo e sonda rotativa, ambas com os
respectivos acessonos O didmetro dos furos serdo ce 2 % ° (BX)

O equipamento a rolo-percussdo devera ser ulihzado para a abertura rotineira dos furos de
injecdo O processo rotativo poderd ser usado nos furos exploraténios € nos de controle ou em
outros mais, a criterio da FISCALIZAGAO

Neste caso, serd obrigatono o uso de barrilete duplo com tubo interno rotative, do tipo padrao A
perfuragdo de qualguer furo Ja injetado devera ser realizada com equipamentos a roto-percusséo

Seus componentes devem eslar em boas condigdes de utiizagdo hastes alinhadas e ndo
desgastadas. coroas de vidia com numero completo de pastilha ou botbes e ndo desgastadas,
coroas e calibradores diamantados em bom estado, bom funcionamento do sistema mecénico dos
barriletes duplos, manguetras e mangotes de alimentagdo sem efeitos e com sistema de conexio,
auséncia total de vazamento no sistema seguro de conexdo, auséncia total de vazamento nos
ststemas hidraulicos que possam comprometer a hmpeza dos furos, e tudo 0 mais necessano 3
perferta execugdo dos servigos

Todas estas condigdes e outras julgadas pertinentes serdo previamente submetidas & aprovacgio
da FISCALIZAGAO

(op)
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3222- Execugdo

Antes do inicio da perfuragéo, propriamente dita, devera ser venficado se a inclinagéo e rumo do
hasteamento correspondem ac determinado em projeto ou pela FISCALIZAGAO, deverdo ser
providenciadas ainda uma adequada prote¢do do emboque do furo e a eficiente ancoragem do
equipamento, esta ulbma para minimizar possivels desvios durante o processo de perfuragio

Em nenhuma hipdtese serdo permitidas a lubrificagdo externa das hastes ou da ferramenta
perfuradora e a aplicagdo de lama no intenor dos furos Terminada a perfuragdo, seu embogue
devera ser protegido da enirada ou queda de matenais que possam comprometer as atividades
postenores

Todo furo perdido. qualquer que seja o motivo, serd repetide a uma distdncia ndo supenor a 20%
do menor espagamento entre furos daquela linha e mantidas sua inclinagdo, diregao 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 injecio a partir do fundo e,
portanto. o furo devera ser aberto até a profundidade final necessana

Todos os furos obstruidos por descuidos ou neghgéncia do EMPREITEIRQ, deveréoc por ele ser
I)mpos ou reperfurados, sem 6nus para a FISCALIZAGAO

Nos furos perfurados pelo método rotativo, serd exigida uma recuperagdo mimima de 90%
{considerada por manobra) Os testemunhos de trechos com menor porcentagem somente serfo
aceitos se tal ocorréncia comprovadamente ndepender do processc, equipamenic ou
precedimento adotado pelo EMPREITEIRO

323- Lavagem

Esta operacdo devera ser executada em todos 0s furos de mjecdoc, inclusive os exploratarios e os
de controle

3231- Equpamento

Consiste basicamente de trés componentes sistema adutor de ar e agua, tubulagio, e ponterra de
lavagem

O sistema adutor compreende uma tubulagdo com registro de fechamento e que conduz a agua,
obliquamente a esta tubulagdo conecta-se outra, igualmente com registro, destinada a injetar ar
comprimido A extremidade hivre deste sistema é hgada a tubulagdo (com didmetro 1"e 1 %27 que
conduzird a ponterra de lavagem para ¢ Intenor de furo Esta corresponde ao trecho final da
tubulagfo, perfurada lateralmente numa extensio de 1,5 ou 3,0 m e também na extremidade
inferior As lavagens devem ser quantificadas de modo que sua area supere aquela da se¢io do
tubo perfurado
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O EMPREITEIRO devera dispor de segmentos tubulares em dimensdes compativeis com as do
local de trabalho

3232- Execugido

A lavagem é feita introduzindo-se no furo o equipamentc acima descriio A cada trecho
correspondente 3 extensdo do tubo perfurado, abre-se o reqistro de entrada de agua sob pressao

até o enchimento do furo (vaz&o mimma de 80 #/min) Neste momento Injeta-se ¢ ar compnmido
(sob pressac da ordem de 7 kg/cm?), o que expulsard a coluna d’agua e, juntamente, os detritos
Esta operacdo serd repetida tantas vezes quanto necessano, até que a Agua sala tachl e
visualmente mpa. a cntérro da FISCALIZAGAOQ, e devera abranger todo o comprnimento do furo
no trecho em rocha

Caso o furo apresente perda total de agua - impossibiitando a apreciacao de seu grauv de mpidez
- a operagao de lavagem deverd durar pelos menos 5 minutos por cada segmento de 3 metros, ou
outro intervaio de tempo julgado suficiente pela FISCALIZAGCAQ

32 4 - Ensalos de Perda D’Agua

Serdo executados obrnigatonamente, nos furos exploraténos e nos de controle e, eventualmente
em outro que a FISCALIZAGAQ vier a indicar

3241- Equipamento

Um conjunto completo para ensaios de perda d’agua compreende os seguintes componentes
- Bomba,
- Hidrémetro (ou tambor graduado),
- Mandmetros.
— Estabihizador (es) de pressdo, tubulagdes, conexdes e registros,

- Obturador

Seguem abamxo as caracteristicas minimas de cada componente, sempre submetidos & prévia
aprovagéo da FISCALIZAGAO

Bomba

Devera permitir a injecdo de 4gua a uma vaz#o constante de 100 I/min na maxima pressao
especificada

Hidrémetro

Devera permttir uma vazao n&o inferior a 6 m*/h Seu mostrador, com didmetro mimimo de 10 cm,
dispora de um ponteiro longo e cutro curte, Gujas voltas completas representam 10 a 100 litros de
agua, respectivamente A subdivisdo mirmima da escala serd de 1 litro e as leituras ndo poderéo
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desviar da vazdo real mais que 5% Os conectores de entrada e saida do hidrdmetro deverdo ter
diametro mterno de 17

O medidor devera amnda sofrer uma adaptacio interna que permita a determinagio da vazao de
possiveis retornos d’agua durante os ensaios

O uso de tambor graduado esta previsto quando da execugio de ensaios de infiltragde que
resultem em absorgdes d'adgua infenores a 3 £/min

Man6metros

Devem possuir fundo de escala no méximo duas vezes maior que as pressdes especificadas
Assim, o EMPREITEIRO devera dispor de mandmetros de varias capacidades, sempre com
subdivisbes de escala compativels com as pressfes a serem medidas e que nac sgjam malores
que 1 kg/cm?

O mostrador terd um didmetro ndo inferior a 10 cm e suas leituras ndc poderdo ter um desvio
supenior a 10% em relaglo as reais A uhlizagéo de curva de cahbragéo nao serd permiida

A FISCALIZACAO podera solicitar no decorrer dos servigos a afenco dos manémetros em uso,
podendo condena-los, caso as leituras néo estejam coerentes com o real indicado

Estabilizador (es) de Presséc

Seu uso poderd ser necessano, em quantidades necessarias e suficiente para himitar as
oscilagfes de leituras des mandmetros em até 5%, acima e abaixo da pressio especificada
Deverado ser corretamente dimensionados e submetidos a testes antes de concluidos no circuito
hidraulico

Cbturador

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

Em geral, serdo usados obturaderes simples, apenas em circunstancias especials, determinadas
pela FISCALIZAGAO poderdo ser necessarios obturadores duplos

3242- Execugio

Os ensaios de perda d’adgua serdo geraimente realizados em trechos descendentes de 3 metros
de compnimento, acompanhando o avango da perfuragdo Eventualmente, a FISCALIZAGAQ
podera solicitar a realizagéo em trechos de menor extensdo em pontos de alta permeabilidade ou
a execugéo de ensalos pelo processo ascendente, utiizando obturador duplo
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Cada ensaio serd realizado em 5 estagios de pressfo, correspondendo o primeiro € o quinto
apenas a coluna d'agua (infiltragédo) e o segundo e o quarto estagio durara 10 minutos, durante os
quals a vazio devera ser constante dentro de uma faixa de tolerancia de 10%

Em geral, a pressdo maxima sera de 0,25 kglcm2 por metro de desnivel entre a boca do furo e 0
ponto médio do trecho de ensaio Este cntério estabelece a pressio efetiva, devendo serem feitas
as corregoes cabivels decorrentes da presenga de nivel d'agua ou arlesianismo

Tanto o numero e duragio dos estagios quanto o criténo de pressdo poderdo vir a ser alterados
em fun¢do de condigbes especificas da FISCALIZAGAO

325- Injegio
3251- Egupamento

Um conjunto completo de injegio consiste dos componentes a seguir
- Misturador,
- Agttador,
- Recipiente,
-~ "'Padiola”,
- Bomba Injetora,
- Hidrémetro,
- Mandmetros com dispositivo protetor,
- Estabifizador (es) de pressio.
- Tubulagbes, conexdes e registros,
- Obturadores,

- Balanga

Seguemn abaixo as caracteristicas minimas de cada componente, a serem previamente
verificadas e aprovadas pela FISCALIZAGAO

Misturador

Devera possuir uma capacidade adequada as produgdes previstas e ser dotado de uma matha
capaz de reter eventuais concregles de cimento O sistema de mustura podera ser de alta
turbuléncia ocu mecanico, neste caso, a rotagdo mintma da haste central ndo poderd ser inferior a
800 RPM, aproxtimadamente

Agitador

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

FAVEVACRV]
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Entre ele e a descarga do musturador deve ser interposta uma peneira com maiha maxima de 0,6
mm Durante seu funcionamento ndo podera ecorrer sedimentagio dos s0lidos ou segregagio dos
liquidos componentes da mustura de injegéo

Sua instalagdo devera ser feita de modo a se manter nivelado durante a operagido Deve-se
dispor de uma tabela de cubagem do seu volume, centimetro a centimetro

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

Eventuaimente necessana para dosagem de arela Devera ser funcional, resistente e ter volume
conhecide

Bomba Injetora

Sera de espirat {rosca-sem-fim) ou de agéo dupla, apta a operar numa pressao cerca de 10%
acima da necessidade para atingir a maxima efetiva especificada Devera fornecer vazio

continua ndo infenor a 60 #/min de calda densa ( fator agua/cimento = 0,7 1 em peso) e ter
contigdes de injetar argamassa

Hidrémetlro
Devera possuir caractensticas iguais aquelas especificadas para os ensaios de perda d'agua
Manémetros

Idem. com a ressalva de que devem ser prolegidos da entrada de cimento por melo de um
dispositivo salva-mandémetro

Estabiizador (es) de Presséo

Ver descrigdo precedente (item 3 2 4 1)

