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1- OBJETIVO

Esta especificagdo tem por objetivos estabelecer normas e procedimentos
executivos que permitam a escavagdo e preparo da funda¢do na regido de
implantagdo da barragem de terra e do tapete impermeabilizante de montante,
do Agude Ubaldinho, a ser construido no municipio de Cedro, no Estado do
Ceara

2- ELEMENTOS DE REFERENCIA

Os elementos que serviram de referéncia a elaboragdo desta especificacdo

foram

¢ Relatério de estudos geoldgico-geotécnicos da area de implantagdo do
Agude Ubaldinho,

¢ Relaténo de interpretacdo dos ensaios de laboratério sobre amostras
Indeformadas e deformadas retiradas do terrenc de fundagdo do local de
implantagio do Agude Ubaldinho,

e Desenhos de projeto de escavagdo n® 01 a 04

3- GENERALIDADES

O Agude Ubaldinho sera construido no municipio de Cedro, no estado do
Ceara, numa regido cortada por dois riachos o “Sio Miguel” e seu afluente, o
do “Saco”, que durante o periodo de estiagem chegam a secar completamente.
E durante o periodo de seca que estd sendo prevista a escavagéo, o preparo
da fundagdo e a execugdo das primeiras camadas de solo compactado e da
trincheira drenante de jusante da barragem de terra

O subsolo na regido onde sera construido o Agude Ubaldinho é constituido
essencialmente por um aluvido arenoso de elevada permeabilidade e de
espessura vanavel desde aproximadamente 8,0 m até mais de 19,0 m Em
alguns locais observou-se na superficie sobre o aluvido, a existéncia de um
matenal mais argiloso, porém de pequena espessura e descontinuo em planta

O nivel d'agua detectado pelas sondagens e confirmado pelos pogos
existentes na regido esta proximo a superficie do terreno

A andlise dos resultados de ensaios laboratoriais executados sobre amostras
retiradas da fundagdo mostram que a camada superficial € colapsivel sendo,
portanto. inadequada para base da barragem de terra

4- LIMPEZA DA AREA

A mpeza da area de implantagdo das obras consistird na remog¢ao de todo
maternial de origem vegetal A limpeza incluira, onde necessario, as operagées
de desmatamento, destocamento, remogido de matacbes e raspagem e ou

escavagao com profundidade suficiente para remogao de todos os detritos
ARQ ET-ESCAvV DODC 313
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Os limites das areas a serem limpas obrigatoriamente estender-se-30 até as
linhas de demarcacgédo das escavagdes apresentadas nos desenhos de projeto
A cntério da FISCALIZACAO, estas areas de limpeza, poderio estender-se
além desses limites

Os servigos de impeza somente poderdo ser niciados apés aprovagéo, pela
FISCALIZAGCAQ, do seu plano de execugéo

O desmatamento consistira na derrubada, remog¢ao e transporte de todas as
arvores, arbustos, etc, nas 4areas indicadas pela FISCALIZACAO O
destocamento consistird na remogido de todos os tocos e raizes existentes
nessas areas

Nas regides junto as ombreiras (direita e esquerda), sera feita exclusivamente
a operacdo de raspagem do terreno, que compreende a remog¢ao de camada
vegetal contendo humus, raizes, entulhos, detritos, etc

Essa raspagem devera estender-se até as linhas de demarcacéo dos cortes e
satas dos aterrcs

A criténo da FISCALIZACAO, as areas de raspagem poderdo estender-se
além destes hmites

Apobs a operagdo de raspagem, a superficie devera ser regularnzada e com
executada drenagem superficial adequada para evitar a formacao de bolsbes
onde possa haver acumulo de agua de chuva

Caso durante a execugao dos servigos de raspagem for encontrado qualquer
matenal considerado inadequado para fundagdo de aterro, além daqueles
previstos, caberd a FISCALIZACAO definr os Iimites e espessuras de
remogao

5- BOTA-FORA

Os matenais removidos nas opera¢gdes de desmatamento, destocamento e
raspagem. deverao ser transportados para areas de bota-fora As areas de
bota-fora serdao de responsabilidade da EMPREITEIRA com aprovagao prévia
da FISCALIZACAO

O matenal superficial (capa vegetal) devera ser estocado para posterior
utilizagdo em trabalhos de revegetacao

8- ESCAVAGAO

Antes do nicio dos servigos de escavagdo a rodovia que liga Iguatd a Varzea
Alegre devera ser provisoriamente deslocada de modo a permitir a realizagéo
das escavagbes previstas em projeto A relocagdo da estrada sera de
ARQ ETESCAV DOC 413
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responsabihdade da EMPREITEIRA, com a aprovagac prévia da
FISCALIZACAO

A escavagdo da fundagdo, tanto na area sob a barragem de terra quanto sob o
tapete impermeavel de montante, s6 podera ser iniciada com a garantia que
sera imediatamente recoberta com solo compactado Caso haja qualquer
davida sobre a viabilidade de se proceder & compactagdo tanto do tapete
quanto das camadas iniciais da barragem de terra, qualquer que seja o motivo,
a escavacao nao devera ser executada

Durante a fase de escavacio devera ser prevista a execugdo de sistema de
drenagem superficial do terreno, de modo a evitar o acimulo de agua de
qualquer origem O sistema de drenagem devera ser ideaiizado de modo a
conduzir a agua para os pontos baixos dos nachos existentes Esses
procedimentos serdo de responsabilidade da EMPREITEIRA devendo, no
entanto, serem previamente aprovados pela FISCALIZACAQ

A escavagdo da fundagdao tem por objetivo remover a primeira camada
(superficial) de aluvido que se mostrou colapsivel nos ensaios realizados em
laboratério Estima-se que essa camada tenha espessura maxima ao redor de
2,0m Entretanto, a critério da FISCALIZAGAO, podera ser necessario remover
uma espessura mator de solo de modo a garantir a remog¢éo de todo o solo
colapsivel

Pelas informacgdes das investigagdes geoldgico-geotécnicas disponivels, ndo
esta previsto encontrar-se aluvido acima da cota 286 m, aproximadamente
Acima desta cota, conforme consta dos desenhos de projeto estd prevista
apenas a realizacdo de hmpeza, desmatamento, destocamento e raspagem da
area A FISCALIZAGAO devera orientar os ajustes que se fizerem necessarios,
mantidos os critérios de escavagado estabelecidos no projeto

A EMPREITEIRA devera executar todas as escavac¢fes nos alinhamentos, nas
declvidades, taludes e nas dimensdes indicadas no Projeto ou segundo as
determinag¢des da FISCALIZACAO

Qualquer escavagao, além dos limites indicados no Projeto, sem autorizagao
da FISCALIZACAO, bem como os problemas dela decorrentes e a
recomposi¢gao até a linha de Projeto, correrdo as expensas da EMPREITEIRA

O destino dos materials escavados sera definido pela FISCALIZACAO, que
também devera selecionar as arelas escavadas para postenior protecdo do
tapete impermeavel de montante

A EMPREITE!IRA sera responsavel por todos os cortes por ela executado,
devendo as suas expensas realizar todos os reparos nas areas danificadas
devido a inobservancia do projeto efou das especificagbes, negiigéncia ou
causas naturais previsiveis

Os servigos de escavagao inclurdo a remocgdo, eventual selegdo,

carregamento e transporte para as areas de utilizagao ou bota-fora, descarga
ARG ETESCAV DOC 53
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e espalhamento de todos os matenais escavados e eventuais servicos de
acabamento

Para a escavagdo e preenchimento da trincheira de drenagem, no pé de
Jjusante da barragem, podera eventualmente ser necessaric 0 emprego de
sistema de rebaixamento do lengol freatico, de modo a garantir a estabilidade
dos taludes de escavagaoc e o preenchimento a seco e adequado da trincheira

