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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R17 — DOSSIE DE LICITAGAO, parte integrante do
Projeto Basico do Trecho V — Eixo Leste, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposigdo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho V — Eixo Leste compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigdo do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Sistemas de Captagado no Reservatério da UHE Itaparica

R4 Estacbes de Bombeamento

R5 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tunel, Estruturas de
Controle

R6 Barragens e Vertedouros

R7 Sistema de Drenagem

R8 Bases Cartograficas

R9 Geologia e Geotecnia

R10 Estudos Hidrologicos

R11 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicacdes

R12 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional

R13 Sistema Elétrico

R14 Canteiros e Sistema Viario

R15 Cronograma e Orgamentos

R16 Caderno de Desenhos

R17 Dossié de Licitacao

R18 Memoriais de Calculo

O relatério R17 é apresentado em 5 tomos sendo:

TOMO | - Descricao dos Lotes
TOMO Il — Especificagao Civil e Normas de Medigédo e Pagamento
TOMO Il — Especificagao Elétrica — Volume 1
Parte 1 — Disjuntores
Parte 2 — Transformador de Potencial
Parte 3 — Seccionadores
Parte 4 — Transformador de Forga
Parte 5 — Isolador de Pedestal
Parte 6 — Transformador de Corrente
Parte 7 - Estruturas e Suportes para Subestacao
Parte 8 — Quadros de Distribuicado MT-7,2 kV e Dispositivo de Partida
Parte 9 — Quadros de Servicos Auxiliares CA e CC
Parte 10 — Para-raios
Parte 11 — Baterias e Carregadores

TOMO Il — Especificagao Elétrica — Volume 2
Parte 12 — Grupo Gerador Diesel
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Parte 13 — Sistema de Protecao

Parte 14 — Sistema de Telefonia

Parte 15 — Sistema de Transmissao de Fonia e Dados

Parte 16 — Sistema de Radio Comunicacgéo

Parte 17 — Cabos OPGW

Parte 18 — Sistema de Comunicacgéao Via Satélite

Parte 19 — Sistema Digital de Supervisao e Controle

Parte 20 — Motores Sincronos

Parte 21 — Lista de Materiais
TOMO IV - Especificagdo Mecanica

Parte 1 - Bombas e Motores das Estacdes Elevatérias do Trecho V

Parte 2 - Equipamentos Hidrodindmicos

Parte 3 — Equipamentos de Levantamento

Parte 4 — Condutos Forcados das Estacoes de Bombeamento

Parte 5 — Valvulas Dispersoras e Complementos

Parte 6 — Sistemas Auxiliares Mecanicos para as Estacées de Bombeamento

Parte 7 — Moto-Bombas e Equipamentos Associados para as Tomadas de Uso Difuso
TOMO V — Montagem
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1. OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar as Especificagbes Técnicas e Normas de Medicdo e
Pagamento dos servigos envolvidos na implantacdo do Projeto de Transposigdo de Aguas do Rio
Sao Francisco para o Nordeste Setentrional

2 . ESTRUTURA DE APRESENTAGAO

As Especificagdes Técnicas e Normas de Medigao e Pagamento foram divididas em quatro grandes
partes.

A Parte | trata das Normas Gerais que definem os diversos servigos esclarecendo a abrangéncia dos
trabalhos e assuntos de interesse geral.

A Parte Il abrange os diversos servigos preliminares que o CONSTRUTOR devera desenvolver para
a implantacdo do Empreendimento.

A Parte lll descreve os servicos de escavacgao, tratamentos de fundagdo, tratamentos de taludes,
aterros, construcio dos canais de aducao, concreto e armaduras.

Finalmente, a Parte IV engloba os servigos diversos, que por um motivo ou outro ndo se enquadram
nas demais partes.

PARTE |
NORMAS GERAIS

1. INTRODUCAO

Neste item sdo normalizados os procedimentos gerais de manuseio dos presentes documentos de
licitacdo, além de tratar dos servigos preliminares, auxiliares e complementares, sendo valido, na sua
abrangéncia genérica, para as demais partes deste documento.

2 . MEDICAO E PAGAMENTO
2.1 Critérios de Medigao

Somente serdo medidos os servigos e fornecimentos quando previstos em CONTRATO ou
expressamente autorizados pela FISCALIZACAO.

Todo e qualquer servigo ou fornecimento extra contratual, devera ter o seu preco aprovado pela
FISCALIZACAO. Caso o servico ou fornecimento seja regulamentado, prevalecera o valor
constante do CONTRATO.

Salvo mengdo em contrario, devidamente explicitada neste documento, todos os precos unitarios
ou globais incluem, em sua composicdo, os custos relativos a:

2.1.1 Materiais
Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de materiais.
2.1.2 Mao-de-obra

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentacdo, assisténcia médica e social, equipamentos de
protecdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer outros necessarios a
seguranga pessoal.
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2.1.3 Veiculos e equipamentos

Operagao e manutengao de todos os veiculos e equipamentos de sua propriedade, ou de sua
responsabilidade, necessarios a execugao das obras, inclusive veiculos colocados a disposi¢ao
da FISCALIZACAO.

2.1.4 Carga, transporte e descarga de solos

Para esses servicos os precos unitarios correspondentes incluem o empolamento, qualquer que
seja o seu valor. A medigao sera feita pelo produto do volume medido no corte pela distancia
percorrida.

Quando se tratar de material proveniente de depdsito, o volume sera medido no aterro, macigo
ou enrocamento, ja compactado salvo determinacao explicita nas presentes MP's.

A distancia de transporte sera estabelecida tomando como referéncia os pontos de centros de
massa entre os locais de carga e descarga.

2.1.5 Ferramentas, aparelhos e instrumentos

Operagdao e manutengao das ferramentas, aparelhos e instrumentos de sua propriedade e
necessarios a execugao das obras.

2.1.6 Materiais de consumo
Combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral.
2.1.7 Agua e Energia Elétrica

Fornecimento, instalacdo, operacdo e manutengido dos sistemas de distribuicdo, tanto para o
canteiro como para a execucgéo das obras.

2.1.8 Seguranca e vigilancia

Fornecimento, instalagao, operagdo e manutengéo dos equipamentos contra fogo e todos os
demais destinados a prevencao de acidentes, assim como de pessoal habilitado a vigilancia das
obras.

3. ONUS DIRETOS E INDIRETOS

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizagbes, seguros, juros, lucros e riscos,
horas improdutivas de mao-de-obra e de equipamentos e quaisquer outros encargos relativos a BDI
(Beneficio e Despesas Indiretas).

4 . DISPOSIGOES GERAIS

Serdo impugnados pela FISCALIZACAO todos os trabalhos que ndo satisfagam as condigdes
contratuais.

Ficara o CONSTRUTOR obrigado a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apds a
oficializagao pela FISCALIZACAO, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes dessas
providéncias.

O CONSTRUTOR mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios administrativos
em numero e especializagdo compativeis com a natureza dos servicos, bem como materiais em
quantidades suficientes para a execugdo dos trabalhos.

O CONSTRUTOR sera responsavel pelos danos causados ao CONTRATANTE e a terceiros,
decorrentes de sua negligéncia, impericia e omissao.

Sera mantido pelo CONSTRUTOR um perfeito e ininterrupto servigo de vigilancia nos recintos de
trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de negligéncia
durante a execucéo das obras, até a entrega definitiva.

2
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A utilizacdo de equipamentos, aparelhos e ferramentas, devera ser apropriada a cada servico.

O CONSTRUTOR tomara todas as precaugbes e cuidados no sentido de garantir inteiramente a
estabilidade de prédios vizinhos, canaliza¢des e redes que possam ser atingidas, pavimentacdes das
areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda a seguranca de operarios e transeuntes
durante a execugao de todas as etapas da obra.