Tubulagdes, conexdes e registros

Ver descngdo precedente (item 3 2 4 1) com a seguinte complementagdo a tubulagédo externa (de
reagdo) devera ter uma porgado inferior perfurada lateralmente, de forma a permitir o fluxo de
agua no espaco anelar entre as duas tubutagbes Para tal, o segmento superior sera dotado de
uma denvagic com conexdo do tipo engate-rapido, por onde a dgua sera aduzida A distancia do

equipamento injetor ac furo a ser tratado serd defimda pela FISCALIZAGAO em funcdo das
caracteristicas da calda a ser aplicada

- - 4
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3252- Execugao

A operagdo de (njeglo nicia-se pela homogeneizagdo, no misturador, dos varios componentes da
calda, colocados na seguinte ordem Aagua, evenfuais adibves, 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 determinagédo do volume tnicial contido, com base no qual sera medido
o volume corresponde ao retido no circuio a jusante do agitador

A njecdo propriamente dita, sera fetta pela aplicagdo lenta e progressiva de pressdo Cada
ncremento deste serd procedido da constatagdo de que a vazdo de retorno é praticamente total,
ate que assim, se atinja a méxima pressdc Nestas condigdes, o trecho serd considerado injetado
quando a absargédo permanecer 1 ¥min durante um periodo de 10 minutos A pressdo, entdo, ndo
devera ser imediatamente descarregada mas aguardada sua dissipagao naiural, 0 que ocorre
geralmente apds paucos minutos

O tempo de utihzagdo previsto para cada "batida” de calda nac podera exceder 2 horas Este
imite de tempo podera ser alterado pela FISCALIZAGAO, com base na observagio das
vanagdes nas caracteristicas geclégicas das caldas e argamassas aplicadas

Concluida a injecdo de um furo e ocornda a sedimentagdo e cura da calda, o trecho livre
resultante deverad ser lavado com simples ciiculagdo de agua e, em seguida, totaimente
preenchido com calda grossa (fator agua/cimento = 0,5 em peso) Tal operagido seri felta
posicionando-se uma tubulagdo no fundo do trecho hivre, sendo erguwda a8 medida que a calda
ascenda a superficie Caso se forme novo trecho livre, ele serd preenchido por argamassa na
relagdo agua/cimento/arela = 0,51 1, em peso

3 2 6 - Procedimentos Finais
Concluidas as injegdes numa frente de trabaiho, 0 EMPREITEIRO devera proceder a remogio
completa de equipamentos, ferramentas e matenais, bem como de toda e qualquer instalacao
provisornia que tenha sido por ele coiocada durante as injegées As feigdes onginats do focal de
trabaiho, se modificadas por conveniéncia ou descuido do EMPREITEIRO, serdo por ele
recompostas por processo aprovado pela FISCALIZACAC e sem 6nus para a mesma
Segue-se uma hmpeza final na extensao correspondente & frente de trabalho concluida

3 3. MATERIAIS DE INJECAO

3 31 - Caracteristicas Individuais e Forma de Armazenamento
Agua
Devera apresentar-se visualmente hmpa e isenta de quantidades prejudiciais de impurezas, oleo.

acidos, alcalis. sais e maténa orgénica que possam interferir com as reagdes de hidratagdo dos
sohdos, e atender ao tem 8 1 3 da NB-1/78

vt D
‘)U\JU'-S"'

® ESPEC COC



027

b
.

IO
ey TEG-CONSULT LTDA
% ? G -CONSU

Cimento

Devera atender as especificagfies para comento Portland ASTM C-150, possurr finura Blaine néo
nferior a 3200 cm/g e ter menos de 5% de retengdo na penera 200 # 0,074 mm) O
armazenamento e estocagem do mesmo serfo objeto de andlise e apreciagdo da
FISCALIZAGCAOQ, devendo ser identificado os lotes relativos a cada idade

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

As pilhas deverdo apolar-se sobre tablado, de maneira a ficarem 1solados do piso e paredes numa
distancia minima de 15 cm

Ndo podera ser empregado, nas njegdes, cimento ja em mnicio do processo de hidratagdo
gualmente ndo se permilird misturas de cimento de marcas, tipos, procedéncias ou dades
diferentes, a menos que haja consenttmento da FISCALIZAGAQ, em fungdo dos resultados de
ensalos por ela executados

Cimento contido em sacoes Ja rasgado sO serd aproveitade se comprovada sua qualidade e
determinado seu peso

Sua armazenagem e estocagem deverdo seridéntica a do cimento
Areia

Devera ser passante na peneira 16 (# 1,2 mm) e ter retencac na peneira 200 infernor a 5%, o
modulo de finura devera situar-se entre 1,5 e 2,0 Seus graos devem ser mpos e resistentas

Devera ser estocada em pilhas, tomando-se as providéncias necessanas para resguarda-la de
eventuais contaminagdes prejudiciais ao cimento Seu uso no estado dmido s6 sera permitico
pela FISCALIZAGAO se previamente determinado o teor de umidade, para corregdo do fator
agua-séhdos

3 3 2- Dosagem das Caldas e Argamassas

A calda de cimento a ser aplicada inigialmente terd uma relago 4gua cimento (em peso) = 0,7 1
Caso se atinja o mite de 10 sacos por metro sem que se notem indicios de recusa, as injegdes
devem ser suspensas por um perfodo de 3 horas

Vencido este intervalo de tempo, a injegéo deverd ser reiniciada com calda na relagao ponderal
agua comento = 0,5 Se injetados 10 sacos por metro, sem evidéncias de nicio de recusa, a
injegdo deverd ser prosseguida (sem Interrupgdo) com argamassa na relagdo (em peso)
agua cimento arela = 1 1 1 até mais 5 sacos por metro

—_~ -
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Deste momento em drante, os trabalhos deverdo prosseguir com a mesma argamassa, em ciclos
de injegao/paralisagdo de um volume equivalente a 5 sacos a cada 2 horas, até que se atinjam
4/5 da pressdo maxima especificada A partir dai, deve-se voitar a utilizar a calda na relagédo
nictal (relaglo A/C = 0,7 1) até a recusa

Sempre que. em qualquer fase das injegdes. ocorram claras evidéncias de que se Inicia o
processo de recusa. a injegdo devera ser prosseguida até a absorgdo de 3 sacos/metro além dos
limites acima especificados

Os trabalhos de nje¢do de cada trecho, apés inicrados. ndo deverédo ser interrompidos ate sua
conclusao

Os ntervaios entre fases sucessivas de Injegdo poderdo ser alterados pela FISCALIZAGAO, em
funcdo dos resultados de ensaios de manutencéo de fluidez a serem executados nas caldas
aplicadas

Cada paralisagio deverd ser precedida por uma Javagem do trecho e das tubulagdes, para evitar
seu entupimento

34 - CRITERIOS E METCDOLOGIA DE TRATAMENTO
341 - Generalidades

Nas fundacgbes de obras de terra, as inje¢des de impermeabibzagio na base do “cut-off" serdo
executadas apods a escavacio do “cut-off”

As Injegies sempre se dardo na sequéncia crescente da ordem dos furos, respeitando a
disposigao, angulos e profundidades constantes dos projetos

Em qualquer um dos tipos de tratamento, ndo serd permitida a perfuragdo e imnjecéo de furos de
uma determinada ordem, enquanto furos adjacentes de ordem imedratamente anterior néo
tiverem sido injetados A perfuragdo de qualguer furo situado a menos de 12 metros de qualquer
furo de ordem antecedente somente podera ser iniciada se decornido o tempo minimo necessario
apds o qual a calda adquinra fluidez tal que ndo mais ocorra o seu escoamento Somente nos
casos em que as absor¢des de cimento, nos furos de ordem antecedente, forem inferiores a
hmites fornecidos pela FISCALIZAGAQ , é que se podera intciar a perfuracdo sem respeitar o
intervalo de tempo mencionado

No caso de comunicagido entre dois ou mais furos ao longo de uma feigéo qualquer, os furos
comunicantes serfo obturados logo acima dela e serbo considerados injelados se neles a pressio
registrada for \gual aquela aphcada no furo em injegdo Se tal ndo ocorrer, apds a recusa do furo
em tnjecao. eles sofrerdo injecdo complementar imediata até que se caracterize a recusa

Se a feigho ndo ocorrer no trecho mais profundo, os furos comunicantes (inclusive aquele que
estiver em injecdo) serdo rigorosamente lavados 0s que com ele se comunicarem serdo entio
preenchidos com areia fina até 2 metros abaixo da feigdo e mats 0,5 metros de calda grossa
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Apds a cura deste selo, lodos eles serdo oblurados e injetados Posteriormente o selo sera
reperfurado e removida a arela para ser possivel a inje¢ao abaixo da feigdo em questao

Quando se tratar de injegac de vedagao na fundagio de aterros, a injegéo do trecho supenor se
dara com o obturador instalado cerca de 0.2 metros abaixo do topo rochoso

A pressdo manométnca méaxima (em kg/cmz) a ser geraimente adotada em qualquer treche seréd a
que resultar da expressio

Prnax= 0,25 H

Onde H representa o desnivel (em metro) entre ¢ ponto médio do trecho em Injegéo e a boca do
furo

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

Sempre que for detectado o fendmeno de artesiamismio, as pressdes de injecdo devem ser
adequadamente corfigidas

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

34 2- Injegoes de Impermeabilizagéo
A cortina de impermeabihzagao serd constituida, a principio, por uma hnha dnica
A hinha. contém furos exploratdrios, pnimarnos e secundaros, dispostos conforme projeto

E obrigaténa a execugdo completa dos furos exploratérios A intensificagéo do tratamento, por
meio de injecéo de furos em linha complementar, somente serd necessdria se as absorgies
venficadas nos furos tercianos superarem os hmites estabelecidos em projeto

A cnténo da FISCALIZAGAO, podera ser indicada a necessidade de injegdes em linha adicional,
vincutadas ndo s6 a altas absorgbes, mas também, a ocorréncia de eventuais feigdes geologicas
de expressdc observadas na superficie de fundagio O modo de ocorréncia de tais feigbes
determinara a posigdo final e ordem de inje¢do dos furos adicionais A profundidade dos mesmos
serd igualmente estabelecida pela conjugagao dos critérios geoldgicos e de absorgdo

O tratamento inicia-se por meio de aberlura dos furos exploratdrios (considerados pnimarios), pelo
método que a FISCALIZAGAO indicar Neles serdo executados ensaios de perda d'dgua

Injetados os furos exploratorios numa secdo de aproximadamente 50 metros, serGo abertos e
injetados os primanos intercalados e assim sucessivamente, até os tercianios
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Os trechos de injecdo serdo, obngatonamente, de 3 metros nos furos exploraténos, comcidinde
com os de ensaio de perdas d'dgua Nos demais, a cnténo da FISCALIZACAO, sera mantido o
comprimenio de 3 metros nas zonas de maior permeabihidade ou absorgdo, correspondentes a
feigbes geolégicas de expressdo Nestes casos deverdo ser injetados trés trechos com 3 metros
de extensdo cada um, de modo que a feigdo se inclua no trecho intermedidno Em outros casos,
os trechos de Iinjegao terdo no maximo, 9 metros de compnmento No caso de restar uma fragéo
infernor a 3 metros, ela serd agregada a um dos trechos de 9 metros