Em nenhuma hipétese o preenchimento da trincheira drenante podera ser feito
de maneira submersa tdealmente a escavagéo e preenchimento da trincheira
drenante devera ser planejada para a época de seca, quandc ndo encontrara o
lencol freatico

Com relagdo a tomada d'agua, as informagdes disponiveis permitem antever
que ela estard assente diretamente sobre rocha Caso isso ndo se verifique
quando da sua implantagdo devera ser feita uma investigagdo localizada para
verificar-se a posi¢éo do topo rochoso No caso da espessura de solo restante
ser pequena ele devera ser completamente removido e a tomada d'agua
assente diretamente sobre o topo rochose Em caso contrario, isto &, se a
espessura de solo for muito grande a PROJETISTA devera ser informada para
decidir sobre os procedimentos a serem adotados

7- PREPARO DA FUNDACAQ

Antes do Inicio dos servicos de compactagdo do tapete e do macigo da
barragem de terra, a superficie final da area escavada devera ser compactada
através da passagem de trator de esteira pesado, tipo D-9 ou similar

8- MATERIAIS DE CONSTRUGAO

Os matenais a serem utilizados na construgdo do tapete impermeave! de
montante e do macico da barragem de terra é o solo areno-argiloso
proveniente da Area de Empréstimo investigada, desde que previamente
aprovados pela FISCALIZACAO Os solos vegetais de decape da area de
empréstimo deverdo ser estocados em local a ser aprovado pela
FISCALIZAGAO, para posterior utilizagéo

9- EQUIPAMENTOS

A escolha dos equipamentos de compactagdo mais convenientes e dos

procedimentos de operacdo (velocidade, nimero de passadas, pressdo dos
pneus, etc ) sera feita quando do Inicio da execugédo das primeiras camadas de
solo compactado

Nas areas onde o uso de rolos de compactagdo for dificii ou impossivet,
deverao ser utiizados compactadores manuats a diesel ou a ar comprimido e a

ARQ ETESCAV DOC &13
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compactagdo devera ser tal que o aterro apresente as condigdes finais
especificadas

A espessura das camadas de compactagdo serd definda nas primeiras
camadas de solo compactado, ndo devendo, no entanto, ser superior a 20 cm
apds a compactacao

10- TRATAMENTO DO SOLO DE EMPRESTIMO

Eventuais corregcbes de umidade do solo de empréstimo deverdo ser
realizadas, basicamente, na prépria Area de Empréstimo, mediante
escanficacdo, gradeamento ou imgagdo, mnimizando-se desta forma
corregdes de umidade na praga de langamento

Em qualquer hiptese, todo matenal proveniente da Area de Empréstimo que
esteja ressecado ou muitc umido, ndoc passivel de tratamento convencional
para corregdo de sua umidade, serd removido da praca de compactacio e
lancado, as expensas da EMPREITEIRA, em locais aprovados pela
FISCALIZACAC

As escavagbes na Area de Empréstimo deverdao permitir livre drenagem das
aguas da chuva em qualquer momento Nao sera permitida a formacio de
depresstes onde a agua possa se acumular, comprometendo a qualidade do
solo a ser escavado subsequentemente Areas decapadas e expostas a
chuvas, devem ser seladas superficialmente por equipamento de pneus

11- EXECUGAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS DE ATERRO COMPACTADO

As recomendagbes a seguir apresentadas referem-se a execucdo das
primeiras camadas de solo compactado, i1sto €, logo apés a execugdo das
escavacgdes

O langamento do solo a ser compactade devera ser feito em camadas
horizontais nas pragas liberadas pela FISCALIZACAO, apés demarcagéo de
espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 em 20 m, com largura
méaxima de aproximadamente 30 m

A espessura da camada langada de solo solto ndo devera exceder 25 cm O
solo langado devera ser espalhado e nivelado convenientemente de maneira a
se obter uma superficte plana e de espessura constante da camada de solo
solto, a ser compactado

Nao sera permitido o langamento de qualquer camada a compactar, sobre
outra, que nio tenha sido hberada previamente pela FISCALIZACAQ

Tanto o langamento como o espalhamento e a compactacio deverdo ser
executados paralelamente ao eixo longitudinal da barragem, mantendo durante
ARQ ET-ESCAV DOC 73
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toda a construgcido uma declividade transversal de aproximadamente 2% para
montante do aterro para facilitar o escoamento das aguas pluviais, findo o

periodo de estiagem

Durante as operagdes de langamento e espalhamento, a EMPREITEIRA
devera manter pessoal necessario para remogao de raizes, detritos e outros
matenais estranhos ao soio a ser compactado

Antes de compactacéo, a camada lan¢gada sera trabalhada por meio de grade
de discos, devendo resultar homogénea quanto & umidade e textura, com o
matenal perfeitamente destorroado

Nao serdo permitidos acertos de umidade na praga de compacta¢do quando ©
solo de empréstimo estiver com umidade da ordem de 2% superior ou infenor
a faixa especificada, devendo esta camada ser removida O acerto de umidade
prévio, deve ser feito, na area de empréstimo, otimizando o método de
escavagao tendo em vista esta finalidade

O acerto final de umidade na praga de compactagdo sera feito por
revolvimento continuo, com grade de discos pesada que penetre na altura total
da camada langada. no caso de excesso de umidade, até atingir a faixa
especificada No caso de umidade nsuficiente, devera ser feita irrigagéo com
carro-tanque, equipado com barras de asperséo laterais e traseiras, e posterior
gradeamento com grade de discos pesada que resolva a camada em toda sua
altura. até a perfeita homogeneizagdo da umidade

Todo o trafego sobre o macigo a ser compactado devera estar confinado em
pistas elevadas, com altura mimima de 0,50 m sobre a camada compactada,
que deverdo ser removidas quando ndo mais necessarnas

A FISCALIZACAO devera inspecionar o solo compactado remanescente apés
a remogao das pistas para verificar se apresenta laminagdes, casc em que
essas camadas deverdo ser totalmente removidas

Logo que a umidade da camada langada atingir a umidade especificada, tera
tnicio a operagdo de compactagdo com 0s rolos se movendo na direcido
paralela ao eixo longitudinal do macigo

O tipo de rolo a ser utilizado, assim como ¢ nimero de passadas necessarias
para se atingir o grau de compactag¢édo especificado serdo defimidos no inicio
dos servigos Se qualquer maneira o rolo compactador a ser empregado
devera ser tal que sejam necessarias de 6 a 8 passadas para se conseguir a
compactagdo especificada Um nimero baixo de passadas pode n3o garantir a
homogeneidade da camada compactada e um numero elevado, além de
implicar num tempo grande de compactagao ainda pode provocar laminagéo e
também n&o homogeneidade da compactagdo ao longo da espessura da
camada

ARQ ETE£SCAV DOC 8/13
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Uma passada sera definnda como uma cobertura completa, abrangendo a
totalidade da superficie e com uma superposicido de 0,30 m faixas de
compactacao adjacentes

Os trabalhos de compactag¢do devem ser planejados, de maneira a permitir a
FISCALIZACAO o perfeito controle do numero de passadas do rolo
compactador

A superfficle de cada camada que ira receber uma nova camada devera ser
gradeada a fim de garantir uma perfeita ligagéo entre elas

O trafego dos equipamentos de construgdo devera se distnbuir uniformemente
sobre as areas do macigo, ndo sendo permitido trafego concentrado em faixas,
para evitar supercompactagdo e laminagdo Em casos que isso ndo for
possivel, as faixas com trafego concentrado devem ser removidas até a
profundidade em que desaparegam as laminagdes € a supercompactacéo

A compactagdo visa a construgdo de um aterro homogéneo quanto aos
pardmetros de compactagdo e com um grau de compactagdo médio em torno
de 98% para a barragem e de 96% para o tapete impermeavel de montante

Para efeito de liberagdo da camada compactada deverdo ser observados os
seguintes requisitos

a- nenhum ponto de controle podera apresentar GC<96% na barragem e
GC<94% no tapete impermeave! de montante,

b- nenhum ponto de controle podera apresentar GC>101% na barragem e
GC>99 no tapete impermeavel de montante,