Periodicamente sera procedida a remoc¢ao de todo o entulho e detritos que se venham a acumular no
terreno em decorréncia da execucao da obra.

5 . SERVICOS

Cabe ao CONSTRUTOR elaborar, de acordo com as necessidades da obra, ou a pedido da
FISCALIZACAO, Desenhos de Projeto de detalhes de execugdo, os quais serdo previamente
examinados e autenticados, se for o caso, pela FISCALIZACAO. Durante a construgéo, podera a
FISCALIZACAO apresentar Desenhos de Projeto Complementares, os quais serdo também
devidamente autenticados pelo CONSTRUTOR.

Caso seja efetuada qualquer modificagdo, parcial ou total, dos Desenhos de Projetos licitados, quer
seja proposta pela FISCALIZACAO ou pelo CONSTRUTOR, este fato ndo implicara em anular ou
invalidar o CONTRATO, que prevalecera em quaisquer circunstancias. Sendo a alteragéo do projeto
responsavel pelo surgimento de servico novo, a correspondente forma de medicédo e pagamento
devera ser apresentada previamente pelo CONSTRUTOR e analisada pela FISCALIZACAO antes do
inicio efetivo deste servigco. No caso de simples mudanca de quantitativos, o fato ndo devera ser
motivo de qualquer reivindicacdo para alteracao dos precos unitarios. Sendo os servigos iniciados e
concluidos sem qualquer solicitagdo de revisdao de precos por parte do CONSTRUTOR, fica
tacitamente vetado o pleito futuro.

5.1 Formas de Execuc¢ao dos Servigcos
As obras a serem contratadas poderao ser:
5.1.1 Empreitada Global

E aquela em que é ajustada a remuneragdo do CONSTRUTOR para a obra concluida na sua
totalidade. O pagamento, entretanto, pode efetuar-se parceladamente nas datas ou etapas
indicadas no cronograma contratual. Neste caso cabera ao CONSTRUTOR levantar as
guantidades reais.

5.1.2 Empreitada por Prego Unitario

E aquela em que se contrata a execucéo da obra considerando os pregos unitarios propostos
por unidades de servigos, tais como metro cubico de escavagao, metro cubico de aterro, metro
quadrado de desmatamento e limpeza, etc., e efetuando-se as medigcbes mensais dos servicos
efetivamente executados.

Ambas as modalidades visam a conclusdo da obra, mas, enquanto na empreitada por preco
global fixa-se antecipadamente seu custo final, na empreitada por prego unitario o custo final
resulta do que for efetivamente realizado, medido e pago na base do prego unitario contratado.

Os quantitativos fornecidos pela FISCALIZACAO nos documentos de licitacdo sdo estimados e
visam apenas uniformizar as propostas das licitantes.

Em ambas, as composicdes dos precos unitarios dos servigos deverao ser solicitadas.
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PARTE Il
SERVICOS PRELIMINARES

1. INTRODUCAO

Nesta Parte sdo abordados todos os Servigos Preliminares que o CONSTRUTOR devera
desenvolver para poder implantar o empreendimento.

2 . LOCAGAO DAS OBRAS

2.1 Especificacdes Técnicas

O CONTRATANTE fornecera ao CONSTRUTOR os elementos topograficos basicos do local da
obra.

O CONSTRUTOR sera responsavel pelo fornecimento de todo o material, equipamentos e mao-
de-obra necessarios a locagao da obra, incluindo piquetes, caderneta de campo, testemunhos,
gabaritos, e instrumentos.

O CONSTRUTOR sera responsavel pela manutencdo de todas as estacas e marcos até que
seja autorizado a remové-los.

Antes do inicio da implantagao dos servigos topograficos em campo, o CONSTRUTOR devera
fazer a verificagéo planimétrica da rede existente que serviu de apoio ao projeto da obra. Na
ocasido serao confrontados e analisados os resultados obtidos desses servicos com os dados
de Projeto, com intuito de eliminar possiveis duvidas quanto a perfeita caracterizagdo dos
marcos existentes, passiveis de destruigdo no periodo entre o projeto e a construgéo.

O CONTRATANTE fara verificagbes a medida que os trabalhos progredirem, a fim de conferir se
as linhas e os niveis estabelecidos pelo CONSTRUTOR séao precisos e estdo de acordo com o
projeto e os desenhos fornecidos. As verificagdes efetuadas pelo CONTRATANTE néo
desobrigarao o CONSTRUTOR da sua responsabilidade de executar a obra segundo o projeto e
os desenhos fornecidos.

Na eventualidade do CONSTRUTOR cometer erros de locagao que causem deslocamentos,
danos ou quaisquer outras irregularidades na obra executada, o mesmo estara obrigado a
demolir e a refazer a parte afetada da obra, sem qualquer 6nus adicional para o
CONTRATANTE e dentro do prazo que for por ele indicado.

2.2 Medicao e Pagamento
2.2.1 Medigao

Nao seréo feitas medi¢des sob esta rubrica.Os servicos que demandem a sua utilizagcdo devem
conter verba prépria para tal que devera estar diluida no seu custo.

2.2.2 Pagamento

Nao serao feitos pagamentos sob esta rubrica.
3. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

3.1 Especificagoes Técnicas

O CONSTRUTOR devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacdo de pessoal e dos
equipamentos logo apds a assinatura do Contrato e o recebimento da correspondente Ordem de
Servico, de modo a poder dar inicio efetivo e a concluir a obra dentro do prazo contratual.

Ao final da obra, o CONSTRUTOR devera remover todo o equipamento, as instalagdes do
acampamento temporarias, as sobras de material € o material n&do utilizado, os detritos e outros
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materiais similares, de propriedade do CONSTRUTOR, ou utilizados durante a obra sob a sua
orientagdo. Todas as areas deverao ser entregues completamente limpas.

3.2 Medicao e Pagamento
3.2.1 Medicao

A medicao dos servicos de mobilizacao e desmobilizagdo sera feita através da verificagdo se o
CONSTRUTOR esta atendendo a da programagcéo fisica apresentada na sua Proposta.

3.2.2 Pagamento

A remuneragao correspondente a mobilizaggo do CONSTRUTOR antes do inicio da obra e a
desmobilizagdo apdés o término do CONTRATO sera efetuada de forma global, sendo o
pagamento efetuado pelos Pregos Globais CS-123 Mobilizagao e CS-124 Desmobilizagao, da
Lista de Quantidade e Pregos respeitando as parcelas definidas no cronograma fisico-
financeiro proposto.

Os custos correspondentes a estes servigos incluem, mas nao se limitam, necessariamente os
seguintes:

e Despesas relativas ao transporte de todo o equipamento de construcéo, de propriedade do
CONSTRUTOR ou sublocado, até o canteiro de obra e sua posterior retirada;

o Despesas relativas a movimentagao de todo o pessoal ligado ao CONSTRUTOR ou as suas
subempreiteiras, em qualquer tempo, até o canteiro de obras e posterior regresso a seus
locais de origem;

o Despesas relativas as viagens necessarias para execug¢do dos servicos ou determinadas
pela FISCALIZACAO realizadas por qualquer pessoa ligada ao CONSTRUTOR, qualquer
que seja sua duracdo ou natureza e custos relativos a veiculos a disposicdo da
FISCALIZACAO.

4 . IMPLANTAGAO DE ACAMPAMENTOS E CANTEIRO DE SERVIGOS

4.1 Especificacdes Técnicas

O acampamento e o canteiro deverao ser construidos pelo CONSTRUTOR no local destinado
para este fim. O projeto, construgdo e administragdo durante todo o periodo de execugao da
obra sdo de responsabilidade do CONSTRUTOR.