Nos eventuals casos em que se empregue 0 processo descendente de inje¢édo, os trechos néao
poderdo exceder 3 metros de comprnmento

Concluidas as injegdes, deverdo ser executados furos de controle ao longo da cortina ©O
espagamento. profundidade e métodos de perfuragio serio definidos pela FISCALIZAGAO , com
base nos resultados obtidos até entéo

Os furos de controle também serdo injetados, com ou sem pressio, conforme a FISCALIZA(,‘,AO
estabelecer em fung¢io dos resultados de permeabilidade obtidos

35- CONTROLE DE QUALIDADE

Toda a assisténcia e cooperagfio necessanas serdo prestadas a FISCALIZAGAQ, no sentido de
serem cumpridas as determinagdes constanles destas especificagdes, dentro do que as técnicas
disponivels permitirem Isto se aplica a todas as atividades, que juntas compde 0 tratamento das
fundacgdes

351 - Perfuragido

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

A operagdo de perfuragdo deverd ser conduzida de modo a minimizar os desvios, 0s quals
estardo Iimitados a 3% de compnmento total dos furos

352 - Caldas e Argamassas

Os componentes individuais serdo contrelados, visando o comprmento dos requisitos do item
3 3 1 destas especificagfes Sobre as misturas J4 preparadas, além do controle de laboratdno
(micio de pega, resisténcia & compressao, etc), ser@o reahizadas medidas de campo durante as
injegdes. visando determinar se elas se mantém dentro dos limites de aceitahiidade

Serdo controlados
- O fator de sedimentagio, que devera ser inferior a 5%,

- O tempo de escoamento, que ndo podera superar 40 seg,

e - A
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- A densidade da mistura, que ndc devera diferr sigmificabvamente dos valores
determinados em laboratono,

- Atemperatura, que nio podera exceder 35° C

Misturas que ndo apresentem simultaneamente estas quatro caracteristicas, serdo rejeitadas a
cntério da FISCALIZAGCAO, a qual determinara também a frequéncia com que tais pardmetros
serdo medidos

36- REGISTRO DOS SERVICOS

Para cada furo sera elaborado um boletim, no qual constaréo, para cada operagéo, pelo menos as
informagdes abamxo discniminadas e outras julgadas importantes ou solictadas pela
FISCALIZAGAQ

361 - Perfuragio

— Identificagio e focalizagdo do furo,
- Cota de boca, inchnacgdo, rumo e profundidade final do mesmo,
- Data, metodo, diimetro, tempo de duragdo, mudangas iitolégicas,

- Eventuais ocorréncias, como “salto” de ferramenta (vazio), perda de ar e/ou 4gua, etc,
para os quais se informara a profundidade

36.2- Lavagem

- Tempo de duragao,

- Eventuais ocorréncias, tais como auséncia de retorno de dgua, comunicagdo com outros
furos, gque neste caso, deverdo ser identificados,

- Profundidade das referidas ocorréncias

3 6.3 - Ensaios de Perda D'Agua

- Trecho e profundidade do ensaio,
- Pressbes e vazdes medidas,
- Profundidade do N A e pressao de eventual arlesianismo,

-~ Retorno de agua (vazio, duragio, pressao)

36.4 - Injegéo

- Profundidade e compnmento dos trechos de injegéo,

~ Meétodo (ascendente ou descendente),

- ras
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Tragos e quantidades, pressdes e volume com o tempo, comunicagio com outros furos,
que neste caso, deverio ser identificados, dificuldade de obturag3o, interrupgdo de energia,
aparecimento de calda na superficie de terreno (indicar em croquss), etc,

Profundidade das ocorréncias

36 5 - Furos Executados com Equipamento Rotativo

- Observagdo usuals realizadas em sondagens executadas por esse processo

. ;‘\
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4 1 -GENERALIDADES

Estas espectficagdes referem-se & construgdo de uma barragem de terra homogénea noc no
Timonha, no mumcipio de Chaval, no Estado do Cearda A execugdc do macigo de terra
compactada compreende o sistema de drenagem interna, os fltros e enrocamentos das obras de
protegdo

A execucdo das obras seguird em todos os pormenores os desenhos e textos explicativos de
projeto constante nas presentes especificagbes

As quantidades de trahalho previstas, constantes dos volumes de projeto sdo meramente
indicagbes de ordem de grandeza dos trabathos a executar e, em hipotese alguma, quaisquer
diferencas entre elas e as reais poderdo ser arguidas para fins de reajustamento dos pregos
unitdrnios ou para prorregagdo dos prazos previstos no cronograma

O EMPREITEIRO se obrniga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que nac estejam
detalhados direta ou indiretamente nas especificagdes ou nos desenhos de projeto, mas que
sejam necessarios a realizacio das obras em aprego, de modoe tdo completo como se estivesse
particularmente delineado e descnto

Sera mantida FISCALIZACAO permanente sobre todos os trabalhos para assegurar o
cumprnimento do projeto e das especificagdes durante a construgdo Essa FISCALIZAGAO sera
exercida por equipe espectalizada, dingida por engenheiros, interrados das prermissas do projeto
basico e dos dimensionamenios respectivos, que tero a seu cargo decisfes sobre certos
pormenores de grande importancia para ¢ bom comportamento da obra Tais decisbes serdo
apoladas na observacgéo local. completada, sempre que necessaro, por investigagies especificas
de campo e de laboratérnio e sobretudo na compreensao global do projeto e das fungdes de cada
um dos elementos do projeto

S&o fungbes da FISCALIZAGAQ

a) Zelar pela fiel execugdo dos projetos com pleno atendimento as especificagdes respectivas.
explicitas ou implicitas,

b) Controlar a qualidade dos matenais utihzados e dos servigos executados, rejeitando
aqueles por ela julgados n3o satisfatonos,

c) Assistir ac EMPREITEIRO na escolha dos metodos executivos mais adequados,

d) Exigir do EMPREITEIRO a modificagio de técnica de execugdo inadequada, a critéro da
FISCALIZAGAO e a recomposigio dos servigos nio satisfatorios,

e) Revisar eventualmente os projetos e normas técnicas, adaptando-os a situagdes
especificas do local e moemento,

fy Executar todos 0s ensalos necessarios ac controle da construgdo da obra e interpreta-los
devidamente

O agentes da FISCALIZAQAO terdo poderes suficientes para impedir ou mandar suspender os
trabaihos, desde que eles ndo estejam sendo realizados de acordo com estas Especificagbes A
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Empreiteira podera contestar por escnto, se assim o entender, do impedimento ou suspenséo dos
trabalhos Em qualquer caso a contestagde nac podera ser utiizada como motivo para justificar
atrasos ou qualquer outra reivindicagao

Qualquer omissdo ou falta por parte da FISCALIZAGAQ em reprovar ou rejeitar qualquer trabalho
ou material que nao satisfaga as condigbes das Especificagbes, ndo implicara na sua aceitagio,
devendo ¢ EMPREITEIRO remover a sua custa e, a qualquer momento, quaiquer trabalho ou
matenal condenado pefa FISCALIZAGAO, por estar em desacordo com as especificagdes, e
reconstruir ou substituir o mesmo sem direito a qualquer pagamento extra

42 - IMPLANTAGAO DAS OBRAS

O EMPREITEIRQO nao dara micio a qualquer servigo sem que sua implantagdo tenha sido
verificada pela FISCALIZACAO, mas tal venficagdo n3o exime o EMPREITEIRO da
responsahilidade da exata execugdo dos trabalhos

As atividades e prazos executados sé&o 0s previsios no projeto e nas presentes especificagbes

O EMPREITEIRQ podera propor alteragdo no programa de construgdo e nos prazos parcials do
cronograma Tais alteracbes so poderdo ser levadas a efeito quando aprovadas pela
FISCALIZACAQ A aprovagdo por parte da FISCALIZAGAO, entretanto, nio exime o
EMPREITEIRO da responsabihidade por atrasos nos prazos finais ou parciais nao a'terados nem
the da direilo a qualquer outra reivindicagdo A falta de aprovagdo da alleragdo proposta ndo
servird ao EMPREITEIRC como jusbficativa para atrasos nos prazos ou outra qualquer
revindicagio

43 - CANTEIRO DE OBRAS E SERVICOS PRELIMINARES

L.ogo apos o recebimento da Ordem de Servigo. a FISCALIZAGAO liberara as areas destinadas a
implantagac do Cantewro de Obras, em seu estado natural, devendo proceder a Iimpeza,
destocamento e queima de residuos

O EMPREITEIRCQ, de acordo com as suas necessidades, procedera a elaboragio do projeto, que
serd submetido & aprovagio da FISCALIZAGAO Efetivada a aprovagdo serdo iniciados os
trabalhos de construgdo do Canterro proprniamente dito, sequida da mobilzagdo de todo o
equipamento necessaro a execucgio das obras

O EMPREITEIRG, ao término das obras, devera efetuar sua desmobihzagdo de modo completo,
demxando as areas que lhe foram confiadas, limpas, regulanzadas e em bom estado

4 31 - Desmatamento e Limpeza
Este item trata do fornecimento de toda a méo-de-obra necessarna, equipamentos e matenais

necessarios para executar as operagbes de desmatar, destocar e mpar as 4reas, removendo e
despejando como adianie se especifica, todos 05 objetos que, por sua natureza, impegam ou
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prejudiquem, a Juizo da FISCALIZAGAO, o desempenho normal das tarefas de construgéo do
macigo

As areas de construgédo e as faixas de caminho de servigo deverdo ser desmatadas e impas O
desmatamento consistird no corte, desenraizamento e/ou remocgéo de todas as arvores, arbustos.
bem como. troncos e quaisquer outros residuos vegetais que seja preciso retirar para poder
efetuar corretamente a raspagem, e a construgdo das obras

A limpeza consislird na remogdo dos matenais produzidos pelo desmatamento, assim como, dos
postes, pedra, arames e quaiquer outro objeto que se encontre nas &areas desmatadas e que
impega o desenvolvimento normal das tarefas de construgdo e ponham em pengo a estabilidade
das obras ou o transito sobre elas

Consideram-se também como parte das operagdes descritas, a demaolicdo de edificagdes
menores localizadas dentro das 4reas desmatadas e a retirada e bota-fora dos materiais

As operacdes de desmatamento e limpeza poderdo ser efetuadas, indistintamente, a méo ou
mediante o emprego de equipamentos mecdnicos Todavia, estas operagdes deverdo efetuar-se,
nvariavelmente, antes dos trabalhos de construgdo, com a necessana antecedéncia para nao
retardar o desenvolvimento normal destes

As areas que devem ser desmaladas e impas serdc delimitadas pelo EMPREITEIRO, de acordo
com os desenhoes de projeto efou a critérnio da FISCALEZAQAO