¢c- a umidade do aterro (h) na area do tapete impermeavel de montante, a ser
verificada em todos os pontos de controle, devera estar situada entre
ha < h < hgt20%hy, sendo hy a umidade 6tima determinada no ensaio de
Proctor Normal (NBR-7182),

d- a umidade de aterro na area da barragem de terra, a ser verficada em todos
os pontos de controle, devera estar situada entre hy -10%hg < h < hy+10%hg,
sendo hy a umidade étima determinada no ensalo de Proctor Normal (NBR-
7182)

A frequéncia para o controle estatistico da compactacéo para a barragem de
terra devera ser quinzenal Nesse controle, o grau de compactagdo médio, a
ser determinado, podera vanar entre 97,5% e 99,0%, e o desvio padrdo em
cada distribuicio podera ser tolerado com até +1,5% Em se constatando
valores fora do especificado, medidas deverdo ser adotadas visando o
necessaro enquadramento nos proximos controles estatisticos

Toda camada que apresentar laminagdes ef/ou “borrachudos” devera ser
totalmente removida

Na regiao do tapete impermeavel de montante, toda a camada compactada
que tiver permanecido exposta sem qualquer protecdo devera ser totalmente
removida Durante a fase de aiteamento do tapete de montante, a regido que
nao estiver sendo trabalhada devera ser protegida com uma camada de solo

08
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argiloso solto com pelo menos 50 ¢cm de espessura Uma vez concluido o
tapete. ele devera ser protegido imediatamente por uma camada de aluvidao
arenoso solto. com espessura minima de 50 cm

No caso de ocorrer interrupcdo na execugdo do tapete impermeavel de
montante, na retomada dos servigos, a FISCALIZACAO devera fazer uma
Inspecao rigorosa, de modo a garantir que toda a camada de protecéo de solo
solto tenha sido removida. e que a camada de solo compactado remanescente
esteja adequada as fungdes a que se destina

Ja na regido do corpo da barragem de terra, se a superficie que val receber
uma nova camada estiver ressecada ou umida excessivamente, a
FISCALIZACAQ devera inspecionar e determinar até que profundidade séo
observados esses efeitos Se a profundidade nao exceder uma camada, ela
podera ser escarificada e retrabalhada na prépria praga de compactagdo no
sentido de acertar sua umidade e homogeneiza-la para posterior
recompactacdo, a cntério da FISCALIZACAQ Se a profundidade danificada
(ressecamento ou umidade excessiva) ultrapassar uma camada, essas
camadas excedentes deverdo ser removidas, tratando-se a inferior
prejudicada. conforme acima As demais escavadas poderdo ser reutilizadas,
dentro das normas gerais de procedmentos para os trabalhos de
compactacao Os trabalhos de homogeneizagao e acerto de umidade deverao
ser efetuados fora da praca de compactagéo

Para evitar a ocorréncia dos trabalhos do item anterior deverdo ser tomados
cuidados pela EMPREITEIRA no sentido de proteger e evitar a danificagio da
superficie do aterro compactado

Na imnéncia de chuvas. a superficie do aterro devera ser selada com
equipamento de pneus, para reduzir a absor¢ido d’agua, e dando-se uma
Inclinagdo na superficie para o rapidc escoamento das aguas

Quando os trabalhos de langamento e compactagao no corpo da barragem de
terra forem interrompidos por um intervaio de tempo, considerado prolongado
pela FISCALIZACAO, a superficie do aterro deverd ser selada
convenientemente através de compactagao superficial e recoberta com uma
camada de prote¢ao de 50 cm de solo argiloso solto

Apds o periodo de interrupgdo e antes do reinicio do langamento e
compactacio, a camada de protegao devera ser removida

Os servicos adicionais necessarios, devido a n&o observancia desses
cuidados pela EMPREITEIRA, serdo refeitos as proprias expensas

A FISCALIZACAO e a PROJETISTA poderao exigir alteragdes nos métodos e

equipamentos de langamento e compactagdo, sempre gue Isto traga melhoras
técnicas e econémicas

ARQ ETESCAV DOC 10M13

000012

GS



ET-UB-ESCAVACAQO

O langamento dos aterros devera ser conduzido até uma distancia adicional.
estimada em 50 cm, medidos na honzontal, que permita a compactacio
eficiente do aterro até a linha de projeto ( “off-set” externo)

Em locais estreitos onde nao seja possivel o uso do rolo compactador, o solo
devera ser langado em camadas com no maximo 15 cm de espessura de solo
solto para compactagdo com equipamento de pneus, e até 10 cm para
compactagdo manual

12- CONTROLE DE COMPACTAGAO DOS ATERROS

A FISCALIZAGAO fara o controle da construgio dos aterros através de
ensalos de faboratério e de campo

O controle de campo consistira, basicamente, de um controle visual a ser
exercido pela FISCALIZACAQ, e compreendera as seguintes observagdes

a - ipo de matenal langado,

b - local de origem do matenal de empréstimo,

¢ - umidade € homogeneidade do material langado,

d - espessura da camada antes e depois da compactagdo por medidas
topogriaficas,

e - escarificagdo, acerto da umidade, homogeneidade e regularidade da
espessura do solo langado,

f - nimero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento compactador,

g - ocorréncia da laminagéo e “borrachudos”,

h - homogeneidade do aterro e ligagéo entre camadas, através de observagéo
em pogos de inspegao abertos no macigo com +1,00 m de profundidade)

O controle de compactagdo sera exercido também pela determinagdo da
umidade e do grau de compactagédo “in situ” do aterro, através de ensaio de
“Proctor” ou “Hilf" Os parametros de compactagidc assim obtidos serdo
comparados com os especificados, para liberagdo de camada. juntamente com
o controle visuai

As necessarias determinagdes de umidade serdo obtidas por secagem em
estufa

A frequéncia dos ensaios de controle serd de um ensaio para cada 500 m° de
aterro langado, ou no minimo de um ensalo por camada Entretanto a
FISCALIZACAQ exigird o numero de ensalos que julgar necessarios para o
perfeito controle e liberacdo de cada camada, principalmente no inicio dos
trabalhos de compactacao

Serdo abertos pogos de inspegdo no macigo para analise visual e téctll de
suas paredes, com uma frequéncia mimma de 1 pogo a cada 10 000 m’> de
aterro compactado e sempre que houver necessidade para extracio de
amostras indeformadas e verificagdes de juntas de construgdo e superficies
4RQ ET-ESCAV DOC 1M/13
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expostas por longos periodos as intempéries Os pogos serdo posteriormente
fechados. compactando-se as camadas com compactadores manuals
pneumaticos ou diesel. observando-se todos os cuidados descritos nesta
Especificacéao

Os valores especificados de grau de compactacdo e de umidade deverdo ser
observados ao longo de toda a espessura da camada, ndo sendo permitida a
ocorréncia de gradientes de compactacdo superiores a 2% Essa venficagdo
sera feita a cada 10 determinagdes convencionais, quando deverdo ser feitas
2 determinagdes num ponto, correspondentes a base e topo da camada A
diferenca no grau de compactagao entre base e topo ndo devera ultrapassar a
ordem de 2%

Camadas de solo compactado que ndo apresentem umidade e/ou grau de
compactacdo aceitavers deverdo ser removidas, ter sua umidade corngida (se
necessario), homogeneizadas e recompactadas Se a recompactagdo n&o
conduzir o material as faixas especificadas, a camada devera ser substituida
as expensas da EMPREITEIRA

A EMPREITEIRA sera responsavel pela integridade e estabilidade de todos os
aterros por ela executados, devendo as suas expensas, reconstruir todas as
segbes gue venham a ser danificadas devido a negligéncia ou Inobservancia
do projeto e especificagdes