O acampamento sera constituido de edificagbes e instalagbes permanentes e provisorias. As
edificagdes permanentes, que deverao ser construidas de alvenaria, ou outro material aprovado
pela FISCALIZACAO correspondem ao prédio de treinamento, ambulatério médico, refeitorio e
cozinha, escritorio da FISCALIZACAO, escritério do CONSTRUTOR, laboratérios, abastecimento
e lavagem, oficinas mecénica, almoxarifados, alojamento e vestiarios, caixas d'agua e
residéncias.

O canteiro e acampamento terdo todas as instalagbes provisorias necessarias ao seu bom
funcionamento, tais como: tapumes, barracoes, escritérios, sanitarios, redes de energia elétrica e
de agua, etc.

Todas as edificagdes permanentes deverao ser construidas no mesmo padrao, critério e com os
materiais especificados para o PTSF.

Todas as instalagcbes que compdem o canteiro de obras e acampamento deverdo obedecer
rigorosamente as exigéncias da municipalidade local e estadual, sem ©6nus para a
CONTRATANTE bem como o especificado no projeto e serem previamente aprovadas pela
FISCALIZACAO.
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Todas as instalagbes deverdo ser mantidas em permanente estado de limpeza, higiene e
conservacao.

Além da placa do CONSTRUTOR, que devera atender as exigéncias do CREA e da
municipalidade local, sera colocada, as expensas do CONSTRUTOR, uma placa de obra da
CONTRATANTE.

O acampamento e canteiro deverao ser construidos em dois setores:

e Setor Residencial do CONSTRUTOR e da FISCALIZACAO, onde dever&o estar localizados
os alojamentos e refeitorios;

e Setor Administrativo, que contera o escritorio central do CONSTRUTOR e também da
FISCALIZACAO, almoxarifado, oficinas, laboratdrios, central de concreto, etc.

Todas as instalacdbes permanentes do acampamento executadas pelo CONSTRUTOR
permanecerdo apos concluida a obra, como propriedade da CONTRATANTE, salvo disposigbes
em contrario.

Os alojamentos deverao atender os seguintes requisitos minimos:

e dormitérios com capacidade maxima de 4 pessoas para cada 12 m2, com pé direito de 2,6
m e ventilagdo natural;

e um leito com colchéo, travesseiro, par de lengois e dois cobertores, por pessoa;
e corredores iluminados com lampadas de 60W a cada 10 m, no maximo;

e uma instalagado sanitaria (WC), no minimo, para cada 12 pessoas;

e uma ducha com agua quente, no minimo, para cada 15 pessoas;

e um lavatdrio coletivo com uma torneira para cada 12 pessoas;

e instalagbes elétricas completas de forca e luz em todos os comodos;

e um refeitério adequadamente iluminado, dotado de WC e lavabo, com sala de refeigbes
concebida de modo a permitir servir as refeicbes em mesas de, no maximo, 12 pessoas. A
cozinha devera ser contigua a sala de refeigbes e dotada de instalagdes de agua potavel.
Devera ser dada atencdo especial as condi¢cdes de higiene e salubridade nas areas do
refeitério, a fim de proteger a saude dos operarios.

O CONSTRUTOR devera construir, equipar e fornecer pessoal de apoio para os laboratorios de
solos e concreto, que serao operados pela FISCALIZACAO.

Estado incluidos no preco global para acampamento e canteiro de servigos, entre outros, os
custos relativos a instalacdo e montagem de todos equipamentos de constru¢do, necessarios a
execucgao da obra, inclusive as instalacdes de:

e ar comprimido;
o fornecimento de agua potavel e industrial para o canteiro e acampamento;

e armazenamento, estocagem, processamento, manuseio e transporte de materiais de
construgao;

e fabricagao, transporte, langamento e controle do concreto;
o fabricagao, transporte, colocagéo e ajustagem de formas e armaduras;

e instalagbes requeridas para a transmissao, transformagéao e distribuicdo de energia elétrica
aos varios locais do canteiro, a partir da linha existente;
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e construcdo e manutencdo de escritorios, oficinas, almoxarifado, laboratérios, garagens,
patios e vias de acesso, alojamentos, refeitorios, ambulatérios, rede de agua e esgoto, etc.

e construgdo e manutengao de todas as estradas de servigo, quer sejam definidas no projeto
ou néo;

e limpeza e preparagéo do local da obra no inicio e apds a conclusao da construgéo e retirada
do equipamento;

e coleta de lixo e aterros sanitarios, atendendo as legislagdes municipal e estadual.
4.2 MEDIGAO E PAGAMENTO
4.2.1 Medigao

A medicado dos servicos de implantagdo do acampamento e canteiro de servigos sera feita
através da verificagdo se 0 CONSTRUTOR esta atendendo a programacéo fisica apresentada
na sua Proposta.

4.2.2 Pagamento

A remuneragdo correspondente a implantacdo do acampamento e canteiro de servigos pelo
CONSTRUTOR sera efetuada de forma global, sendo o pagamento efetuado pelo Prego Global
CS-125 Acampamento e Canteiro de Servigos, da Lista de Quantidade e Pregos respeitando
as parcelas definidas no cronograma fisico-financeiro proposto.

5. MANUTENGAO DE ACAMPAMENTOS E CANTEIRO DE SERVIGOS

5.1 Especificagoes Técnicas

O CONSTRUTOR devera tomar todas as providéncias para manter em perfeito estado de
conservacao e limpeza a area de acampamentos e canteiro de servigos, e as areas ocupadas
por suas instalagcdes, durante toda a execucado dos trabalhos. As estradas, acessos, ruas e areas
livres deverdo ser mantidas rigorosamente limpas e devera ser utilizado sistemas adequados
para reduzir a poeira, tais como a manutencdo com encascalhamento, sem qualquer énus, a
este titulo, para a CONTRATANTE.

O acampamento devera ser mantido em perfeito estado de conservagédo e higiene,
proporcionando aos seus moradores todas as condigdes para uma vida saudavel.

A coleta de detritos e a remocao de entulhos da area da obra, oficinas, patios e demais areas do
canteiro que estiverem sob sua responsabilidade, serdo feitas pelo CONSTRUTOR e as suas
expensas.

Os detritos e lixos serdo colocados em areas indicadas pela FISCALIZACAO.

O CONSTRUTOR instruira seus empregados para que depositem lixo em recipientes adequados
e os coloquem em frente dos alojamentos para que possam ser recolhidos.

Nao sera permitida a deposicdo de lixo nas ruas, patios e em outros locais que prejudiquem as
condigbes de higiene da area da obra.

5.2 Medigao E Pagamento
5.2.1 Medicao

A medicdo dos servicos de manutencao de acampamentos e canteiro de servicos sera feita
através da verificagdo se o CONSTRUTOR esta atendendo a da programagéao fisica
apresentada na sua Proposta.
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5.2.2 Pagamento

A remuneragdo correspondente a implantacdo do acampamento e canteiro de servigos pelo
CONSTRUTOR pelo Pregco Global CS-126 Servigcos de Manutenciao de Acampamentos e
Canteiro de Servigos, da Lista de Quantidade e Pregos respeitando as parcelas definidas no
cronograma fisico-financeiro.

PARTE Il

ESCAVAGOES, TRATAMENTOS DE FUNDAGAO E TALUDES, ATERROS E CANAIS DE
ADUGAO

1. INTRODUCAO

Nesta Parte sdo abordados todos os servicos de Escavacdo, Tratamentos de Fundacéo e Taludes,
Aterros e Construgcao de Canais de Aducdo que o CONSTRUTOR devera desenvolver para poder
implantar o empreendimento.