Nas areas em que, apds a lmpeza e/ou a escavagho, Se note que a operagido de
desenraizamento produziu excesso de escavacado, serd indispensavel para a aprovagio da
mencionada operacéo, gue o EMPREITEIRO reaterre os vazios de tai modo, que a densidade do
reaterro resulte aproximadamente igual a do terreno natural adjacente

4 3.2 - Remocao de Terra Vegetal

Este tem refere-se basicamente & execugéo de todas as operagdes relativas a raspagem nas
areas indicadas nos desenhos e/ou ordenadas pela FISCALIZACAO, bem como, o bota-fora dos
matenais resuliantes de tais operagdes Parasso 0 EMPREITEIRO devera fornecer toda a méo-
de-obra. o equipamento, matenais e as instalagdes necessaras 4 execugio do servigo

Entende-se como expurgo remogao da camada superficial do terreno natural (inclusive ervas e
pastos), numa espessura suficiente para ehminar terra vegetal, turfa, barro, matéra organica e
demais materats indesejaveis depositados no solo, a critério da FISCALIZACAO Esta
providéncia se faz necessana na preparagoc do lerreno para receber os aterros, transigGes,
enrocamentoes e tapetes

Nas areas que exijjam desmatamento e hmpeza, estas operagOes deverdo estar concluidas e
aceitas pela FISCALIZAGAOQ antes de se iniciar a raspagem
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Na raspagem feita em bancos de empréstimos, dever-se-a remover a camada superficial cujo
material ndo seja aproveitavel para a construgdo Nas &reas de construgdo, remover-se-a a
camada superficial imprestave! para a fundagéo

A operagdo de raspagem ndo se limitard a simples remocgao das camadas superficiais, mas
ncluira a extragdo de todos os focos e raizes, que no entender da FISCALIZAGCAQ, forem
inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, ndo tenham sido retirados durante a
operacgao de desmatamento e hmpeza

4 3 3 - Bota-Fora de Matenais

Todos 0s matenais provenientes do desmatamento e impeza das areas deverdo ser celocados
fora delas Se i1sto n8c for possivel, o EMPREITEIRQO levara a locais escolhidos pela
FISCALIZACAQ, de manerra tal, que ndo interfiram nos trabalhos de construgdo a serem
executados posteriormente

As arvores, arbustos e demais matenais combustivels deverdo ser empilhados e queimados
oportunamente, e tomadas as precaugfies necessanas para evitar a propagag¢io do fogoe nas
vizinhangas Os danos e prejuizos & propriedade alheia, produzidos por operagdes inadequadas
na execugdo de desmatamento e limpeza, ou por errado bota-fora dos matenais, serdc de
responsabiidade do EMPREITEIRO

Das operagdes de desmatamento e limpeza, arvores e arbustos aprovesdvels, deverdo ser
colocados nos locais indicados pela FISCALIZAGCAOQ e serdo propriedade do Contratante O
EMPREITEIRQ n&o podera uttlzar tais matenais sem prévio consentimento da FISCALIZAGAO

4 3 4 - Caminhos de Servigos e Estradas de Acesso
Os caminhos de servigos terdio seus tragados escolhidos pela FISCALIZAGAQ, e constaro de
desmatamenlo, expurgo e terraplanagem de uma via com largura minima de 6.0 m. sem
pavimentagdo e com rampas compativels com os veiculos que o trafegar

4 4 . ATERROS E REATERROS

Este stem abrange o0 desenvolvimento dos frabalhos relacionados aos aterros e realerros
necessanos para as varas obras, de acordo com o Projeto

Serdo considerados como aterros os servigos de elevagao da cota do terreno natural ou reposigao
de material em trechos confinados e, como reaterros os servigos de recomposigio do aterro, com
a utiizacdo de materais areno-argilosos ou argilo-arenosos

4 4 1 - Materiais de Construgao

Sao os seguintes 05 matenals a serem ublizados na construgdo do macigo de terra inclusive
fundacio (cut-off)

A
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Solo SC - areia argilosa, ou mistura mal graduada de areia e argila, classificada como SC de
acordo com o Sistema Unificado de Classificagao, obtido em empréstimo Este solo apresenta
média plasticidade, é estavel, de permeabihdade muito baixa, ndo expansivo e muito pouco
compressivel quando compactado, sendo portanto, excelente para a execugdo de aterros
Mater:al que ndo se insira nesta descrigdo s6¢ poderdo ser utlizados mediante autonizagéo
expressa ou por escrito da FISCALIZAGAO

Areia - arelas impas, disponivels na calha do nacho Este matenal sera utiizado na transigdo
do np-rap de protecdo de montante € na construcdo do filtro vertical e o tapete drenante
situado sob a porgio de jusante do macigo

Transigdo grauda - matenal granular de granulometrnia adequada para fungdo drenante e
filtrante, constituido de brita n° 2 A cnténo da FISCALIZAGAO, outros matenais poderdo ser
considerados para ulthzagdo como fransigdo grossa, desde que se garanta a adequagéo do
mesmo

Enrocamento - materal granular, muito grosseire, com granulometna bem distribuida,
constituido por nde menos de 95%, em peso, de blocos de rocha s&, com dimenséc média por
volta de 15 centimetros, e dimensdc minima da ordem de 5 centimetros O restante, ndo mais
que 5% em peso, podera consistir de po de pedra ou areia Este matenal serd utihzado na
construgio do enrocamento de pe

Bica Cornda - O rnip-rap podera ser construide em "bica cornda®, matenal granular, muito
grosseiro, proveniente da britagem de matenal pétreo Este matenal devera ter granulometna
continua vanando de 4 a 15 centimetros O maternial menor que 4 centimetros néo deve ser
superior a 10% em peso

4 4 2 - Aceitagao dos Matenais

Todo e qualquer matenal 50 sera acerto para transporte a barragem se atender ao especificado
Os matenais defimidos no item "Materniais de Construgdo” so serdo aceitos para transporie a
barragem, quando as suas umidades se enquadrarem nas faixas de tolerdncia a serem
estabelecidas pela FISCALIZAGAO, de tal forma, que ao chegarem as pragas de compactagio
ndo exyam acrescimos de umidade maiores que 2% Imicialmente, até gue a FISCALIZACAQ
desenvolva expenéncia tactii-visual, deverdo ser executados ensaios de controle de desvio de
umidade

Para o inicio dos trabalhos poderdo ser utilizadas as seguintes faixas de tolerdncia no periodo
durno, 2.5% abaixo a 2% acima da otima E necesséno levar em conta na fixagdo dos imites
desta faixa, as perdas por evaporagdo durante as operagbes de escavagdo, transporte e
espalhamento Tais perdas, que deverdo ser venficadas na obra através de ensaios de umidade,
dependem de fatores locais diversos e situam-se comumente entre 1% e 2% no periodo diurno, e
entre 0,5% e 1% no periodo noturno
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4 4 3 - Execugdo dos Macigos

A - Solo SC

Lancamento e Espalhamento

imediatamente antes do langcamento de cada camada, a superficie do local ou camada antenor
serd examimada pela FISCALIZAGAO, a qual podera exigir o tratamento que julgar necessaro,
quer de acerto de umidade, quer de compacta¢do, ou cutro qualquer, além da remocdo de
camada de humus e de eventuais blocos soltos existentes no local

Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente escanficadas antes do langamento da
camada superior Os sulcos de escanficagdo deverdo ter diregdo paralela ao eixo da barragem e
profundidade da ordem de 5 centimetros abaixc da superficie hsa compactada No casc de se
utihizar rolo pneumatico, cada camada dever) ser escarnficada antes do langamento da camada
seguinie Serdo adofadas, em principlo, as espessuras antes da compactagdo, de fodas e
quaisquer camadas de 20 centimetros Poder-se-a modificar tais espessuras 4 luz de observagoes
em aterro-teste ou na praga de compactagio ao longo da execug¢do do macigo Em penhuma
hipétese as camadas terdo espessuras antes da compactagéo superior a 35 centimetros

As camadas iniciais seréo langadas de modo a tomarem as depressdes existentes na fundagéo
até estabelecer-se uma superficie uniforme com inchinagiao maxima de 8%

As camadas deverdo ser langadas em faixas fongitudinais paralelas ao eixoe da barragem A
circufacdo dos equipamentos dever ser essenclalmente paralela ao eixo da barragem e sua rota
sera destocada sistematicamente para impedir a laminagio por excesso de compactagio

Pragas de compactagdo adjacentes deverdo ler seus extremos defasados de maneira a evitar
juntas ortogonais ac eixc da barragem que propiciem caminhos preferenciass de percolagdo

As camadas deverdo ser lancadas de forma a manter uma inclinagdo de 3 a 5% caindo para os
lados da praga de compactagdo, a fim de facilar o escoamento das aguas de chuva Na
iminéncia de chuva e antes de periodo curtos de interrupgao (fins de semana, fenados, etc ) toda
a praga deverd ser alisada pela passagem do rolo pneumatico ou de outros veiculos de rodas
pneumdticas Em contraposigdo, no caso de se ter que abandonar determinada praga por fongo
periodo de interrupgéo, a drea compactada sera recoberta por uma camada sclta, apds, registrar-
se devidamente a cota alcangada pela compactagao, para reencontra-la, sem qualquer duwida, no
prosseguimento future dos trabalhos

Dentro do macige de terra compactada ndo serdo permitidos desnivels transversais de mars do
que 10 camadas Em casos excepcionals. serdo adotadas rampas méaximas de 12,5 {(VH)
Seixos equidimensionals com dimensdo supenor a 20 centimetros deverdo ser manualmente
removidos da camada espalhada
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Compaclacado

Os trabalhos de compactagdo serdo onentados de forma a garantir um macigo compactado,
essencialmente uniforme, 1sento de descontinuidades e de laminagbes e possuidos de
caracteristicas de resisténcia, comportamento i{ensdo-deformacéo e permeabilidade iguais ou
melhores do que as que serviram de base para o projeto A garantia de consecugéo de lal produto
sera objeto de ensaios, perfuragdes, amostragem e observagdes diversas, diretas ou indiretas, de
campo ou de laboraténo, por parle da FISCALIZAGAO

A compactagdo sera executada com rolos pé-de-carneiro, que devemn estar providos de
limpadores convenientemente dispostos de modo a impedir que os solos fiquem lgados aos
mesmos Os rolos compactadores deverdo passar sempre em direcdo paralela ao eixe da
barragem. completando um igual numero de passada sobre cada faixa lancada Se o0s rolos
tiverem que realizar curvas nas extremidades da area em compactacdo em dada operagdo, a
area compactada serd considerada {ac somente com a coberta pelo rolo em sua translagdo em
hnha reta A fixagdo do nimero de passadas dos rolos e do carregamento dos mesmos sera feita
na fase iniclal da compactagéo do aterro com fundamento nos primeiros resultados obhidos

Controle de Qualidade

Sem prejuizo do controle quantitativo de qualidade, adiante especificado, fica estabelecido que o
controle de compactago das camadas de aterro com 05 matenais ora enfocados seja executado
através de acompanhamento tactil-visual Este controle tactl wisual, a ser exercide pela
FISCALIZACAOQ, visando a liberacdo de camadas compactadas, devera sempre tender para

o controle da homogeneizagdo e 0 acerfo da umidade da camada a ser compactada,
aceifando como inexordvel um certo gradienie de umidade entre o topo e a base de
camadas eventualmente regadas,