A cada 25 000 m°® de aterra compactado deverdo ser extraidos dois blocos de
amostras indeformadas para execugdo de ensaios de especials

A cada 5000 m® de aterro compactado devera ser extraido um bloco de
amostra indeformada para execucdo de ensaios de caracterizagdo e
determinagao de umidade e densidade naturais

Ao lado do local de extragdo dos biocos deverdo ser determinados o grau de
compactagio e o desvio de umidade com a metodoiogia de controle de campo

13-  JUNTAS DE CONSTRUCGCAO

Juntas longitudinais, aaratelas ao eixo do aterro, néo deverao ter inclinagéo
mais ingreme que 2 1V Juntas transversais com até 2 m de altura seréo
permitidas, a cntéro da FISCALIZAGAO Juntas longitudinais com altura
superior € nao previstas nos desenhos de projeto, deverao ser submetidas a
aprovacao da PROJETISTA

Juntas transversais. perpendiculares ao eixo do aterro, ndo deverdo ter
Inclinagdo mais ingreme que 4" 1V

Nas juntas de construgéo do aterro, a camada sera langada com excesso de
0.50 m na horizontal. além do alinhamento apresentado nos desenhos Dessa
camada atuara como uma protegio superficial, e sera rngada sempre que
necessario. para preservar a umidade do aterro

ARQ €T ESCAV DCC 1213
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Todas as juntas de construgdo antes do langamento do aterro sobrejacente,
deverao ter as camadas superficiais removidas. até a profundidade necessaria
para aicangar o macigo compactado com as condigbes de grau de
compacta¢do e umidade especificados para o aterro

Essa remog¢do deve ser feita por degraus, a medida que sobe o aterro
adjacente, cnando-se sempre um pequeno patamar no aterro antigo, cuja
superficie deve ser escarificada para propiciar um perfeito entrosamento com a
nova camada langada e compactada Todo servigo de tratamento das juntas de
construgdo devera ser feito as expensas da EMPREITEIRA

14- LOCAGCAO E CADASTRAMENTO

A FISCALIZAGAO devera executar os seguintes servigos topograficos de
locacdo e cadastramento

a - verificar a exatidao das referéncias topograficas fornecidas no projeto,

b - locagdo e nivelamento das diversas obras a serem executadas,

¢ - cadastramento das diversas obras em execuc¢ao, nas etapas Intermedianas
e no fim da construgéao,

d - controle topografico da instrumentagéo,

e - controle de exploragdo e do volume de Areas de Empréstimo, escavagdes e
colocagédo de estacas de controle

15- ESTRADAS DE SERVICO E ACESSO

Estardo a cargo da EMPREITEIRA, a construgao e/ou manutengio de todas as
estradas de servigo que porventura sejlam necessaras, bem como a
manutengdo de todas as estradas de acesso Ja existentes e necessarias para
a execucgao das obras e exploragao das jazidas

O transito pela area da barragem de terra e do tapete de montante, durante a
construgdo, sera permiido somente para os equipamentos estritamente
necessarios para o0 bom andamentc da obra Deverdo ser evitados
equipamentos pesados Quaisquer danos ocasionados pelo transito ou
operagao dos equipamentos deverao ser reparados o mais rapido possivel as
expensas da EMPREITEIRA
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1- OBJETIVO

Esta especificacdo tem por objetivos estabelecer normas e procedimentos
executivos que permitam a execugao do aterro compactado que constituira a
barragem de terra e o tapete impermeabilizante de montante, do Acgude
Ubaldinho. a ser construido no municipic de Cedro, no Estado do Ceara

2- ELEMENTOS DE REFERENCIA

Os elementos que serviram de referéncia a elaboragéo desta especificagio

foram

s Estudos geolbgico-geotécnicos da area de implantagdo do Acude
Ubaldinho,

+ Interpretagdo dos ensaios de laboratorio sobre amostras indeformadas e
deformadas retiradas do terreno de fundagdo do local de implantagic do
Acude Ubaldinho.

e Desenhos de projeto da barragem de terra n™ 05 a 09

3- GENERALIDADES

O Acgude Ubaldinho sera construido no municipio de Cedro, no Estado do
Ceara, numa regido cortada por dois nachos o “S&c Miguel” e seu aftuente, o
do “Saco”. que durante o periodo de estiagem chegam a secar completamente

A 1? etapa da barragem de terra esta prevista ser construida durante o periodo
de seca, quando sera deixada uma brecha entre o trecho ja construido da
barragem e a margem esquerda, para permitir o escoamento de eventual cheia
que ocorra no periodo chuvosc No periodo seco segumnte sera, entio.
concluida a construgao do macigo de terra compactado

Para proteger a parte @ construida da barragem de terra da passagem de uma
eventual cheia, sera construido um “espigao”, em solo compactado e protegido
com enrocamento Esse espigdo devera ser completamente removido quando
da construcao da segunda etapa da barragem de terra

O subsolo na regido onde sera construido o Agude Ubaldinho é constituido
essencraimente por um aluvido arenoso de elevada permeabilidade e de
espessura varnavel desde aproximadamente 8,0 m até mars de 19.0 m Em
alguns locais observou-se na superficie sobre o aluvtdo, a existéncia de um
material mais argiloso. porém de pequena espessura e descontinuo em planta

O nivel d'agua detectado pelas sondagens e confirmado pelos pocos
existentes na regido varia de proximo a superficie do terreno até 4 m de
profundidade, em fung@o da época do ano

A analise dos resultados de ensaios laboratonais executados sobre amostras
retiradas da fundacdo mostraram que a camada superficial é colapsivel sendo,

-
3
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portanto, inadequada para base da barragem de terra, devendo por isso ser
completamente removida

Esta prevista a construgdo de uma tomada d'agua, que terd sua tubulagéo
passando por baixo da barragem de terra, na ombreira esquerda Deveréo ser
adotados cuidados executivos especialis. citados adiante, de modo a nao
permitir que a tubulagcdo torne-se um ponto favoravel a percolagdo sob a
barragem

4-  SERVICOS PRELIMINARES E ESCAVACAQ

Os procedimentos a serem adotados paras os servigos preliminares de
hmpeza da area de implantacdo das obras, defilicdo de bota-fora,
selecionamento de materiais potenciaimente reunihzavers, escavagao das
areas de interesse. remocgdo de materiais madequados. etc estdo
contemplados na espectficagio técnica “ESPECIFICAGAO TECNICA DE
ESCAVACAQO E DE COMPACTACAQ DAS PRIMEIRAS CAMADAS DE SOLO”
e nao serao aqui repetidos

5-  PREPARO DA FUNDACAOQ

Imediatamente antes do inicio dos servigos de compactagdo do tapete e do
macigo da barragem de terra, a superficie final da area escavada devera ser
compactada através da passagem de trator de esteira pesado, tipo D-9 ou
similar

6- MATERIAIS DE CONSTRUGAO
6 1 Macigo e Tapete Impermedvel de Montante

Os matenais a serem utihzados na construgdo do tapete impermeavel de
montante e do macigo da barragem de terra € o solo argiloso proveniente da
Area de Empréstimo investigada, desde que previamente aprovados pela
FISCALIZACAO Esse solo é a camada superficial que geralmente néo
ultrapassa 1,50 m de espessura Os solos vegetais de decape da area de
empréstimo deverdo ser estocados em local a ser aprovado pela
FISCALIZAGAO, para posterior utilizagéo

62 Matenais de Filtro e Transigées

Os matenais granulares previstos para a construcio de filiros e transigbes.
sdo

e areia média e grossa, natural, proveniente das escavagdes obrigaténas para
implantacdo da barragem de terra e tapete impermeavel de montante, com
selecionamento adequado para aplicaggdo em cada uma dos locais
especificos conforme apresentado nos desenhos de projeto.