2 . DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

2.1 Especificagdes Técnicas
Os servicos de desmatamento e limpeza das areas de construgao e empréstimo deverao incluir:

o desmatamento de toda a vegetacao, incluindo corte e destocamento de todas as arvores e
arbustos, bem como de troncos;

e corte e empilhamento de madeira utilizavel em locais determinados pela FISCALIZACAO;

e demolicdo ou remocao de pequenas edificacbes e de outras benfeitorias localizadas nos
limites das areas de construcéo e empréstimo;

e remocgao de blocos de rocha e outros materiais existentes no terreno e transporte até os
limites das areas desmatadas ou até locais previamente determinados pela FISCALIZACAO;

e queima, tomadas as devidas precaugdes para evitar a propagagao do fogo as vizinhangas,
dos materiais resultantes das operagbes de desmatamento e limpeza, somente apos
aprovacao da FISCALIZACAO; e

e raspagem e expurgo final da camada superficial do terreno natural, em todas as areas de
construgcdo e empréstimo, até 20 cm de espessura, para eliminar qualquer material nao-
aproveitavel remanescente. O material expurgado, a critério da FISCALIZACAO, devera ser
estocado nas laterais das obras/canais para que, ao final do servigo, seja feita a
recomposi¢ao das areas degradadas, refazendo a cobertura vegetal danificada.

Todas as areas a serem desmatadas e limpas serdo delimitadas pela FISCALIZACAO, de
acordo com os Desenhos do Projeto.

A madeira utilizavel devera ser identificada pelo CONTRATANTE, de quem sera propriedade.

Em nenhuma hipétese sera permitido o langcamento do material de desmatamento e limpeza em
cursos d'agua, agudes, cacimbas e leitos secos de rios e riachos.

O CONSTRUTOR sera responsavel por quaisquer danos e prejuizos a propriedades limitrofes
alheias resultantes das operagdes de desmatamento, limpeza e remocgao.
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2.2 Medicao e Pagamento
2.2.1 Medigao

Sera feita a medicdo mensal da area satisfatoriamente limpa, com profundidade média estimada
de 20 cm em relagado a linha do terreno original. As areas referidas neste item serédo medidas em
metro quadrado inteiro mais proximo na projegéo sobre o plano horizontal da area efetivamente
desmatada e limpa. Nao serdo medidas as areas localizadas além dos limites definidos pela
FISCALIZACAO. Os volumes removidos em excesso serdo repostos pelo CONSTRUTOR com
materiais apropriados, sem 6nus para 0 CONTRATANTE.

2.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-001-Desmatamento, Destocamento e Limpeza, da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medigdes mensais, que devera incluir a compensacao integral pelos
servicos de desmatamento, limpeza, destocamento e raspagem das areas liberadas, carga,
transporte e descarga do material nos locais aprovados pela FISCALIZACAO.

Sob nenhuma circunstancia a FISCALIZACAO autorizard mais de uma vez o pagamento dos
servicos de desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe ao
CONSTRUTOR a responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos
periodos apropriados, para que o terreno se conserve limpo até o término da obra.

3 . ESCAVAGOES

3.1 Escavacgao de Material de 12 Categoria (Solo)
3.1.1 Especificagbes Técnicas

Sera de competéncia exclusiva da FISCALIZACAO a classificacdo dos materiais a serem
escavados.

O critério a ser utilizado na classificacdo dos materiais a serem escavados sera a dificuldade
intrinseca do material a remogao ou a resisténcia que oferece ao desmonte.

Os materiais de primeira categoria incluem todo depdsito de material solto, de baixa ou elevada
consisténcia ou compacidade, como cascalho, areia, silte, argilas, ou misturas desses materiais,
com ou sem matéria organica, formados por agregagéo natural, que possam ser escavados com
ferramentas manuais ou com equipamento convencional de escavacao.

Dentre os materiais de primeira categoria incluir-se-d0 os blocos de rocha, pedras soltas, ou
pedregulho com didmetros iguais ou inferiores a 15 cm, independentemente do teor de umidade
ou volume, e, em geral, todo tipo de material que ndo possa ser classificado como de segunda
ou terceira categorias, segundo o disposto a seguir.

A ocorréncia de blocos de rocha com didmetro maior que 15 cm, em volume menor que 40% do
total escavado, nao inferior a 10.000 m® em trechos continuos, mantera o material escavado na
primeira categoria.

As areas a serem escavadas devem ser previamente limpas e destocadas nos termos das
especificagbes correspondentes.

As escavacdes deverdo ser realizadas dentro dos alinhamentos, greides e dimensdes
apresentadas nos Desenhos de Projeto. Durante a execucdo dos servigos podera ser necessario
ou conveniente alterar a inclinagdo dos taludes, os greides ou dimensdes das escavacgdes.

Todas as informacdes disponiveis a respeito dos materiais a serem escavados serdo fornecidas
ao CONSTRUTOR a fim de permitir o perfeito planejamento dos trabalhos. A aceitagédo dos
dados pelo CONSTRUTOR néo o exime, sob nenhuma circunstancia, da total responsabilidade
pela qualidade dos trabalhos de escavacao.
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O CONSTRUTOR tomara todas as precaugdes para preservar todo o material abaixo ou além
dos limites de escavacao indicados nos Desenhos de Projeto. Danos causados as escavacgoes,
as fundacoes ou as estruturas temporarias ou permanentes, por atividade do CONSTRUTOR,
deverdo ser reparados as suas expensas, conforme estabelecido pela FISCALIZACAO. As
subescavagdes ("underbreak") ndo serdo aceitas pela FISCALIZACAO.

Nao podera ser lancado nenhum material ou executada qualquer construcdo permanente sobre
as fundagdes das estruturas de concreto, terra ou enrocamento, sem preévia inspegéo, aprovagéo
e liberacao pela FISCALIZACAO.

Caso ocorram alteragdes nas condicoes da fundagdo em conseqliéncia de atrasos no inicio da
colocagdo dos materiais das estruturas, novas escavagbes poderdo ser exigidas pela
FISCALIZACAO até profundidades onde ocorram materiais adequados. Nesse caso estes
servigos adicionais serdo executados as expensas do CONSTRUTOR. Caso tais atrasos nao
decorram de circunstancias da responsabilidade do CONSTRUTOR, os servigos adicionais
serdo pagos conforme os correspondentes itens deste documento.

Quando a superficie do terreno situada acima da crista do corte, apresentar depressdes que
permitam o empogamento de aguas e consequlentes infiltragdes que possam comprometer a
estabilidade do talude, tais depressbes deverao ser preenchidas com material apropriado e
executadas as drenagens necessarias.

As cristas dos cortes deverdo ser protegidas com elementos de drenagem provisorios e ou
definitivos, de forma a captar as aguas pluviais, afastando-as dos taludes.

O CONSTRUTOR devera tomar medidas adequadas, de forma a manter a "praca" de trabalho
com configuragdo que permita o rapido escoamento das aguas e pronta retomada dos servigos.

Servigos adicionais cuja necessidade seja oriunda de atrasos do CONSTRUTOR na colocagao
destas protecdes serdo executados as suas expensas.

Durante os trabalhos de escavagdo, o CONSTRUTOR sera responsavel pela estabilidade dos
taludes e/ou escoramento adequado das escavagdes indicadas nos Desenhos de Projeto.
Eventuais deslizamentos ou desmoronamentos que venham ocorrer devido a operagdes
indevidas ou negligéncia do CONSTRUTOR, a reparacdo dos danos e a retirada do
correspondente material serdo realizadas pelo CONSTRUTOR, a suas expensas.

O CONSTRUTOR submetera & aprovacdo da FISCALIZACAO, antes do inicio de qualquer
escavacgao, o correspondente planejamento para execug¢do dos trabalhos, consubstanciado em
levantamentos topograficos, sondagens, mapas geoldgicos, cronogramas, destino dos materiais
de escavagao, observagbes pessoais e conforme as exigéncias dos Desenhos de Projeto e
destas especificagdes.

O plano do CONSTRUTOR devera apresentar o dimensionamento do equipamento previsto para
realizacdo dos trabalhos de escavacdo e transporte, bem como as estradas de servigos
propostas.