- adeformacgio sofrida pela camada durante a passagem do equipamento de compactagéo,
visando detectar o entumescimento excessivo, desenvolvido de trincamentos ou outras
anomalias de compactacio ,

- o numero de passadas e a cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento de
compactacgéo,

~ a ohservaglo sistematica da homogeneidade do aterro, da ligagdo entre camadas e do
envolvimento dos cascalhos por finos, por meio de pogos com aproximadamente 1 metro
de profundidade

Viisando ndo apenas afenr o controle de compactacfo, a ser executado tactil-visualmente pela
FISCALIZAGAO, mas principalmente investigar a dispersdo existente no valor do grau de
compactagéo e do desvio de umidade de uma camada, devera ser programada a execugio de
ensaios de compactagdo com energia Proctor Normal, 10 ensaios tipo Hilf e 10 determinagdes de
umidade. em 3 diferentes pragas de compactagdo nas camadas inciais do corpo da barragem

Normalmente a umidade média dos macigos se situa entre 0.5 abaixc da otima e a 6tima, e o
grau de compactacio médio, igual ou supenor a 98 %, ambos referenciados ao ensaio de Proctor
Normal sem secagem e Sem reuso
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Serdo rejeitadas camadas de teor de umidade superior a 0,5% acima da 6tima ou inferior a 1%
abaixo da 6tima Serdo rejeitadas camadas com grau de compactagio inferior a 95%

As camadas rejeitadas deverdo ser tratadas, 1sto é, umedecidas, secadas ou compactadas com
novas passagens do equipamente de compactagdo, até que se comprove terem as mesmas
satisfeitas os itens acima

Podera ser empregada a metodologia do ensaio de Hilf em equipamento e com procedimento
padréo Proctor Normal para determinagdo do grau de compactagdo e desvic de umidade A
densidade "in situ” da camada compactada sera determinada através do método do cone de arera
ou outro de qualidade e precisdo equivalente

As decisdes imediatas de aprovagdo ou ndo de cada camada pela equipe de FISCALIZAGAO,
com base na observacdo tactil-visual Na fase imicial dos trabalhos, e para servir de base de
afencéo dos criténos tacteis-visuais dos membros da equipe de FISCALIZACAO, serd necessarno
observar um critério de rejeigdo quantitativo, baseado em ensaios O prnimeiro criténo de rejeigéo
aplicado na praga de compactagdo refere-se ao desvio de urmidade, determinado por ensaic de
Hilf, sobre a camada espalhada, antes da compactagdo Imediatamente apos a compactagao de
cada camada serd executado o ensalo de controle tipo Hilf, para determinar a porcentagem de
compactagio e desvio de umidade

Caso a FISCALEZA(}AO constate, através de ensaios comparatives em grande nimero, que o
ensalo Hif antes da compactag8o reproduz corretamente aquele executado apos a compactagio,
tanto no que tange aop grau de compactagdo como no desvio de umidade, 0 ensawo apos a
compactagdo podera ser supnmido Fica resguardado o direto da FISCALIZAGAO, em qualquer
momento, € a seu cnténo, remtroduzir a exigéncia de execugdo do ensaio Hilf apos a
compactacéo, efou exigir novas sérnes de ensaios comparativos

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a aferigdo dos critérios tacteis-visuais, previstas no
item anterior, estiver, no entender da FISCALIZA(;AO, estabelecida, o0 numero de ensaios de
controle podera ser fixado em 1 para cada 500 m’ de aterro compactade Em qualquer momento,
porém, a FISCALIZAGAO, por constatar vanagdo das caracteristicas do matenal, ou seja por
qualquer outro motivo, a seu crténo poderd intensificar ou reduzir o volume de ensaios de
controle

Periodicamente, com frequéncia a ser estabelecida pela FISCALIZAGAO, serdo tragadas curvas
de distnbuigdo de frequéncias relativas ao periodo e acumuladas as porcentagens de
compactagdo obtidas e, quando se verificar que a media é inferior a 88%, proceder-se-a revisio
dos métodos de compactagio, das tolerAncias de umidade, ou ambos O mesmo se fara quando
se obtiver desvio padrdo do grau de compactagdo maior que 3%

Os dados de controle estatistico da compactac¢io dos aterros a serem encaminhados nos boletins
de controle da obra, deverdo seguir a nomenclatura do ensaio de Proctor umidade do aterro
maior gue a umidade 6tima, desvio de umidade positivo Com esta nomenclatura serédo tragadas
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tambem, com a mesma perodicidade do tem antenor, curvas de frequéncias relativas ao periodo
e acumuladas dos desvios de umidade

No caso de se prever a exposigio prolongada de uma superficie apds compactagio, esta deverd
ser recoberta para protegé-la contra o secamento excessivo

Em areas junto a quaisquer corpos sohdos rigidos existentes ou instalados dentro do corpo da
harragem e em locals sem espago suficiente para a compactacdo industrial, a compactagio sera
procedida por meio de soguetes mecanicos tipo "sapo”, de preferéncia a ar compnmido A
espessura das camadas antes da compactacio nio serd supenor a 10 cm Os cnténos de rejeigio
e de dispersdo de resultados aphcaveis a estas areas serdo os mesmos estabelecidos para o
restante do macico A frequéncia dos ensaios comprcbaténos serd estabelecida pela
FISCALIZAGAOQ, imitando-se as presentes especificagdes a sugerr um numero imicial de ensaios
da ordem de 1 por 100 m*

A conformacéo da segfo final do macigo sera feita compactando-se até cerca de 0,50 metros a
mais do que o indicado nos desenhos de construgdo e cortando-se para obter a segéo projetada

B - Areias

Lancamento e Espalhamento

imediatamente antes do langamento da areia a superficie da camada anterior, seja de arela, seja
de fundag@o ou outro matenal, serd examinada pela FISCALIZAGAOQ, com vistas a garantir a ndo
contammmagzo dos filtros por finos transportados por chuvas, ventos, utiliza¢do inadequada do
maqgumnano, etc A F!SCALIZACAO poderd exigir o tratamento que julgar necessano inclusive
remogio de espessura, a seu criténo, da camada anterior

Os trechos do tapete drenante serdo langados para a compactagdo em camadas com espessura
méaxima de 100 centimelros As camadas nictais serdo langadas de modo a tomarem as
irregulandades existentes até se estabelecer urna superficie com inchnagéo maxima de 8%

Compactacio

O equipamento de compactagdo da areila sera o rolo vibratono de qualquer tipo, com peso
supertor a 5 toneladas e capaz de regular a frequéncia de vibragdo entre cerca de 1000 e 1300
ciclos por minuto Podera ser acerta, a cnténo da FISCALIZACAO, e com base em ensaios
comprobatérios. a utlizagédo de trator pesado de esterras (tipo D7 ou equivalente) deslocando-se
em aita velocidade

Controle de Qualidade

A FISCALIZAGAQ exercera ngoroso controle qualitativo tacti-visual, visando a iberagdo das
camadas de areta compactada Tal controle dever4 aferir

- o lipo de matenal a ser tangado,

— auniformidade do materal a ser langado,
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- o respeito aos métodos executados e a cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento de compactagio,

- aqualidade da zona de contato entre as areias e os matenais do macigo e da fundagéo

Q controle qualitativo far-se-4 atraves de determinagdo sistematica da densidade "in situ™ (d "in
situ”), e da densidade do matenal seco compactado, com apenas um corpo de prova e utihzando
o equipamento e a sistematica do ensaio padronizado de compactagdo Proctor Normal (dp) e da
granulometna

O numero de ensaios de densidade "in situ” (d "in situ™) e a densidade Proctor Normal (dp) sera
estabelecido pela FISCALIZAGAQ A luz da vanag#o das caracteristicas das arelas disponiveis e
dos resultados acumuiados do conirole de compactagdo Recomenda-se que micialmente se
execute um conjunte de ensaios a cada 100 m® de areia compactada

O numero de ensaios de granulometnia também sera estabelecido pela FISCALIZAGAO.
recomendando-se que imicialmente se execute t ensalo a cada 250 m” de arela colocada

A densidade “in situ” (d “in situ”} da areia compaciada dever atender a seguinte relagao
0,95dp <d"in situ” < 1,00 dp

As camadas que ndo atingrem a densidade infenor especificada deverio ser compactadas
segundo metodologia a ser estabelecida pela FISCALIZAGAO No caso de incidéncia sistematica
de densidades maiores que a superior especificada a FISCALIZAGAO devera modificar a técnica
de compactacgdo ( peso, frequéncia, numero de passadas, etc do equipamento), de forma a evitar
bolsdes extensos de compacidade muilo elevada

Os dados de controle qualitativo serdo registrados em relatorios que apresentardo a cada fote de
10 ensalos conseculivos de densidade, além dos valores individuass, 0s seguintes elementos

- curvas de distnbuigdo da densidade "in situ” (d "In situ” ) e da densidade Proctor Normal
(dp) para o lote de 20 ensaios consecutivos,

- curvas de distnbuigio da densidade "in situ” (d "In situ” ) e da densidade Proctor Normal
(dp) para todos os ensaios disponivers,

- faixa de curvas granulométricas obtidas concomitantemente com o lote de 10 ensaios
A FISCALIZAGAO se reserva o direto de comprovar, a seu coniento, o eventual esmagamento
de grados durante a compactagdo, conforme julgar indicado pela aparéncia visual do material
compactado Em tal caso, fara ensaios de granufometria antes e apés a compactagio, em uma
area restnta do elemento drenante

C - Enrocamentos e Transig8o Graiida

As camadas serdo langadas apenas, sem compactagdo, a menos que a FISCALIZAGAQ, com
base em estudo de campo, decida difereniemente

U4 9
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A FISCALIZAGAO exercera controle tactil-visual objetivando um produto acabado composto por
graos efou blocos bem embnicados e sem vazios grandes Os blocos ou seixos maiores deverdo
resultar uniformemente distribuidos e os sexos ou grdos menores deverdo preencher os espagos
vazios Caso a FISCALIZAGAO julgue insatisfatério o produto resultante, ela podera exigir a
remocgéo de todo o trecho ou de determinados blocos, a adig&o de blocos por ela especificados,
arrumacao bragal com alavanca de certos blocos, ou outra qualquer, a seu critério

Protecdo e Drenagem do Talude de Jusanie

O talude de jusante terda sua superficie plantada de grama, salsa ou outra vegetagdo nativa
Antecedendo o plantio das mudas, a superficie do talude devera ser regularizada As covas para
o plantio serdo abertas com os equipamentos comuns ulilizades em horticultura (pa, enxada,
ancinho, cavadeira, etc) Irmgagdo adequada deverd ser executada durante a fase de pega das
mudas