ARG E7 BRCG Nl
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e brita 2 e 3. obtidas a partir do processamento de rocha granitica a ser
explorada em pedreira. para a construcdo da transicdo grossa sob o
enrocamento de protecao

63 Enrocamento de Protecdo

Para a construgdo da protecdo do talude de montante. contra a acado das
ondas do reservaténo a ser formado pelo Agude Ubaldinho, ser&o empregados
blocos provenientes da pedreira de rocha granitica a ser explorada

Os blocos deverdo ser consttuidos por rocha sd e ndo desagregavel e
obedecerem as dimensdes de blocos especificadas nos desenhos de projeto

7- CONTROLE DE QUALIDADE DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAQ

A qualdade dos matenalis a serem empregados na construgio dos aterros
devera ser controlada de forma a garantir as caracteristicas € desempenho
previstos no projeto

A primeira etapa do controle de qualidade se refere ao planejamento da
escavacao, respeitando-se o projeto de escavagao, as indicagdes da natureza
dos matenars, dadas nos perfis geolégicos e os volumes necessaros para
execucao dos aterros, conforme faixas granulométricas especificadas

Este plangjamento serd elaborado pela EMPREITEIRA e aprovado para
execucdo, pela FISCALIZACAO

71  Solos Impermedveis

Esses solos que servirdo para a construgdo da barragem de terra e do tapete
impermeavel de montante deverdo ser controlados através da realizagdo de
ensaios de caracterizagido e compactacdo a cada 10 000m® de solo a ser
langado

Ja o controle de umidade natural devera ser exercido sistematicamente antes
do langamento, com determinagdes, de frequéncia inicial, a cada 3 000m’ de
soloc A frequéncia dos ensaios podera ser alterada em fungdo da
homogeneidade obtida nos resultados, associada a por¢gées homogéneas dos
estratos, a critério da FISCALIZAGCAO

A umidade do matenal do aterro. antes do langamento. devera estar na faixa
especificada a umidade de compactacdo, sendo indesejdvel o ajuste de
umidade na praga de compactagdo N&o sera permitide o langamento de solo
ressecado ou excessivamente umido

72  Fitros e Transigbes

Os materiais granulares para a construgcéo de filtros e transigbes terdo sua
qualidade controlada mediante ensaios de granulometria, verficando seu
enquadramento nas respectivas faixas especificadas, além do controle wisual
de isencdo de impurezas
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A frequéncia do controle sera de uma determinagio a cada 2 000m° de
matenal granular a ser empregado Caso 0s ensaios indiquem que os
matertais n3o se enquadram nas faixas especificadas, a FISCALIZACAO
devera verficar o sistema de beneficiamento

73  Enrocamento de Protegdo

O controle de quahdade do enrocamento a ser empregado na construgcdo das
protegdes de talude observara a utiizacdo de rocha sa e nao desagregavel,
bem como fard executar ensaios de gravimetna do matenal a ser aplicado, por
faixa granulométrica tipica especificada. a criténo da FISCALIZACAQ

Devera ser executado um ensaio de gravimetria a cada 500m° de matenal a
ser empregado Os volumes das amostras para ensalos de gravimetna
deverao ser compativeis com as dimensées maximas dos blocos especificados
para o enrocamento

Caso 0s ensalos indiquem que os blocos de np rap nao se enguadram dentro
das faixas especificadas, devera ser exigido pela FISCALIZACAO alteracges
no plano de fogo na pedretra e/ou maior rigor na separa¢ao dos blocos obtidos
e selecionados para as protegoes

8- EQUIPAMENTOS

A escolha dos equipamentos de compactagdo mais convenientes e dos
procedimentos de operagdo (velocidade, numero de passadas, pressao dos
pneus, etc ) sera feita quando do nicio da execucgao das primeiras camadas de
solo compactado

Nas areas onde o uso de rolos de compactagdo for dificii ou 1mpossivel,
deverdo ser utilizados compactadores manuais a diesel ou a ar comprimido e a
compactacido deverd ser tal que o aterro apresente as condigbes finais
especificadas

A espessura das camadas de compactacdo sera defimda nas prnimeiras
camadas de solo compactado. ndo devendo. no entanto, ser supertor a 20 cm
apos a compactacio

Todos os matenais granulares (areia, brita, enrocamneto. etc ) deverao ser
compactados com rolo liso vibratdno, com peso estatico minimo de 10 tf

9-  TRATAMENTO DO SOLO DE EMPRESTIMO

Eventuals correcdes de umidade do solo de empréstimo deverao ser
realizadas. basicamente, na propria Area de Empréstimo, mediante
escarficacdo, gradeamento ou mgagdo, mmmizando-se desta forma
correcdes de umidade na praca de langamento
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Em qualquer hipdtese. todo material proveniente da Area de Empréstimo que
esteja ressecado ou muito umido, nao passivel de tratamento convencional
para corregcac de sua umidade, sera removido da praga de compactacéo e
lancado. as expensas da EMPREITEIRA. em locais aprovados pela
FISCALIZACAQ

As escavacdes na Area de Empréstimo deverdo permitir livre drenagem das
aguas da chuva em qualquer momento Nao sera permitida a formacio de
depressoes onde a agua possa se acumular, comprometendo a qualidade do
solo a ser escavado subsequentemente Areas decapadas e expostas a
chuvas, devem ser seladas superficialmente por equipamento de pneus

10- CUIDADOS COM Q TAPETE IMPERMEAVEL DE MONTANTE

Parte do tapete impermeavel de montante tem sua construg@o contemplada na
especificagdo técruca “ESPECIFICACAO TECNICA DE ESCAVACAQ E DE
COMPACTACAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS DE SOLO”

A parcela ja executada do tapete impermeavel de montante devera estar
protegida conforme previsto nos desenhos de projeto Para a complementac&o
do tapete sera necessario que se proceda a remocao parcial das protegdes all
indicadas e que se adotem algumas medidas construtivas, citadas a seguir,
para garantir a homogenetdade e estanquerdade do tapete, de modo que sua
funcao nao fiqgue comprometida

Quando da complementagdo da construgdo do tapete impermeavel de
montante devera ser feita uma remocaoc parcial das camadas de protegéo e
executado um corte, na porgdo de solo argloso, do trecho ja construido do
tapete Esse corte. conforme indicado nos desenhos de projeto devera ter uma
inchinagéo 1V 4"

Em nenhuma hipdtese a junta do tapete bem como ele mesmo, poderdo ficar
expostos ao tempo. obrigatoriamente devera ser feita uma protegao superficial

No caso de paralisagao dos servigos, qualquer que seja o motivo, deverao ser

observadas as seguintes condigbes

e paralisacdes por periodos inferiores a 24 hs ndo requerem cuidados
especiais.

s No caso de parahsagdes dos servigos de execucdo do tapete, por periodos
que variem entre 1 (um) e 15 (quinze) dias a parte ja executada do tapete e
ainda néo protegida com a protegdo definitiva devera ser coberta por uma
camada de peio menos 30 (trinta) cm de solo solto Essa camada devera ser
removida quando da retomada dos servigos de compactagao do tapete.

e no caso de parahsacgées dos servigos de execucéo do tapete, por periodos
superiores a 15 (quinze) dias a parte ja executada do tapete e anda nao
protegida com a prote¢éo definitiva devera ser coberta por uma camada de
pelo menos 60 (sessenta) cm de solo solto. que devera ser removida
quando da retomada dos servigos de compactagdo do tapete
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Devera ser proibido o trafego de caminhdes e equipamentos sobre o tapete
exceto 0s essenciais para sua construcao

Na medida do possivel a execugao do tapete impermeével de montante devera
ser planejada e compativel com as escavagbes. para que a areia aluvionar
escavada da fundag&o, possa ser diretamente utihizada na protecio da porgéo
Ja construida do tapete A mesma recomendagao vale para a camada de solo
argiloso a ser langado sobre a camada de arela

As camadas de solo compactado que constituirdao o tapete impermeavel de
montante deverdo obedecer as recomendacdes apresentadas no item 10, a
seguir