Devera compor desse planejamento os esquemas necessarios para esgotamento e drenagem
superficial das areas escavadas, durante e apds a realizagdo das escavagdes. O planejamento
levara em conta também as necessidades e os locais de aplicagdo dos materiais removidos, de
forma a otimizar o aproveitamento dos materiais oriundos das escavagdes obrigatorias.

Além dos detalhes desses trabalhos, devera ser indicado o fluxo entre as areas de escavacgao e
os locais de aplicagdo do material removido, devendo minimizar as operagbes de remanuseio
dos materiais e suas distancias de transporte. Devera considerar, ainda, o cronograma de
langamento de concreto de forma a minimizar interferéncias entre essas atividades e as
escavacgdes em rocha.
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3.1.2 Medicédo e Pagamento
3.1.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal do volume de solo efetivamente escavado. Os volumes referidas
neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais préximo de material escavado, onde e
como originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensao.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de escavagéo
apos a limpeza completa do terreno e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a
realizacao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagao deste levantamento
estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de escavag¢ao e pelas
linhas e taludes indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento
topografico da linha de escavagéo.

3.1.2.2 Pagamento

Os servicos de escavacdao em solo, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo
remunerados pelo Prego Unitario CS-002 Escavagao de Material de 12 Categoria (Solo), da
Lista de Quantidade e Precos e com base em medigbes mensais, que deverdo incluir a
compensacgao integral pelos servicos de escavacdo, carga e transporte até os locais de
aplicagdo, estoques intermediarios e bota-foras, descarga do material, drenagem da area,
esgotamento de qualquer natureza e limpeza das areas apés concluidas as escavagbes e tudo
aquilo que for necessario para a execucdo dos servicos de acordo com as Especificacoes
Técnicas.

Fica estipulado que este preco ndo se aplica a recarga de qualquer material depositado em
pilhas de estoque oriundas do planejamento proprio do CONSTRUTOR, nem as escavagoes
executadas para a implantacdo de acessos provisorios de servicos, valetas, pogos de drenagem,
nem a remoc¢ao de material resultante de escorregamento e eroséo de taludes de escavagao.

3.2 Escavagao de Material de 22 Categoria
3.2.1 Especificagbes Técnicas

Os materiais de 2a Categoria incluem aqueles com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao
das rochas ngo alteradas.

As escavacgbes deverdo ser efetuadas mediante uma combinacdo de métodos que envolvam
escarificagdo, com emprego de escarificadores pesados acoplados a tratores de esteira,
eventual utilizacdo de explosivos e outros processos equivalentes. Estdo incluidos nesta
categoria os blocos de rocha, os matacdes e as pedras de didmetro superior a 15 cm e igual ou
inferior a 1m, desde que ultrapasse 40% do volume total escavado, nao inferior a 10.000 m* em
trechos continuos.

Para servigos de escarificagao deverdao ser empregados tratores de esteira tipo CAT D-8, ou
similar, acoplados a escarificadores de um ou mais dentes, dependendo do servico e do material
a escavar. SO serao permitidos escarificadores movidos por sistema hidraulico.

A direcdo de escarificagdo devera ser programada com vistas a otimizar a operagao de
carregamento e considerando as caracteristicas estruturais do material a escavar.

Sempre que possivel, a escarificagdo devera ser feita segundo um plano inclinado e
descendente, para que se aproveite a componente do peso do trator.

O espagamento maximo de escarificagao sera de 1,5m. Em casos de rocha muito fragmentada e
alterada ou de baixa coeréncia, a critério da FISCALIZACAO, poderao desenvolver-se
espagamentos maiores.
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Quando a escarificagéo for executada com um sé dente e caso nédo se consiga alcangar toda a
area do projeto, os limites das areas das escavagoes deverao ser escarificadas com o canto da
lamina do trator, que sera equipada com um dente especial para este tipo de servigo.

O material escarificado sera removido para pilhas de estoque, bota-fora ou aterros em
construgao de acordo com o planejamento do CONSTRUTOR.

3.2.2 Medicédo e Pagamento
3.2.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal do volume efetivamente escavado por escarificagdo. Os volumes
referidas neste item serao medidas em metro cubico inteiro mais préximo de material escavado,
onde e como originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizagdo, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de
escavacao apos a limpeza completa do terreno e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de escavag¢ao e pelas
linhas e taludes indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento
topografico da linha de escavagéo.

3.2.2.2 Pagamento

Os servicos de escavacdao em solo, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo
remunerados pelo Prego Unitario CS-004 Escavacao de Material de 2. Categoria, da Lista
de Quantidade e Pregcos e com base em medicdes mensais, que deverdo incluir a
compensacgao integral pelos servicos de escavacdo, carga e transporte até os locais de
aplicagdo, estoques intermediarios e bota-foras, descarga do material, drenagem da area,
esgotamento de qualquer natureza e limpeza das areas apés concluidas as escavagbes e tudo
aquilo que for necessario para a execucdo dos servicos de acordo com as Especificacoes
Técnicas.

Fica estipulado que este preco ndo se aplica a recarga de qualquer material depositado em
pilhas de estoque oriundas do planejamento proprio do CONSTRUTOR, nem as escavagoes
executadas para a implantacdo de acessos provisorios de servicos, valetas, pogos de drenagem,
nem a remoc¢ao de material resultante de escorregamento e eroséo de taludes de escavagao.

3.3 Escavagao de Material de 3a Categoria (Rocha a Céu Aberto)
3.3.1 Especificagbes Técnicas

Os Materiais de 32. Categoria incluem aqueles em formagbes naturais que resultem da
agregacao natural de grdos minerais, ligados por forgas coesivas permanentes e de grande
intensidade, que oferecem resisténcia ao desmonte mecanico equivalente aquela oferecida pela
rocha ndo alterada.

Para ser classificado como rocha, o material devera possuir dureza e textura tais que nao possa
ser afrouxado, desagregado com ferramentas manuais ou com trator de esteira do tipo CAT D-8,
provido de "ripper" com um dente, mas apenas com o uso sistematico de explosivos, cunhas,
ponteiros ou dispositivos mecanicos semelhantes para permitir a sua remocao.

Estao incluidos nesta categoria aqueles fragmentos de rocha, pedra solta ou pedregulhos com
didmetro superiora 1 m.

As escavacgdes em rocha a céu aberto englobam os desmontes para a implantagdo dos canais e
elevatorias e fundagdes das estruturas de concreto de barragens, estruturas de controle, pilares
dos aquedutos e outras estruturas, onde deverdo ser obedecidos os alinhamentos, as
declividades e as dimensdes fixadas nos Desenhos de Projeto.
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Todo o material que ficar saliente ("underbreaks") dentro dos alinhamentos estabelecidos devera
ser removido, o que podera ser realizado em qualquer época durante o andamento do trabalho,
de acordo com as orientagbes da FISCALIZACAO. As sobreescavagdes ("overbreaks") deverao
ser recompostas pelo CONSTRUTOR, nos locais onde sera executado concreto de revestimento
e/ou estruturas diversas. Para taludes escavados de sec¢bes hidraulicas que nao necessitarem
revestimentos deverao ser respeitadas as sobreescavacgoes limites definidas nos Desenhos de
Projeto.

As escavagdes em rocha a céu aberto, sempre que possivel e necessario, deverdo ser
executadas em 2 (duas) fases, a saber:

e Escavagéao da Parte Central (Nucleo)

O nucleo corresponde as partes centrais da secdo de escavagdo afastada de, no minimo, 5m
(cinco) das superficies finais de projeto, definitivas ou provisoérias. Estes desmontes deveréo ser
aplicados, também, a escavacao de pedreiras.

Nestas escavacgdes poderdo ser utilizadas perfuracbes de diametro até 75mm, obedecendo,
entretanto, uma limitagdo de carga maxima por espera em fungédo da distancia das superficies
finais, de acordo com a Tabela 1.