O talude de jusante serd dotado de rapidos de descida, cuja posigdo, cotas e dimensdes estdo
indicadas nos desenhos de Projeto

JL;U\,'-JG
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5 - OBRAS DE CONCRETO
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Estas especificagdes cobrem todos os trabalhos de concreto, para execugao das estruturas
permanentes, de acorde com 0 projeto e, incluem equipamento e matenais para fabncacio,
transporie. langamento, moldagem, acabamento e cura do concreto

Os matenais, dosagem, preparo, formas, langamento, adensamento e aco estrutural do concreto
armado, bem como, outras drsposigdes, obedecero ngorosamente as Normas Brasilerras da
ABNT. especialmente a NBR-6118, a NBR-6120 e as indicagdes descntas neste item

Nenhum conjunio de elementos estruturais podera ser concretado sem venficagdo por via, por
parte do Construtor e da FISCALIZAGAO. da perfeta disposigio, dimensdes, higagdes e
escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como, sem prévio exame da
correta colocagio de canalizagdo elétncas, draulicas, de chumbadores e demais pegas que
devam ficar embutidas na massa de concreto

51- PREPARO DAS FUNDAGOES

As escavagdes das areas de fundagdes das estruturas de concreto, deverdo seguir os mites e
cotas conforme indicagdes dos desenhos de projeto ou indicadas pela FISCALIZAGAO

Fragmento de rocha, pedregulhos, pedras soitas ou blocos de pedra ndo ngidamente hgados a
rocha deverdo ser removidos As arestas vivas e sahéncias da rocha que possam provocar
descontinuidades no  concreto das estruturas deverdo ser chanfradas a cntério da
FISCALIZAGAO

Apés o término da escavacdo, a superficie de fundagio devera ser impa com jato de ar e agua.
de modo que haja a remogéo da poeira, da lama, dos fragmentos de rocha, etc Apos a remogio
de todo matenai solto e pulverulento, o terreno devera se apresentar seco, sem agua acumulada
ou nascente visivel

Imediatamente, antes do langamento do concreto, as superficies da rocha serio recoberias por
uma camada de 2 cm de espessura de argamassa de cimento € areta com © mesmo trago e
mesmo fator agua-cimento que a do concreto a ser langado Essa camada devera ser estendida
uniformemente de modo a obstruir todas as fissuras e tnncas da superficie, e a garantir boas
condigbes de aderéncia concreto-rocha

Liberagéo das fundagdes

Todas as superficles finais de escavagdo, apés a limpeza e preparo da mesmas, deverao ser
vistoniadas e liberadas para langamento, pela FISCALIZACAD

52- COMPOSICAO
Q concreto devera ser composto de cimente Porlland, dgua , agregados inertes e dos aditives que

se possam revelar necessanos, para obler maior trabalhabiidade e outras propnedades
desejadas

.‘, l"" R
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A composicao da mistura devera ser comprovada através de ensaios de |laboratonos executados
pela FISCALIZAGAO e a partir das analises dos agregados adequados, da granulometna e
relagdo agua-cimento mais oportunas, a fim de assegurar

a) Uma mistura homogénea, trabalhdvel segundo as necessidades de utiizag&o

by Um concreto que, apds completada a cura, tenha durabrlidade, impermeabilidade e
resisténcia compativers com os desenhos de Projeto

521 - Matenais

P ESFEC COC

Os matenais empregados na obtengdo do concreto deverdo cumprnr as exigéncias prescritas nas
normas da ABNT

Deverdo ser obedecidas todas as instrugdes e normas no que se referir a transporte, recepgio,
manipulagdo. emprego e estocagem de maternais que seréo utihzados nas obras

a) Cimento Portland

O cimento Porttand, conforme as normas da ABNT/NBR 5732 ser adotado para todas as
estruturas de concreto

Na eventualidade dos agregados, em parte ou na fotalidade serem quimicamente ativos, a
percentagem de alcalinos de cimento ndo devera uitrapassar a 0,6% N&o poderd ser
empregado cimento proveniente de impeza 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 consurmido
segundo a ordem de chegada

O cimento n&c devera permanecer armazenado por mais de 90 dias e as pilhas néo deverdo
ter mais de 12 sacos

Lotes recebidos em ;epocas diversas serdo guardados em separado, de forma a faciitar o
emprego na ordem cronolégica do recetimento

O cimento que apresentar condigdes inadequadas de armazenamento, ser'-flrecusado pela
FISCALIZAGAO

b) Agua

Devera ser impa e 1senta de quantidades inadmissiveis de silte, matena crgénica, 6leo, alcall,
sas, 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
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A FISCALIZAGCAO podera subordinar a autorizagio de seu emprego, a analise de laboratorios

Agregado miado

LT
Devera ter diametro maximo de 4,8 mm, podendo ser constituido de areta natural quartzo a ou
areia arbfictal resultante da britagem de rochas estaveis ou, uma combinagdo de ambas A
FISCALIZAGAOQ podera rejeitar toda areia que liver peso especifico aparenie abaixo de
1 500 kg/m"* em estado seco

A arela ndoc podera conter substdncias nocivas, tais como argias, maténas organicas,
matenais pulverulentos e outros, conforme as Especificagbes EB-4 - Agregados para concreto
-da ABNT As condigbes de granulometria da areila deverdo, tambem obedecer 4 EB-4

O agregado miudo devera ser guardado e mantido de forma a evitar a contaminagéo de
qualquer matenal estranho ou outros agregados

Agregadc graudo

Devera entre ocutras exigéncias, atender - didmetro igual ou supenor a 4,8 mm, - didmetro
mfenor a ¥ da menor dimenséo da peca

Além disso, deverfo ser observadas todas as disposigdes da NBR-6118 referentes a produgéo.
selegfio, armazenagem e ulilizagio de agregados graudos

O agregado graudo devera ser constituido de pedra britada, proveniente da britagem de
rochas graniticas, apresentando granulos resistentes, duros, estavets e impermeavers Devera
também, ter granulometna uniforme e resisténcia maior que a argamassa Ser admibdo, a
exclusivo juizo da FISCALIZAGAO, 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 corregdes Para 1sso, devem ser rebitadas ou
selecionadas em peneira vibratorna

O agregado graudo ndo deverd conter impurezas, tais como poé, torrdes de argila, dlecs,
matenais orgdnicos e devera estar de acordo com a EB-4 - Agregados para Concrelo, da
ABNT As substdncias nocivas aos agregados graudos, devem ser determinadas pelos
métodos MB-8 e MB-2 da ABNT O armazenamenio devera ser efetuado separadamente,
atendendo as diversas granulometnas e, de tal forma, que evite contaminagdo de matenais
estranhos

Aditivos

Quando indicado efou a criténo da FISCALIZAGAO, podera ser autonzada a utilizagdo de
aditivos impermeabilizantes, aceleradores ou retardadores de pega, redutores de agua e
incorporadores de ar A autonzagdo para uso sef especifica para o tipo, quantidade e pecga a
ser concretada

e . T -,
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53- PREPARO DO CONCRETO
C preparo do concreto ser regido pelas normas NBR-6118 da ABNT

Anteriormente ao nicio das operagdes de concretlagem o Construtor deverd estabelecer, com
base em dosagens ractonais, os tragos para todos os tipos de concreto a serem utthizados na obra
Os tracos assim estabelecidos, deverdo ser aprovados pela FISCALIZAGAO A quantidade de
cimento por metro cibico de concreto, ser compativel com a finalidade e a resisténcia pretendida,
varnando de 150 kg:’m3 a 300 kglma. conforme indicado no sub-tem “Classes de Concreto”

O concreto devera ser preparado racionalmente e de manera que sefa obtida uma mistura
trabalhave!, compativel com a resisténcia final e cam os coeficientes de vanagido pretendidos,
com menor quantidade de cimento e baixo “Slump" A consisténcla devera estar de acordo com
as dimensfes da peca, distnbuigdo das armaduras no seu interior e com 0S processos de
langamento e adensamento Os matenais componentes deverado ser medidos em peso facultada a
medida em volume dos agregado miudos e graudos, desde que sejam observadas rigorosamenie
as prescngdes constantes ne item 91 da NBR-6118. da ABNT

A FISCALIZACAO a seu exclusivo criteno, controlar a umidade de agregados, como medida de
corregio do trago do concreto estabelecido

Excepcionalmente, e em conformidade ngorosa com as prescrigbes da NBR-6118, a dosagem
empinica podera ser admitida em obras de pequeno vulto, e a criténo da FISCALIZAGAQ

Mistura

O concreto deve ser completamente misturado até, que seja obtida uma aparéncia uniforme, com
todos os componentes igualmente distnbuidos

A mistura devera ser obngatonamente mecamca, em qualquer tipo de belonerra aprovada pela
FISCALIZACAO e, a sequéncia da introdugdo dos componentes na betonera devera ser
determinada na obra, a fim de que seja obtida maxima eficiéncia

O tempo de mistura deve ser aumentado sempre que as amostras retiradas do centro e do fundo
da betoneira, apresentarem uma diferenga supenor 2 10% do fator areiafcimento

O preparo e a mistura do concreto deverfo ser procediios 0 mais préximo possivel dos locais de

concretagem, para evitar segregagdo do concreto e aumento desnecessano do tempo gasto
durante o transporte

54 - TRANSPORTE

Os metodos e equipamentos para o transporte, bem como o tempo decomndo nessa operagao,
devem ser de tal forma que nao provoquem a segregagao dos agregados, nem gque ocorra perda
no “Slump" em valor superior a 2,5 cm

P ESPEC OCC
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Apos as operag0es de mistura, o concreto devera ser despejado direlamente nos metos 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 ondulagdes ou desnivels abruptos, com o fim de evitar

segregagao no concreto recém-misturado

Nao serd permitido acrescentar agua ao concreto durante ou apds as operagdes de transporte

55- FORMAS

As férmas deverdo ser rigorosamente executadas, com as dimensdes indicadas no Projeto, com
matenal escolhido de boa gqualidade e adequado para o tipo de acabamento destinado as
superficies de concreto por elas envolvidas Para as partes da estrutura em concreto 4 vista serdo
ubhizadas chapas de madeira compensada, ou tdbuas apropriadas as exigéncias do projeto, que
atendam as condigdes de espessura e acabamento de superficie

Deverfio ter resisténcia necesséna para suportar 0s esforgos resultantes do langamento do
concreto, das pressdes provocadas pelos vibradores no concreto fresco € ser convenientemente
fixadas e travadas, de tal modo que ndc sofram deformagdes pela agéo destes esforgos, nem
pela aclo dos fatores de ambiente Precaugdes especiais deverdo ser tomadas para garantir as
contra-flechas e os acabamentos indicados no projeto Além disso deverfio ser suficientemente
estanques para evitar a perda de argamassa ou nata de cimento

A construgdo das formas devera facililar a desforma, evitando-se assim esforgos e choques
violentos sobre o concreto endurecido