11- EXECUGAO DO TAPETE IMPERMEAVEL DE MONTANTE E DO
ATERRO COMPACTADO DA BARRAGEM DE TERRA

As recomendacdes apresentadas a seguir referem-se tanto a execuc¢do do
tapete impermeavel de montante quanto ao aterro da barragem de terra

O langcamento do solo a ser compactado devera ser feito em camadas
horizontais nas pragas liberadas pela FISCALIZAGAOQ, apés demarcagdo de
espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 em 20 m. com largura
maxima de aproximadamente 30 m

A espessura da camada lancada de solo soito ndo devera exceder 25 cm O
solo langado devera ser espalhado e mivelade convenientemente de maneira a
se obter uma superficie plana e de espessura constante da camada de solo
solto. a ser compactado

N&o sera permitido o lancamento de qualquer camada a compactar. sobre
outra. que nao tenha sido liberada previamente pela FISCALIZACAO

Tanto o langamento como o espalhamento e a compactagdo deverdo ser
executados paralelamente ao eixo longitudinal da barragem, mantendo durante
toda a construgdo uma declividade transversal de aproximadamente 2% para
montante do aterro para faciiitar o0 escoamento das aguas pluviais, findo o
periodo de estiagem

Durante as operagdes de langamento e espalhamento. a EMPREITEIRA
devera manter pessoal necessario para remogio de raizes. detritos e outros
materiais estranhos ao solo a ser compactado

Antes da compactacao. a camada langada seré trabalhada por meio de grade
de discos. devendo resultar homogénea quanto a umidade e textura. com o
matenai perfeitamente destorroado

Nao serdo permitidos acertos de umidade na praga de compactagdo quando o
solo de emprestimo estiver com umidade da ordem de 2% superior ou inferior
a faixa especificada. devendo esta camada ser removida O acerto de umidade

ARC £7 ERS
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prévio. deve ser feito, na area de empréstimo, otimizando o método de
escavacio tendo em vista esta finalidade

O acerio final de umidade na praga de compactacdo sera feito por
revolvimento continuo. com grade de discos pesada que penetre na altura total
da camada langada. no caso de excesso de umidade, até atingir a faixa
especificada No caso de umidade insuficiente, devera ser feita rngagéo com
carro-tanque. equipado com barras de asperséo laterais e traseiras, e posterior
gradeamento com grade de discos pesada que resolva a camada em toda sua
altura. até a perfeita homogeneizagao da umidade

Todo o trafego sobre o macigo a ser compactado devera estar confinado em
pistas elevadas. com altura mimma de 0,50 m sobre a camada compactada.
que deverZo ser removidas quando ndo mais necessarias Essas pistas
dever&o situar-se fora da area do tapete impermeavel de montante

A FISCALIZACAO devera inspecionar 0 solo compactado remanescente apos
a remocdo das pistas para verificar se apresenta laminagfes, caso em que
essas camadas deverao ser totalmente removidas

Logo que a umidade da camada langada atingir a umidade especificada, tera
Inicio a operagado de compactagdo com os rolos se movendo na direcdo
paralela ao exo longitudinal do macigo

O tipo de rolo a ser utiizado, assim como o numero de passadas necessanas
para se atingir o grau de compactagao especificado seréo definidos no nicio
dos servicos De qualquer maneira o rolo compactador a ser empregado
devera ser tal que sejam necessarias de 6 a 8 passadas para se conseguir a
compactagao especificada Um numero baixo de passadas pode ndo garantrr a
homogeneidade da camada compactada e um ndmero elevado, além de
imphcar num tempo grande de compactacéo ainda pode provocar laminacao e
também nao homogeneidade da compactagao ao longo da altura da camada

Uma passada sera definlda como uma cobertura completa, abrangendo a
totalldade da superficte e com uma superposigio de 0,30 m nas faxas de
compactacao adjacentes

Os trabalhos de compactacao devem ser planejados, de maneira a permitir a
FISCALIZACAO o perfeito controle do numero de passadas do roio
compactador

A superficie de cada camada que Ira receber uma nova camada devera ser
gradeada a fim de garantir uma perfeita ligacao entre elas

O trafego dos equipamentos de construgdo devera se distribuir uniformemente
sobre as areas do macigo, ndo sendo permitido trafego concentrado em faixas.
para evdar supercompactacdo e lammagdo Em casos que 1sso nao for
possivel, as faixas com trafego concentrado devem ser removidas até a
profundidade em que desaparegam as laminagées e a supercompactacéo 0
00025
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A compactacdo visa a constru¢do de um aterro homogéneo quarnto aos
parametros de compactagdo e com um grau de compactagdo médio em torno
de 98% para a barragem e de 96% para o tapete impermeavel de montante

Para efeito de liberagdo da camada compactada deverdo ser observados os
segumntes requisitos

a- nenhum ponto de controle podera apresentar GC<96% na barragem e
GC<94% no tapete impermeavel de montante,

b- nenhum ponto de controle poderd apresentar GC>101% na barragem e
GC>99 no tapete impermeavel de montante,

c- a umidade do aterro (h) na area do tapete impermeéavel de montante, a ser
verificada em todos 0s pontos de controle. devera estar situada entre
het < h < hyt20%hy. sendo hy, a umidade étima determinada no ensaio de
Proctor Normal (NBR-7182).

d- a umidade de aterro na area da barragem de terra, a ser verificada em todos
os pontos de controle, devera estar situada entre hy -10%hg < h < hg+10%hy,
sendo h, a umidade 6tima determinada no ensaio de Proctor Normal (NBR-
7182)

A frequéncia para o controle estatistico da compactacdo para a barragem de
terra devera ser quinzenal Nesse controle, o grau de compactagdo médio, a
ser determinado. podera vanar entre 97,5% e 99,0%, e o desvio padrao em
cada distribuicdo podera ser tolerado com até +1.5% Em se constatando
vatores fora do especificado, medidas deverao ser adotadas visando ao ajuste
da compactacio e o enquadramento nos proximos controles estatisticos

Toda camada que apresentar laminagbes efou “borrachudos” devera ser
totalmente removida

Na regido do tapete impermeavel de montante, toda a camada compactada
que tiver permanecido exposta sem qualquer protecdo por mais de 2 (dois)
dias. devera ser totalmente removida Durante a fase de alteamento do tapete
de montante. a regido que nao estiver sendo trabalhada devera ser protegida
com uma camada de solo argiioso soito com pele menos 50 cm de espessura
Uma vez concluido o tapete. ele devera ser protegido imediatamente por uma
camada de aluvido arenoso solto, com espessura mimima de 50 cm, que por
sua vez devera ser recoberta com outra camada de 50 cm de sclo solto

No caso de ocorrer interrupgdo na execugdo do tapete impermedvel de
montante. na retomada dos servigos, a FISCALIZACAO devera fazer uma
Inspecao rigorosa, de modo a garantir que toda a camada de protegio de solo
solto tenha sido removida. e que a camada de solo compactado remanescente
apresente os parametros de compactacao especificados

Ja na regido do corpo da barragem de terra. se a superficie que var receber
uma nova camada estiver ressecada ou umida excessivamente. a
FISCALIZACAO devera mspecionar e determinar até que profundidade sao
observados esses efeitos Se a profundidade ndo exceder uma camada, ela
podera ser escarificada e retrabalhada na propria praga de compactagao no
sentido de acertar sua umidade e homogeneiza-la para postenor
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recompactagdo. a cnténo da FISCALIZACAO Se a profundidade danificada
(ressecamento ou umidade excessiva) ultrapassar uma camada. essas
camadas excedentes deverdo ser remowvidas. tratando-se a infenior
prejudicada. conforme acima As demais escavadas poderdo ser reutilizadas.
dentro das normas gerais de procedimentos para 0s trabalhos de
compactacao Os trabalhos de homogeneizagdo e acerto de umidade deverdo
ser efetuados fora da praga de compactacéo