TABELA 1
DISTANCIA | CARGA POR ESPERA
(m) (kg)
20 5
50 20
100 60
200 170

Deverao ser observados os limites maximos de velocidade de particula para as escavacgdes
proximas as estruturas concretadas e/ou em concretagem ou proximas as cortinas de injegéo
conforme Tabela 2.

Essas tabelas deverdo ser aplicadas preliminarmente até serem definidas, com controles
sismicos, as cargas maximas convenientes para ndo danificar as superficies da rocha
remanescente e as estruturas de concreto, através de testes especificos no inicio das obras.

TABELA 2
VELOCIDADE DE
. PERIODO PARTICULA
SITUACAO t (dias ou horas)
(cml/s)
Rocha 20
remanescente
t<48 h 3
48 h<t < 7 dias S
Concreto
7 dias< t < 21 dias 7
t > 21 dias 10
. o t<7 dias 7
Cortina de Injegao .

t>7 dias 10
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e Escavacgao da Faixa Adjacente as Superficies Finais

Entendem-se como faixas finais, as zonas adjacentes as superficies finais, com larguras
minimas de 5m e maximas de até 10m.

Esses desmontes deverao ser executados com as técnicas de fogo de acabamento e de fogo
controlado, ambas obrigatérias no caso das se¢des hidraulicas do canal, onde serdo aplicados
revestimentos de concreto e geomembranas. Nessas escavagdes sera proibida a utilizacdo de
explosivos liquidos.

Para os fogos de acabamento das paredes finais deverao ser utilizados o pré-fissuramento ("pre-
spliting") ou poés-fissuramento ("smooth blasting") como técnicas de desmonte, cuja escolha sera
exclusiva do CONSTRUTOR.

3.3.2 Medicao e Pagamento
3.3.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de rocha efetivamente escavado a céu aberto. Os
volumes referidos neste item serdao medidos em metro cubico inteiro mais proximo de material
escavado, onde e como originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizagao, forma
ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial
de escavagdo apos a limpeza completa do terreno e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de escavag¢do e pelas
linhas e taludes indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento
topografico da linha de escavagéo.

Nao serdo medidos volumes localizados além dos limites definidos pela FISCALIZACAO. Os
volumes removidos em excesso serao repostos pelo CONSTRUTOR com materiais apropriados,
sem 6nus para o CONTRATANTE.

As linhas de pagamento seréo validas para qualquer tipo de escavagéo em rocha a fogo a céu
aberto, exceto em pedreiras e onde especificado fogo de contorno ou de levante.

Qualquer escavagao realizada além das linhas de pagamento definidas acima sera considerada
em excesso e hdo sera objeto de medigdo para pagamento, bem como qualquer material ou
concreto para enchimento destas areas.

Para pedreiras nao sera feita qualquer medicdo de material de decape necessario a sua
exploragao. O CONSTRUTOR devera considerar que os custos destas atividades deverao estar
embutidos dentro das medicbes das escavacdes de rocha a céu aberto.

3.3.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-006 Escavacao de Rocha a Céu Aberto (Material de 3a Categoria) da Lista de
Quantidade e Pregos € com base em medigbes mensais, que deverao incluir a compensacgao
integral pelos servigos de perfuragdo para carga de explosivos, fornecimento, estocagem,
transporte e aplicacdo de explosivos e materiais acessorios necessarios a escavagao, execugao
de fogos de contorno, pré-fissuramento, pés-fissuramento, fogo controlado, remogéo de "choco",
protecdo de estruturas existentes ou em construgao, carga e transporte dos materiais escavados
até os locais de aplicagado, estoques intermediarios e bota- foras, descarga do material,
drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e limpeza das areas apos concluidas as
escavacdes e tudo aquilo que for necessario para a execugao dos servicos de acordo com as
Especificagbes Técnicas.
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Fica estipulado que este preco ndo se aplica as escavagdes executadas para a implantagcao de
acessos provisorios de servigos, valetas, pocos de drenagem, nem a remog¢ao de material
resultante de escorregamento e erosdo de taludes de escavacéo.

3.4 Pré-Fissuramento
3.4.1 Especificagbes Técnicas

Os furos de pré-fissuramento deverao ter um didmetro maximo de 75mm, espagados de até
80cm, e ser coplanares, paralelos e alinhados, sendo permitido um desvio maximo de 1,5 cm/m.

A ultima linha de furos de desmonte, adjacente a linha de furos de pré-fissuramento devera ficar
situada a uma distancia de 0,5 E, onde E é o espagamento entre os furos da fileira de pré-
fissuramento.

A carga maxima permitida devera ser da ordem de 400g/m2 da superficie de pré-fissuramento,
devendo ser adaptada, através de ensaios, ao tipo de macico rochoso a escavar. Os explosivos
a serem utilizados deverdo ser submetidos & apreciacdo da FISCALIZACAO e satisfazer em
principio as seguintes condigbes basicas:

¢ velocidade de detonagdo maxima de 2.600m/s
o forga maxima 60%
a) Pos-fissuramento ou Fogo Cuidadoso ("Smooth Blasting")

Como alternativa ao pré-fissuramento podera ser empregada a técnica de pdés-fissuramento.
Para esta técnica sdo validas as mesmas especificagcbes do pré-fissuramento com a diferenca
que a fileira de pds-fissuramento sera detonada com o correspondente desmonte de rocha da
bancada, iniciando a sua detonagéo apds a ultima espera do fogo principal.

b) Perfuragdo em Linha ("Line Drilling")

Consiste na perfuragdo de uma fileira de furos executada na linha do talude final que constitui
um plano de fraqueza onde a detonagao do fogo primario podera quebrar. Os furos dessa fileira
devem estar espacados de uma distancia equivalente de duas a quatro vezes o seu diametro e
ndo sao carregados.

c) Fogos Controlados

Os fogos controlados deverao ser aplicados nas faixas finais da se¢gdo molhada dos canais,
juntamente com os fogos de acabamento, quando deveréo ser obedecidos os seguintes critérios
para a protecao da rocha remanescente:

¢ reducgdo da altura da bancada final (maximo de 5m, com a consequente redugéo da malha
de furagéo, visando diminuir a concentragao de explosivo por furo);

e reducdo do didmetro de perfuragdo para 64mm ou menos;
e eliminagdo ou redugao significativa do artificio de sub-furagao;
e minimizagado da razdo de carga e da carga maxima por espera, esta de no maximo 100kg;

e utilizagdo de explosivos de baixa velocidade de detonagao de até 2.600m/s e forga de 60%;

realizacéo dos desmontes com a frente da bancada inclinada de 1(H):3(V) ou 1(H):2(V).

As superficies horizontais deverao ser planas segundo as cotas previstas no projeto, ndo sendo
permitida a ocorréncia de repé.
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3.4.2 Medicido e Pagamento
3.4.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal da area efetivamente pré-fissurada. As areas referidas neste item
serdo medidas em metro quadrado inteiro mais proximo do material pré-fissurado, onde € como
originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizacdo e forma. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de pré-fissuramento e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

3.4.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicados nas Especificacbes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-008 Pré-fissuramento, da Lista de Quantidade e Pregcos e com base em
medi¢cdes mensais, que deverao incluir a compensagéao integral pelos servigos de perfuragéo dos
furos, ensaios para definigdo de carga maxima, fornecimento e operagao das cargas explosivas
e limpeza das areas e adjacéncias pré-fissuradas e tudo aquilo que for necessario para a
execucao dos servicos de acordo com as Especificacbes Técnicas.

3.5 Escavagdo em Area de Empréstimo (Solo)
3.5.1 Especificagbes Técnicas

A escavagao em areas de empréstimo destina-se a prover ou complementar o volume
necessario para a construgdo de aterros por insuficiéncia de escavagao obrigatoria, por razdes
tecnoldgicas ou mesmo razdes econdmicas. Sempre que possivel as escavagdes de material de
empréstimo devera ser feita através do alargamento das segbes dos canais, dentro da faixa de
desapropriacdo ou de areas de futuros reservatorios.