Todos os servigos, desde o escoramento ate, as formas propnamente ditas, deverdo ser
cuidadosamente revistos pelo Construior, antes de qualquer concretagem

Os escoramentos deverdo ser dimensionados para resistir aos esforgos atuantes e manter as
formas rigidamente em suas posigbes Para 0s escoramentos, ndo serdo admitidos pontaletes de
madeira de se¢do menor que 5 x 7 cm ou segéo circular equivalente, nem altura maior que 3,0 m
sem contraventamento

Por ocasidc do langamento do concreto, as fdrmas deverdo ser cuidadosamente limpas e 1sentas
de incrustagdes de argamassa e outros matenais estranhos Além disso, deverdo ser molhadas

ate, a saturagao, de modo a impedir a absorgac da 4gua de amassamento

As férmas ndo deverdo ser removidas antes dos prazos indicados na NBR-6118, item 14, exceto
em casos especificamente autonizados pela FISCALIZAGAO

Ut U QD
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56- LANGAMENTO

Antes de cada concretagem, o Construtor devera submeter 4 FISCALIZAGAO um plano
detalhado mdicando o trecho a concretar, cotas, volumes, meios utiizados e fodas as demais
informagdes necessanas ao julgamento dos m,todos aphcados

A FISCALIZAGAOQ, deve apés a venficagio cuidadosa de todos os requisitos necessaros para o
perfesto e ninterrupto desenvelvimento da concretagem programada, autorizar o Inicio da
concretagem

Assim, devera ser verificada a existéncia, em quantdades suficientes € acessivers, de todos os
equipamentos € matenas, tais como betonerras (minimo duas), vibradores (minmimo trés), meios
de transporte, agregados, cimento, agua e eventuais aditivos, além de mao-de-obra

Devera tambem, ser comprovada a execugdo complela das férmas, colocagdo da armadura,
instatagdo de pecgas 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 absor¢do da agua do concreto
Todo o concreto langado sobre a terra devera ser despejado sobre superficies firmes, hmpas,
urmidas e 1sentas de agua livre

Nio serd permiiido o langamento de concreto de altura superiores a 2 m, a menos que sejam
utiizadas tremonhas e trombas, com a finalidade de onentar a queda do concreto diretamente aos
pontos de aplicagéo, evitando gualguer tipo de segregagéo

Serdo rejeitados concretos que tenham entre o fim de sua preparagdo e o nicio de seu
langamento, tempo de espera superior a 30 minutos Se durante o langamento houver paralisagdo
provocada por defertos na betoneira, ocomréncia de chuvas inlensas ou gqualquer outra situagao
anormal, que nao permita a continuagdo do langamento, a concretagem somente podera ser
reiniciada, caso a ultima camada ainda esteja no periodo de pega, o que podera ser defimido com
a intreducao do vibrador e sua retirada Quando retirado, a cavidade provocada pelo vibrador ndo
deverd permanecer aberta Caso contranio, o Construtor, de acordo com aprovagdo da
FISCALIZACAO. poderd executar uma junta forgada (junta fna), tomando as precaugies
indicadas no tem Juntas de Concretagem

57- ADENSAMENTO

Logo apos o langamento, o concrelo sera adensado, através de vibradores de imers3o até, atingir
a densidade maxima praticavel e obter ¢ perfeito preenchimente dos vazios, ehiminando bolhas de
ar permitmdo um bom contato entre argamassa, agregados, forma e ferragem

A vibragido sera feita até, que cesse o aparecimento de belhas de ar na superficie do concreto e,
devera ser contrelada com o fito de evitar segregacio e exsudagao
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Os vibradores serfo mtroduzidos no concreto recém langade, em posigio préxima da verlical, e
deverdo penetrar cerca de 10 cm na camada subjacente, garantindo bom entrosamento entre as
camadas

Somente apds o completc e uniforme adensamenic de cada camada, sera permitido o
langamento da subsequente

A quantidade de vibradores, suas poténcias e didmetros devem ser adequados a todas as pegas a
serem adensadas e, as posiges de aphlicagio sucessivas devem manier distancias no maximo,
pouco infenor ao raio de ag&o do vibrador

58- JUNTAS DE CONCRETAGEM

Todas as superficies de remnicio de concretagem serdo consideradas como “junias de
concretagem e deverdo ser tratadas conforme descrito a seguir

Quando da interrupgdo de uma concretagem, por razdes de planejamento deficiente ou por
causas acidentais, o Construtor executard o adensamento imediato das extremidades dos lances
que estdo sendo concretados, obtendo uma rampa de inclinagio suave e proceder a iavagem das
superfictes com jato de ar comprimido e &gua, tdo logo o concreto tenha consisténcia sufictente
para receber os esforgos resultantes da lavagem (4 a 6 horas apos o final da concretagem) e,
antes do imicio do endurecimento do concreto

A lavagem devera remover toda a nata da superficte da concretagem concluida, de modo a
deixar aparente o agregado graGdo, proporctonando as melhores condigbes de aderéncia
possivels, com a camada seguinte

Caso a lavagem superficial com &gua e ar compnmido, ndo resulte satisfaténia, a cnténo
exclusivo da FISCALIZAGAO, poderad ser exigido 0 apicoamento da superficie, até, que seja
obtida a rugosidade requenda Sempre que ndo indicadas no projeto, as juntas de concretagem
deverdo ser locadas pelo Construtor e aprovadas pela FISCALIZAGAO. de maneira a reduzir ao
mmmo o enfraquecimento da estrutura Em caso contrano deverdo ser rigorosamente
ohedecidas as juntas indicadas no projeto

59 . ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES

Todos os servigos de acabamento deverdo ser executados por profissionais especializados e
apresentar os requisitos mintmos aceitaveis pela FISCALIZACAO

Os diversos graus de acabamento a serem obtidos, com ou sem forma, estido indicados nos
desenhos e deverdo obedecer 4s segumtes premissas

a) Acabamentos obtidos com formas - Os acabamentos com formas deverdo ser obtidas de
acordo com as especificagdes abaixo descritos e serdo classificadas do seguinte modo F1,
F2eF3
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F1 - Acabamento a ser obtido em superfictes que servirdo de apmo ao concrelo ou
qualguer tipo de revestimento As irregulandades serdo de no maximo 3 cm, em qualquer
diregdo e devero ser reparados eventuais defeitos provenientes de ganchos de fixagéo ou
remogido de formas, com dimensGes superiores aquela ndicada (concreto de
regulanzacao)

F2 - Adotado em superficies permanentes descobertas, que dispensem acabamento
apnmorado Nao serdo toleradas iregulandades superiores a 1 cm se continuas ou 1,5 cm
se graduais (Face externa do muro lateral do sangradouro, suporte da tubulagéo no trecho
aparente e laterais da soleira}

F3 - Adotado em superficies cujas arestas ou paramentos devam apresentar auséncia de
irregulandades, face a movimentos de agua ou em fungdo do aspecto estatico Deverdo ser
obtidos com emprege de formas revestidas com compensado ou outros malenais similares,
com juntas devidamente concordadas no encontro das placas As irregulandades continuas
nao deverdo ser aparenies e as graduais infenores ou iguais a 1,0 cm ( Face interna das
paredes do canal de sangria, solewra do muro vertedouro)

Particular atengdo deve ser dada aos cuidados por ocasido da desforma, com ¢ fito de
evitar danos as arestas e superficies

b) Acabamentos obtidos sem formas - Os acabamentos sem forma deverdo ser obtidos em
obediéncia aos preceitos descntos a seguir e serdo classificados do U1, U2 e U3

Todas as superficies terdo inclinagio adequada, com o intuitc de permitir a drenagem de
agua, conforme indicado nos desenhos ou instrugdes da FISCALIZAGAQ

U1 - Aphcavel em superficies que serdo cobertas com aterro ou outras camadas de
concreto e, em bases de pisos que serdo revestidas (Fundagdes)

U2 - Ser aplicado em superficies ndo permanentemente encebertas e que ex)jam aspecio e
rugosidade adequados Este tipo de acabamento sera obtido com desempenaderra tio logo
o concreto resista ao peso de uma pessoa sem apresentar deformagdes superficiais A
superficie acabada devera apresentar textura uniforme e auséncia de iregulandades
pravocadas pela passagem da régua (Muros)

U3 - Ser aplicado em superficie que exjya acabamento, obtido com colher de pedrerro,
devera resultar hso e totalmente uniforme O servigo de alisamento sera iniciado tao logo a
superficie desempenada estiver endurecida o suficiente, para que o0 matenal fino ndo seja
removido { soleira e bacia de transigao)

Na fafta de qualquer indicagao nos desenhos de projeto o0 concreto deverd receber o acabamento
indicado pela FISCALIZACAO

510 - CURA DO CONCRETO

Concluida a concretagem, e tdo logo o concreto langado tenha adquindo consisténcia suficiente
para que nio seja prejudicado pela presenga de 4gua, sera iniciada a operagio de cura
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O concreto devera obngatoriamente, permanecer com sua superficie abundantemente molhada e
protegida contra a radiagéo solar e a agao dos ventos, durante pelo menos 07 dias

As formas deverfo ser constantemente molhadas e a superficie honzontal ser coberta com arela,
sacos de juta ou outro matenat que retenha umidade e evite a evaporagéo

Reparos no concrefo

Todas as imperfeigdes ou falhas, ndo aceitdvels pela FISCALIZAGAOQ, deverdo ser preparadas
pelo Construtor, logo apés a retirada das formas

Nos casos mais graves de falha de concretagem, com ocorréncia de “ninhos" ou “bicheiras”, todo
o concreto defeituoso sera removide e substituido por concreto de enchimento, de consisténcia
adequada, com ublizagéo de cola epéxica no contato entre concreto vetho e novo

As superficies soltas desses locais deverdc ser apicoadas e jaleadas, removendo-se
completamente todo o matenal solto ou de pouca reststéncia, antes da aplicagdo da cola epoxica

O concreto de enchimento devera ser preparado com aditivo expansor e sua aplicagdo ser
procedida de modo a preencher completamente as cavidades

As superficlies de bermas e passeios das obras serdo alisadas a colher por ocasido da
concretagem para evitar imperfeigdes a vista

Todos os matenais utihzados nos reparos de concreto deverdo ser aprovados pela
FISCALIZAGCAQ

511 - CLASSES DO CONCRETO

Visando melhor adaptagdo a cada aplicagéo, serdo utiizados 03 classes de concreto, adiante
especificadas e, indicadas nos desenhos de forma

a) Concreto Classe “A" -Terd sua aplicagdo restnta i obras que ndo exjam grandes
resisténcias, conforme indicade nos desenhos © consumo mimmo de cimento serd de
200 kg/m’ Este trago sera utilizado na execugdo do muro vertedouro e bacia de transigéo

b) Concreto Classe "B"-Tera sua aplicagéo restrita a locais que exnam altas resisténcias,
conforme Indicado nos desenhos O consumo minimo de cimento sera de 300 kg/m® a
tensdo mimma de ruptura a compressdo {fck) serd de 15 MPa Este trago deverd ser
utiizado na face de montante da solewra do vertedouro até o final da curva reversa, nos
muros de prote¢do do vertedouro e, no concreto da galena e bacia de dissipagdo da
tomada d’'agua

c¢) Concreto Classe “C" - Tera sua aplicagao imitada a lastros de regulanzagao de superficies
e 0 consumo minimo de cimento serd de 150 kg/m® e a tensdo minima de ruptura a
compressao (fck) deve ser de 8 MPa (tomada d’agua)
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512 - CONTRCOLE DE QUALIDADE