Para ewvitar a ocorréncia dos trabalhos do item anterior deverdo ser tomados
cuidados pela EMPREITEIRA no sentido de proteger e evitar a danificagéo da
superficie do aterro compactado

Na iminéncia de chuvas. a superficte do aterro devera ser selada com
equipamento de pneus, para reduzir a absor¢do d'agua, e dando-se uma
inclinagio na superficie para o rapido escoamento das aguas

Quando os trabalhos de langamento e compactagdo no corpo da barragem de
terra forem interrompidos por um intervalo de tempo, considerado prolongado
pela FISCALIZACAO, a superficie do aterro devera ser selada
convenientemente através de compactacdo superficial e recoberta com uma
camada de prote¢do de 50 cm de solo argiloso solto

Apos o periodo de interrupcdo e antes do remnicio do langamento e
compactacio. a camada de prote¢io devera ser removida

Os servicos adicionais necessarios. devido a ndo observancia desses
cuidados pela EMPREITEIRA. serao refeitos as proprias expensas

A FISCALIZACAO e a PROJETISTA poderao exigir alteragdes nos métodos e
equipamentos de langamento e compactacao, sempre que 1sto traga melhonas
técnicas e economicas

O langamento dos aterros devera ser conduzido até uma distancia adicional.
estimada em 50 cm. medidos na hornizontal, que permita a compactagdo
eficiente do aterro até a linha de projeto ( “off-set” externo)

Em locais estreitos onde nao seja possivel o uso do rolo compactador, o solo
devera ser langado em camadas com no maximec 15 cm de espessura de solo
solto para compactagdo com equipamento de pneus, e até 10 cm para
compactagao manual

Todas as recomendagbes anteriormente citadas aplicam-se indistintamente
para a primeira e segunda etapas de constru¢io da barragem de terra e para o

‘espigdo’

Em particular. antes do inicio da construgido da segunda etapa da barragem de
terra devera ser completamente removido o “espigdo” criado para desvio das
aguas de eventual chera A remogdo do espigdo devera ser feita
completamente até que se atina o talude construtivo de 1V 4" onde for
paralisada a construcao da primeira etapa da barragem A ligacao do novo
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aterro compactado da barragem na regido do espigdo devera obedecer as
mesmas restrices que no restante do macico

N&o sera permitida a permanéncia de qualquer matenal granular (areia, brita)
ou enrocamento utiizado na protecdo do espigdo O materal dai removido
podera ser utiizado na protecdo de outras partes da barragem de terra.
obedecendo aos critérios e especificagdes fixados

12- EXECUCAO DOS FILTROS E PROTECOES

Os matenais granulares serdo langados em camadas horizontais. de
espessuras compativeis com sua gradacdo, e compactados por rofo hso
vibratério, com peso estatico mimmo de 10t Devera ser estudada a
conveniéncia da adigdo de Agua durante a compactacdo. a critério da
FISCALIZACAD

O Acude de Ubaldinho terd como sistema de controle de percolacdo um filtro
vertical de areila e um filtro honzontal Este ultimo sera consttuido
exclusivamente de areia no trecho junto ao vertical e sera do tipo “sanduiche”
(com arela e brita) nos Ultimos 20 m

Matenais estranhos lancados nas zonas de filtros e transigoes, que possam
afetar suas propriedades drenantes e geotécnicas, comoc solo impermeével,
deverdo ser observados e totalmente removidos Sera vedada a passagem de
rolo de soio argilloso sobre os materiais de filiro e transicdo, para evitar sua
contaminacgao

A EMPREITEIRA devera planejar a construcdo dos filtros cuidadosamente,
protegendo-0s da contaminagdo por aguas pluviais com origem em solo
argloso Em caso de contaminagidoc. as camadas contaminadas deverao ser
removidas na extensdo e profundidade necessanas para expor matenal hmpo

O trafego dos equipamentos de terraplenagem através de zonas de filtro sera
autorizado em locais aprovados pela FISCALIZACAO Quando estas
passagens forem desativadas. deverdo ser impos e hiberados para langamento
pela FISCALIZAGCAO

A EMPREITEIRA devera dispor as pilhas de matenais granulares.
cuidadosamente evitando a mistura de materiais em estoques adjacentes

12 1 Filtro Honzontal

O filtro honzontal sera construido com areta langada em camadas de no
maximo 30 cm Na por¢cdo de jusante do fiitro, onde ele sera do tipo
“sanduiche’ as camadas de brnita deverdo ter espessura maxima de 40 cm A
cada duas camadas de aterro argioso compactado, a praga de alteamento
sera mvelada com o matena! de filtro, possibiitando uma compactacédo com
confinamento lateral e simultanea dos materiais adjacentes

ARLZ =7 BRG 12
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No caso de ajuste da altura da camada do solo impermeéavel, em funcio das
pistas expernmentais com 0s equipamentos da Obra, a altura da camada de
areia devera ser reavallada para promover o nivelamento periédico da praga
de compactagéo. mantidas as exigéncias de qualidade

Cuidados e observagdo deverdo ser tomados para evitar a contaminagao das
camadas de areia pelo matenal argiloso

A compactacdo de cada camada devera constar de, no mirimo, quatro
passadas completas do rolo liso vibraténio, com adigao simultdnea de agua.
devendo atingir uma compacidade relativa minima de 70% Se necessario. o
numero de passadas podera ser aumentado até que a compacidade exigida
seja alcangada, a cnténo da FISCALIZACAO

12 2 Filtro Vertical de Areia

O filtro vertical de areia serad construido simuitaneamente com as camadas de
argila que compordo o corpo da barragem de terra A lewra de areia é
depositada a cada duas camadas de solo do aterro, com compactagac com

guatro passadas, no minimo, de rolo liso vibratéric

Apds a compactagéo o filtro vertical devera exibir uma compacidade relativa
CR = 60%

12 3 Transigbes

As transigGes serdo lancadas e compactadas simultaneamente

A espessura maxima da camada langada de cada uma das transiges sera de
40 cm e a compactacdo sera por 4 passadas de rolo liso vibratério, ou até
atingir uma compacidade relativa >60%

12 4 Enrocamento de Protegéo

A cada duas camadas das transigbes acima citadas, serd langada uma
camada de enrocamento. nas gradagbes especificadas, nivelando a praca e
executando-se a compactagdo, simultaneamente sobre os trés matenais, com

0s mesmos procedimentos e equipamento. ja discriminados

A altura de cada camada de enrocamento de prote¢do ndc devera exceder
80 cm

13- CONTROLE DE COMPACTACAO

131 Aterros

A FISCALIZACAO fara o controle da construgdo dos aterros através de
ensalos de laboratério e de campo

ART =7 ERG
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O controle de campo consistira, basicamente, de um controle visual a ser

exercido pela FISCALIZACAO. e compreendera as seguintes observagbes

a - tipo de maternial langado,

b - locai de ongem do matenal de empréstimo.