O CONSTRUTOR devera desmatar, limpar e raspar as eventuais areas de empréstimo e
armazenar em pilhas de estoque o solo vegetal removido.

A FISCALIZACAO indicara a extenséo e profundidade de exploragdo para obtencdo do material
de empréstimo adequado.

A escolha da metodologia de correcdo da umidade dos solos sera de responsabilidade exclusiva
do CONSTRUTOR, podendo ser através de inundagdo das areas de escavacao, correcao na
praca de langcamento dos materiais, emprego de usinas méveis de homogeneizacdo ou outro
processo que se mostrar eficiente.

A superficie de escavagado final de eventuais areas de empréstimo necessarias, devera
apresentar conformacao suave sem depressdes ou elevagdes localizadas. A sua recomposicio
sera feita pelo espalhamento do solo vegetal removido e previamente estocado, e pela
adequada drenagem da area, a nao ser que tais areas localizem-se no interior de futuros
reservatorios.

3.5.2 Medicao e Pagamento
3.5.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal do volume de solo efetivamente escavado. Os volumes referidos
neste item serdao medidas em metro cubico inteiro mais préximo de material escavado, onde e
como originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensao.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de escavagéo
apos a limpeza completa do terreno e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a
realizacao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagao deste levantamento
estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.
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As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais e finais de escavagao
definidas por levantamentos topograficos especificos da linha de escavagao.

3.5.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-010 Escavacdo em Area de Empréstimo (solo), da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medigbes mensais, que deverdo incluir a compensacéo integral pelos
servicos de escavagado, correcdo do teor de umidade, por umedecimento ou secagem de
material, carga e transporte até os locais de aplicagdo limitado a uma distancia de 1.000m,
descarga do material, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e limpeza das
areas apos concluidas as escavacgdes e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos
servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

Também estdo incluidos neste preco os servigos relativos ao expurgo da area a ser escavada e
sua posterior reconstituicdo.

Fica estipulado que este preco ndo se aplica as escavagdes executadas para a implantagcao de
acessos provisorios de servigos, valetas, pocos de drenagem, nem a remog¢ao de material
resultante de escorregamento e erosdo de taludes de escavacéo.

3.6 Escavacao em Pedreiras
3.6.1 Especificagbes Técnicas

A utilizagdo de materiais obtidos em pedreiras esta condicionada ao balanceamento total ou
seletivo entre os volumes de rocha a escavar e os volumes de rocha necessarios as diversas
aplicacgobes.

Assim, quando houver necessidade de obtencdo de materiais pétreos para a execugdo das
obras, obtidos a partir de pedreiras, deverdo ser obedecidas as partes pertinentes do Item 3.3
destas Especificagbes Técnicas.

As escavacdes de pedreiras deverdo ser conduzidas de modo a se obter uma selecdo de
dimensdes, tipos e qualidades de rocha adequadas a cada aplicagao prevista.

No final dos trabalhos devera ser feita a regularizagdo das areas exploradas, com remogéo de
pedras soltas ou em posicao instavel e prover a area com sistema de drenagem adequada.
Eventualmente estas cavas, apds a aprovagdo da FISCALIZACAO, poderdo ser empregadas
como areas de bota-fora.

3.6.2 Medicao e Pagamento
3.6.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal do volume de rocha efetivamente escavado. Os volumes referidas
neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais proximo de material escavado, onde e
como originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensao.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de escavagéo
apos a limpeza completa do terreno e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a
realizacao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagao deste levantamento
estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secbes transversais serao limitadas pelas linhas iniciais e finais de escavacgao,
definidas por levantamentos topograficos especificos.

Nao sera feita qualquer medicdo de material de decape necessario a sua exploragdo. O
CONSTRUTOR devera considerar que os custos destas atividades deverdo estar embutidos
dentro das medicbdes das escavacdes em pedreira.
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3.6.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-009 Escavacao em Pedreira, da Lista de Quantidade e Pregos e com base em
medi¢gdes mensais, que deverao incluir a compensagao integral pelos servigos de perfuragéo
para carga de explosivos, fornecimento, estocagem, transporte e aplicagdo de explosivos e
materiais acessoérios necessarios a escavagao, execugiao de fogos de contorno, remogéo de
"choco", protecdo de estruturas existentes ou em construcdo, carga e transporte dos materiais
escavados até os locais de aplicagdo, estoques intermediarios e bota-foras, descarga do
material, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e limpeza das areas apds
concluidas as escavagdes e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos servigos de
acordo com as Especificagbes Técnicas.

Fica estipulado que este preco ndo se aplica as escavagdes executadas para a implantagao de
acessos provisorios de servigos, valetas, pocos de drenagem, nem a remog¢ao de material
resultante de escorregamento e erosdo de taludes de escavacéo.

3.7 Escavacao Subterranea em Rocha
3.7.1 Especificagbes Técnicas
3.7.1.1 Aspectos Gerais

As escavagbes subterrdneas deverdo ser executadas segundo as seg¢des de escavagao
definidas nos Desenhos de Projeto, observando os alinhamentos, as dimensdées, as declividades
e elevagdes. Caso, durante as escavagbes, sejam observadas condigbes geomecanicas
diferentes daquelas previstas no projeto, as segdes deverao ser imediatamente adaptadas.

As obras subterrdneas compreendem basicamente os tuneis-canal, podendo eventualmente
contemplar alternativas subterraneas para outras estruturas, desde que previamente aprovadas
pela FISCALIZACAO.

3.7.1.2 Segdes de Escavagao

As geometrias definidas para as se¢des de escavagado dos tuneis-canal e dos tuneis forgados
sao aquelas definidas nos Desenhos de Projeto. Em fungao das classes de macigos rochosos
(Classificagao Bieniawski), foram definidas 5 se¢des de escavagéo.

A secdo S1 corresponde aos trechos juntos aos portais definidos nos Desenhos de Projeto dos
tuneis e independe da classificagcdo de macicos rochosos, devendo receber revestimento em
concreto estrutural. A Secdo S2 esta relacionada as Classes | e Il e onde esta prevista apenas a
colocacao eventual de tirantes esporadicos. A Secdo S3 corresponde a Classe lll, onde esta
prevista a instalagdo de tirantes sistematicos e concreto projetado. A Seg¢do S4 corresponde a
Classe IV e inclui a estabilizagdo com concreto projetado mais espesso e tirantes sistematicos
menos espagados. A Secao S5 refere-se aos tuneis implantados em rochas brandas e/ou rochas
excessivamente alteradas e fraturadas (caixa de falha). Esta ultima segdo devera receber
revestimento estrutural.

3.7.1.3Planos de Fogo

O CONSTRUTOR devera fornecer com antecipagdo de 24h os planos de fogo para apreciagéo e
aprovacao da FISCALIZACAO, contendo as mesmas informagbes requisitadas para as
escavacgdes em rocha a céu aberto.

A principio, considerando os didmetros envolvidos nas obras subterrdneas, os desmontes em
rocha sa deverao ser executados parcializados (tipo calota-bancada).

Para manter inalterada ao maximo a superficie da rocha remanescente, cuidados especiais
deverdo ser dedicados aos furos de contorno, particularmente na abdbada, utilizando
obrigatoriamente a técnica do fogo cuidadoso. A carga linear dos furos de contorno devera ser
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sensivelmente reduzida, assim como o espagamento entre os furos de contorno (E) e o
afastamento dos furos de alargamento mais préoximos (V), conforme sugerido no Tabela 3
abaixo.