Com a finalidade de acompanhar e avaliar a quahdade do concreto utilizado nas obras, a
FISCALIZACAO deve executar todos os ensaios e testes exigidos pela ABNT e aplicavers as
obras de concreto A criténo exclusivo da FISCALIZA(;AO poderdo ser dispensados alguns
ensaws julgados desnecessanos

Entre outros, a FISCALIZAGAO devera providenciar 0s seguintes ensaios
- andlise das caracteristicas dos matenais disponivels para confecgio do concreto,
- determinagdo dos tragos que atendam as necessidades da obra,

- analse da umiformidade e qualidade do concreto e seus componentes
Juntas de expansdo ¢ contragéo

As juntas de expansdo e contragdo nas obras de concreto, serdo construidas com dimensdes e
posigGes indicadas nos desenhos do projeto As juntas de expansdc e contragdo, com folga
indicada nos desenhos, serdo preenchidas por matenal eldstico, como cortiga betumada, ou
mastique

Todos os dispositivos de vedagdo das obras hidraulicas inclusive o canal de sangrna, a serem
colocados nas juntas de expanséo e contragdo, deverdo ser do tipo "Fugenband” posicionados de
acorde com o projeto

513 - CONCRETO DE REVESTIMENTO

A presente especificacdo refere-se a colocagdc de uma camada de revestimento de concreto, de
espessura indicada nos desenhos ou delerminada pela FISCALIZAGAQ As dimensdes das juntas
de construgdo e de dilatagéo, e a disposigao destas ultimas, serdc as indicadas nos deserhos

As juntas de dilatagéo poderdo ser feitas com armagdes de madeira, guias metilicas ou cortadas
no concreto fresco por meio de equitpamentos apropriados e aprovados A superficie devera ser
nivelada com a superficie de revestimento

O revestimento de concreto serd colocado sobre uma base fime e meticulosamente umedecida a
uma profundidade de 15 mm, com o acabamento especificado

O revestimento poderd ser colocado manualmente ou com equipamento mecanico, de forma tal
que fornecga superficies lisas, 4 espessura especificada

A execucao devera ser ngorosamente controlada de forma que o concretc ndo seja porosc com
vazios ou ninhos de agregado

O revestimento langado manualmente devera ser acabado com desempenadeira mecénica tipo
regua vibraténa. sobre guias

- -,
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A superficie devera ficar bem alisada, devendo para tanto ser langada sobre a mesma anies da
ultima passada uma argamassa de cimento e areia no trago 1 5

Ar. dgua vibratona se deslocard sobre guia de madewa ou metalica com um mimimo de trés
passadas

O revestimento sera executado em painéis aiternados
Deverad ser dada especial atengdo a cura do revestimento Fissuras resultanies de cura
inadequada serdo motivo para rejeigio do trecho Podera a crténo da FISCALIZAGAO ser

utihzado o processo de cura 3 vacuo

O Construtor podera, a sua opcédo, aplicar impermeabilizante, previamente aprovado pela
FISCALIZAGAOQ, a fim de conseguir a cura adequada
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PLANILHA ORGAMENTARIA
BARRAGEM ITAUNA
MUNICIPIO DE CHAVAL

ftem Especificagio dos Servigos Unid. Quant, |[Custo Unit.{ Custo Total
(R$) (R$)
1 |Administragao e Fiscalizagio
11 |Instalagdo e manutengdo de canteiro de obras
(1,5%de 2,3, 4, 5e86) ud 1,007 22 140,83 22 140,83
12 |Mobihzagdo (1,5% de 2,3,4,5e6) ud 1,001 22140,83 22 140,83
13 |Desmobihizagio (1.5% de 2, 3, 4, 5 e 6) ud 1,00 22 140,83 22 140,83
14 |Divulgagdo (0,5% de 2,3, 4,5 e 6) ud 1.00 7 380,28 7 380,28
Total do item 1 73.802,78
2 [Servigos Preliminares
21 [Cammhos de servigos com faixa de 6 m, para
acesso as obras e jazidas km 10,00 1 005,29 10 052,90
2 2 jDesmatamento e destocamento de arvores no local
da barragem sangradouro & empréstimo, (0,15 km
<D< 0,30) ha 15,00 500,00 7 500,00
2 3 |Limpeza superficial de camada vegetal, nas dreas
/‘" de implantagéo da barragem e sangradouro e m? 7 950,00 1,00 7 950,00
Total do Item 2 25.502,90
3 {Barragem
31 |Escavagdo e carga de matenal de 12 categona
(fundagdo e jazidas) m? 7 362,00 1,12 8 245,44
3 2 |Descarga, espalhamento, expurgo, umedecimento
e homogeneizacgao de solos m? 118 894,00 1,23| 146 239,62
3 3 |Compactagao de aterros - matenat argiloso m? 111 532,00 0,55 61 342,60
3 4 |Filtro honzontal em barragens de terra m? 2 508,00 2,91 7 298,28
3§ (Filtro vertical em barragens de terra m? 7 020,00 3,09 21691,80
3 6 |Bnta produzida para transigao grossa m 18 611,00 10,07 187 412,77
37 ]Enrocamento de pedra jogada {Rock Fiil) m? 9 128,00 7.84 71 563,52
38 [ldem Rip-Rap m* 4 159,00 7,84 32 606,56
39 |Espalhamento e compactagio de transicio grossa m? 532700 3,39 18 058,53
3 10 |Plantio de grama no talude de jusante m? 3 207,00 1,59 5099,13
311 |Meio fio de concreto simples (250 kg/m?) m 860,00 21,09 1813740
312 |Transporte complementar de matenal de 1°
categona, utiizando-se caminhdo basculante , m? 78 073,00 0,77 60 116,21
313 [Transporie complementar de matenal de 32
categona, utihzando-se caminhfo basculante m?® x km| 148 888,00 1,04 154 843,52
3 14 |Regularizacdo de taludes (barragens de terra) m? 9 473,00 1,06 10 041,38
3 15 [Revestimento de corcamento com pedrisco ou
cascalho, inclusive extragdo, medido no terreno,
e=0020m m? 2 355,00 6,22 14648,10
Total do ltem 3 817.344.86
"} l; i ; R U I
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PLANILHA ORCAMENTARIA

BARRAGEM ITAUNA

MUNICIPIO DE CHAVAL

ltem Especificagdo dos Servigos Unid. Quant. |Custo Unit.| Custo Total
(R$) (R$)
4 |Tratamento e Injecdo da Rocha de Fundagéo
41 {Preparo e tratamento superficial das é&reas da
fundagdo em rocha, com hmpeza da superficie
para regularizagio m? 1 450,00 272 3 944,00
(4 2 |Perfuragdo para inje¢do de cimento nas areas de
‘ fundagao em rocha, com hmpeza didmetro de 2 m 800,00 15,13 12 104,00
4 3 |Fornecimento de cimento e aplicaag dé injecéo
em caida sC 240,00 12,50 3 000,00
4 4 |Ensatos de perda d'agua ud 28,00 84,26 2 359,28
Total do Item 4 17 463,28
5 |Sangradouro
51 |Escavagdo, carga, descarga e transporte até 300 m
de matenal de 1a categona, utiizando caminhao
basculante m? 5 000,00 2,25 11 250,00
5 2 |Escavacdo, carga, descarga e transporte até 300 m
de matenal de 3a categona, utihzando-se
caminhdo basculante m? 13 415,00 21,997 294 995,85
53 |Escavaclo,mecénica de valas, material de 3a
categornia {dente). H < 1,50 m m3 13,50 7.26 98.01
54 |Concreto simples, preparo € langamenio consumo
de 200 kg de cimento por m?, usando-se brita, para
bacia de transigédo e dente rm? 133,50 194,11 25 913,69
55 [Concreto sinples, preparo e langamento consumo
de 200 kg de cimenio por m?, usando-se brta e
pedra de mao (12%) para muro do vertedouro m? 451,00 58,86 44 585,86
56 |Concreto armado com fck = 150kf/cm? para muros
de protegdo ) m? 67,50 243 88 16 461,90
57 |Junta de vedagdo tipo O-22 m 14,00 29,01 406,14
5 8 {Reaterro (muros de prote¢io) m? 64,00 2,58 165,12
Total do Item § 393.876,57
6 |Tomada D'Aqua
6 1 |Escavacdo manual de valas, matenal de 1@
categoria, 1,50 < H < 3,00 m m? 97.00 4,70 455,90
68 2 |EscavacAo manual de valas, material de 2*
categona, 1,50 <H < 3,00 m m? 227,00 7.06 1 602,62
63 [Concreto armado com fck = 150 kgffem? para
estruturas de montante, galena, bacia de
dissipacdo {com forma e armadura CA-50A) m? 233,50 243,88 56 945,98
6 4/ [Concreto para regulanzagao (150 kg de m? 113,00 82,79 9 355,27
6 5 |Junta de vedacéo tipo O-22 m 18,00 29,01 52218
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PLANILHA ORGAMENTARIA

BARRAGEM ITAUNA

MUNICiPIO DE CHAVAL

Item Especificagio dos Servigos Unid. Quant. |Custo Unit.| Custo Total
{R$) (R$)

66 |Tubulagies em aco de ASTM A-36 com didmetro

de 1000 mm, Inclusive assentamenlo, para

tomada d'agua m 45,00 1 655,00 74 475,00
6 7 |Registro de acionamento direto, volante e by-pass

de d=1 000mm-Barbara, ou similar ud 2,00 36 852,39 73704,78
68 {Grade de ago de 2,10 x 2,60 dispositivo de

calagem inclustve assentamentc assessorno ud 1,00 1 850,00 1 850,00
6 9 |Adaptador para crivo ud 1.00 1 830,00 1 830,00
6 10 |Crivo para entrada da galenia, didmetro de 600 mm ud 1,00 1126,32 1 126,32

Total do item 6 221.868,05

Total Geral

1.549 858,44
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PLANILHA ORGAMENTARIA
BARRAGEM ITAUNA
MUNICIPIO DE CHAVAL

Htem Wig :ééiﬂgfq;‘ii: 3 Do Susto Total
‘ (R$)

1 |Administragao e Fiscahizacao 73 802,78
2 |Servigos Preliminares 25 502,80
3 |Barragem 817 344,86
4 (Tratamento e Injegdo da Rocha de Fundagio 17 463,28
5 |Sangradouro 393 876,57
6 |{Tomada D'Agua 221 868,05
TOTAL GERAL 1.549.858,44
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