¢ - umidade e homogeneidade do matenal langado,

d - espessura da camada antes e depois da compactagédo por medidas
topograficas.

e - escarficacdo, acerto da umidade, homogeneidade e regularidade da
espessura do solo langado,

f - nimero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento compactador.

g - ocorréncia da laminagao e “borrachudos”,

h - homogeneidade do aterro e ligagao entre camadas, através de observagao
em pogos de inspec¢do abertos no macigo com +1,00 m de profundidade)

O controle de compactagdo sera exercido também pela determinagcdo da
umidade e do grau de compactacao “in situ” do aterro. através de ensaio de
‘Proctor” ou “Hilf Os parametros de compactagdo assim obtidos serdo
comparados com os especificados, para iberagio de camada. juntamente com
o controle visual

As necessarias determinagbes de umidade serio obtidas por secagem em
estufa

A frequéncia dos ensaios de controle sera de um ensaio para cada 500 m> de
aterro langado. ou no minimo de um ensaic por camada Entretanto a
FISCALIZACAO exigirda o nimero de ensaios gue juigar necessarios para o
perfeito controle e liberagdoc de cada camada, principaimente no nicio dos
trabalhos de compactagéo

Serdo abertos pogos de inspegdo no macigo para anahise visual e tactl de
suas paredes, com uma frequéncia mirima de 1 po¢o a cada 10 000 m> de
aterro compactado e sempre que houver necessidade para extragdo de
amostras indeformadas e verificagdes de juntas de construgéo e superficies
expostas por longos periodos as intempéries Os pogos serao posteriormente
fechados, compactando-se as camadas com compactadores manuais
pneumaticos ou diesel, observando-se todos os cuidados descritos nesta
Especificagao

Os valores especificados de grau de compactagdo e de umidade deverao ser
observados ac longo de toda a espessura da camada, ndo sendo permitida a
ocorréncia de gradientes de compactagéo superiores a 2% Essa venficagdo
sera feita a cada 10 determinaces convencionais, quando deverdo ser feitas
2 determmacgbes num ponto, correspondentes a base e topo da camada A
diferenca no grau de compactagdo entre base e topo ndo devera ultrapassar a
ordem de 2%

Camadas de solo compactado que ndo apresentem umidade ef/ou grau de
compactacio aceitavels deverdo ser removidas. ter sua umidade corrigida (se

sRQ ETBRG 14
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necessario). homogeneizadas e recompactadas Se a recompactagdo nao

conduzir o matenal as faixas especificadas, a camada devera ser substituida
as expensas da EMPREITEIRA

A EMPREITEIRA sera responsavel pela integridade e estabilidade de todos os
aterros por ela executados, devendo as suas expensas, reconstruir todas as
secbes que venham a ser danificadas devido & neghgéncia ou inobservancia
do projeto e especificagdes

A cada 25 000 m> de aterro compactado deverao ser extraidos dois blocos de
amostras indeformadas para execugado de ensaws de especiais

A cada 5000 m’> de aterro compactado devera ser extraido um bloco de
amostra indeformada para execugdc de ensaios de caractenzacdo e
determinacdo de umidade e densidade naturais

Ao lado do local de extragdo dos blocos deverdo ser determinados o grau de
compactacao e ¢ desvio de umidade com a metodologia de controle de campo

13 2 Matenais Granulares

A FISCALIZACAO fara o controle da construgdo dos mateniais granulares
atraves de nspecao visual. ensaios de campo € de labaratdno

O controle visual a ser exercido pela FISCALIZACAO, compreendera as

seguintes observacdes

« tipo de matenal l[angado e sua adequagac na regliao onde aplicado,

e homogeneidade do material langado e i1sengd&o de impurezas € COrpos
estranhos.

s espessura e requlandade da camada antes e depols de compactada. por
medidas topograficas.

e numero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo rolo
vibratério.

e ocorréncia de segregacgao,

e adequada hgacio entre camadas e entre matenais de transigdo adjacenties

O controle da compacta¢do dos matenais dos filtros e transigdes sera exercido
pela determinacido da compacidade relativa do matenal, referida aos ensaios
de peso especifico seco maximo e minimo Os parametros de compactacao
assim obtidos serdo comparados com os especificados, para liberacdo de
camada, jJuntamente com o controle visual

A compactacdo do enrocamento sera verificada mediante a determinagé&o do
peso especifico seco do matenal. em cava de dimensdes compativeis com o
didmetro dos blocos. utihzando foiha de plastico e agua, para determinacao do
volume removide O peso especifico seco do enrocamento compactado devera
ser = 20 kN/m”
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A frequéncia dos ensaios de compacidade relativa serd de um ensaio para
cada 1 000 m’ de areia ou transico langada. ou no minimo de um ensaio por
camada Entretanto, a FISCALIZACAQ devera exigir o nimero de ensatos que
|ulgar necessanos para o perfeito controle e liberagdo de cada camada. com
maior énfase ao controle dos filtros horizontal e vertical

A cada 2000 m® de material de filtro e transicdo compactados devera ser
executado um ensalo de granulomentria por peneiramento

A cada 500 m® de matenal de enrocamento compactado devera ser executado
ensaio de granulometria por gravimetnia

14-  JUNTAS DE CONSTRUGAO

Juntas longitudinais, earalelas ao eixo do aterro, ndo deverdo ter inclinagio
mais ingreme que 1’2" Juntas transversais com até 2 m de altura serdo
permiidas, a cntério da FISCALIZAGAO Juntas longitudinais com altura
superior € nao previstas nos desenhos de projeto, deverdo ser submetidas a
aprovagdo da PROJETISTA

Juntas transversalis. perpendiculares ao eixo do aterro, ndo deverdo ter
inclinagéo mais ingreme que 1Y 4"

Nas juntas de construgéo do aterro. a camada sera langada com excesso de
0.50 m na horizontal. além do alinhamento apresentado nos desenhos Dessa
camada atuara como uma protecdo superficial, e sera irmgada sempre que
necessario, para preservar a umidade do aterro

Todas as juntas de construgdo antes do langamento do aterro sobrejacente,
deverdo ter as camadas superficiais remowvidas, até a profundidade necessana
para alcangar o macigo compactado com as condicbes de grau de
compactacado e umidade especificados para o aterro

Essa remocdo deve ser feita por degraus, & medida gue sobe o aterro
adjacente, criando-se sempre um pequeno patamar no aterro antigo, cuja
superficie deve ser escarificada para propiciar um perfeito entrosamento com a
nova camada lancada e compactada Todo servi¢o de tratamento das juntas de
construgdo devera ser feito as expensas da EMPREITEIRA

15- LOCAGAO E CADASTRAMENTO

A FISCALIZACAO devera executar os seguintes servigos topograficos de
locacao e cadastramento

a - verificar a exatidao das referéncias topograficas fornecidas no projeto.

b - locagdo e nivelamento das diversas obras a serem executadas,

¢ - cadastramento das diversas obras em execug¢ao, nas etapas intermedianas
e no fim da construcao.
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d - controle topografico da instrumentacao.
e - controle de exploracdo e do volume de Areas de Empréstimo, escavacdes ¢
colocagao de estacas de controle

16- ESTRADAS DE SERVIGO E ACESSO

Estardo a cargo da EMPREITEIRA. a construcdo efou manutengao de todas as
estradas de servico que porventura sejam necessarias, bem como a
manutengao de todas as estradas de acesso jJa existentes e necessarias para
a execuc¢ao das obras e exploracdo das jazidas

O transito pela area da barragem de terra e do tapete de montante, durante a
construgcdo, sera permitido somente para 0s equipamentos estritamente
necessarios para o bom andamento da obra Deverdo ser evitados
equipamentos pesados Quaisquer danos ocasionados pelo transito ou
operacao dos equipamentos deverdo ser reparados o mais rapido possivel as
expensas da EMPREITEIRA

17-  TOMADA D'AGUA

A Tomada d’Agua prevista para o Agude Ubaldinho é bastante simples, sendo
constituida de pequenas estruturas de concreto a montante e jusante da
barragem de terra, interligadas por uma tubulagdo de aco de 60 cm de
didmetro

As estruturas de concreto de montante e jusante estdo previstas de serem
assentadas diretamente na rocha de fundagdo Desse modo, quando do micio
dos servigos de escavagio devera ser feito um mapeamento locahzado na
area de implantagdo da Tomada d’Agua para garantir essa situacdo e. se
necessario, proceder a adaptagdes

A tubulacd@o de ago devera ser encaixada completamente em rocha. sendo que
0 vazio remanescente entre as paredes da escavacao, 0 tubo e o topo rochoso
devera ser completamente preenchido com concreto

Nao serao permitidas. em nenhuma hipotese, a existéncia de juntas de contato
verticals entre elementos rigidos, tais como paredes de concreto € o nucleo da
barragem de terra
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