TABELA 3
DIAMETRO DO | CARGA LINEAR
FURO (mm) (kg/m) E (m) V(m)
38 0,15 0,5 0,8
50 0,20 0,6 0,9
64 0,25 0.8 11
75 0,35 1,0 1,3

O CONSTRUTOR devera tomar todos os cuidados necessarios para que todos os furos do
contorno sejam paralelos e dentro do alinhamento previsto.

Os explosivos, em funcdo da distribuicdo dos furos poderdo ser de tipos diferentes,
recomendando-se, entretanto, os seguintes limites para os furos de contorno:

e Forca maxima - 40 %;

¢ Velocidade de detonagdo maxima - 2.600m/s; e
e Peso especifico maximo - 1,2g/cm3.

3.7.1.4 Servigos Complementares

Deverao ser executados os servigos complementares referentes ao Mapeamento Geolégico-
Geotécnico, Desmontes Experimentais, Servicos de Estabilizagcdo, bem como sistemas de
instrumentagao para a verificagao das hipoteses de projeto e eficiéncia dos sistemas de suporte
previstos.

Ao final dos servicos de escavacdo de qualquer obra subterrdnea devera ser procedida a
limpeza final para a retirada de todo e qualquer material até deixar as paredes e os pisos
completamente limpos.

Deverao ser retirados os entulhos, os dutos, as tubulagdes, fios e cabos de servigo, pinos ou
atacadores de sustentacao, instrumentacdo e os eventuais restos de concreto no piso, nos
casos onde houver obras de revestimento e/ou sustentacdo com esse material.

3.7.1.5 Servigos Auxiliares

O CONSTRUTOR devera elaborar o projeto de todos os servigos auxiliares necessarios a
execugao das escavagdes, com base em sua experiéncia e nas Normas de Seguranga e Higiene
do Trabalho vigente, devendo apresenta-lo para aprovagdo da FISCALIZACAO. Dentre os
servicos que deverao ser incluidos neste projeto, sem a eles se limitarem a ventilacédo, as redes
de iluminagéo e de suprimento de energia elétrica, o suprimento de agua e ar comprimido e as
redes de drenagem. Na elaboragdo deste projeto devera também apresentar as localizagbes e
dimensdes dos alargadores da seg¢do de escavacdo necessarios as manobras dos
equipamentos de construcdo, bem como os detalhes executivos de como pretende eliminar
estes alargamentos apds a conclusédo das escavacgoes.

Ficara ainda obrigado a introduzir nos seus servigos auxiliares as modificagbes e alteragdes que
se tornarem necessarias para o cumprimento dos prazos contratuais de execucéo dos servicos.
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3.7.1.6 Normas de Seguranga

Os trabalhos de escavacdao em rocha com utilizagdo de explosivos deverao ser executados
respeitando as Normas de Seguranca e Legislacao vigente.

A FISCALIZACAO podera interromper qualquer servigo, exigir a substituicdo de qualquer
equipamento, a retirada de qualquer material ou tomar outras providéncias de execugao imediata
quando nao forem respeitadas as normas de seguranga.

Toda e qualquer paralisagéo nas frentes de servigo por falta de seguranga decorrente do n&o
atendimento as normas nao caracteriza tempo parado a disposi¢gdo da FISCALIZACAO, nao
acarretando 6nus a CONTRATANTE.

O CONSTRUTOR devera providenciar, antes do inicio da obra, seu registro no SFIDT na
competente Regiao Militar.

Para as escavagdes dos cortes em rocha o CONSTRUTOR devera cumprir todas as exigéncias
da legislacdo em vigor para explosivos.

Com esta finalidade devera ser rigorosamente observado o "Regulamento para o Servigo de
FISCALIZACAO, Depodsito e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército
(SFIDT)", nova redagao aprovada.pelo Decreto n°. 55649, de 28 de janeiro de 1965, e outros
regulamentos, leis e determinagdes definidas pela legislagao vigente.

O CONSTRUTOR devera apresentar para aprovacgéo da FISCALIZACAO detalhes dos projetos
dos paiodis de explosivos, procedimentos que pretende empregar para transporte de explosivos
até as areas de escavagao, esquemas e perfuragdo em rocha, formas de carregamento dos
furos, esquemas de detonacgao previstos, esquemas de recolhimento de excedentes, controle e
vigilancia do local de fogo, e plano de remogao de "choco".

3.7.2 Medicédo e Pagamento
3.7.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal do volume de rocha efetivamente escavado nos tuneis. Os volumes
referidos neste item serdao medidas em metro cubico inteiro mais préximo de material escavado,
onde e como originalmente ocorrerem, independentemente de sua localizagdo, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de
escavacao apos a limpeza completa do terreno e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estar4, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Nao serdo feitas medi¢cbes separadas de escavacido de rocha da calota e da bancada. O
CONSTRUTOR devera considerar que os volumes de escavagao subterranea serdo pagos por
preco unico de escavacao subterrdnea em rocha.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de escavac¢ao e pelas
linhas e taludes indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento
topogréfico da linha de escavagéo.

Nao serdo medidos volumes localizados além dos limites definidos pela FISCALIZACAO. Os
volumes removidos em excesso serao repostos pelo CONSTRUTOR com materiais apropriados,
sem 6nus para o CONTRATANTE.

As linhas de pagamento seréo validas para qualquer tipo de escavagéo em rocha a fogo a céu
aberto, exceto em pedreiras e onde especificado fogo de contorno ou de levante.

Qualquer escavagao realizada além de 50cm das linhas de pagamento sera considerada em
excesso e nao sera objeto de medigdo para pagamento, bem como qualquer material ou
concreto para enchimento destas areas.
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3.7.2.2 Pagamento

Os servigos de escavacao, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados
pelos Pregos Unitarios CS-095 Escavacao Subterranea de Rocha, da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medigbes mensais, que deverdo incluir a compensacéo integral pelos
servigos de perfuragdo para carga de explosivos, fornecimento, estocagem, transporte e
aplicagao de explosivos e materiais acessorios necessarios a escavagao, execugao de fogos de
contorno, pré-fissuramento, pos-fissuramento, fogo controlado, remogéo de "choco", prote¢ao de
estruturas existentes ou em construgdo, carga e transporte de qualquer natureza dos materiais
escavados até os locais de aplicagdo, estoques intermediarios e bota-foras, descarga do
material, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza, recomposicdo de
sobreescavacgdes e limpeza das areas apos concluidas as escavacgbes e tudo aquilo que for
necessario para a execucgao dos servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

3.8 Reescavagao em Estoque
3.8.1 Especificagbes Técnicas

Este servico compreende as operacdes de escavacdo de materiais depositados em pilhas de
estoque de obras que estejam sendo executados simultaneamente as obras aqui previstas,
através de outros contratos, ou depdsitos existentes na regido do empreendimento. Esses
materiais serdao empregados na construgao de aterros compactados e/ou langados de canais,
barramentos e outras obras necessarios a implantagdo do empreendimento.

Para emprego nos aterros os materiais deverdo apresentar umidades compativeis com os seus
destinos, respeitando os valores definidos em itens especificos destas Especificagbes Técnicas.
A escolha do procedimento de correcdo de umidade sera de competéncia exclusiva do
CONSTRUTOR.

Para os servicos o CONSTRUTOR devera selecionar os equipamentos mais apropriados a seu
planejamento de obras.

3.8.2 Medicao e Pagamento
3.8.2.1 Medicéao

Somente sera feita a medigéo do volume de material reescavado com prévia autorizagéo da
FISCALIZACAO.

Sera feita a medigdo mensal do volume de reescavagdo de solo em pilhas de estoque. Os
volumes referidos neste item serdao medidos em metro cubico inteiro mais proximo de material
reescavado, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréaficos da linha inicial de escavagéo e notificara
ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

Quando a distancia de transporte exceder 1.000 m, com aprovagido da FISCALIZACAO, o
transporte desse material sera pago conforme especificado no item Momento Extraordinario de
Transporte.

3.8.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-066 Reescavacao em Estoque de Solo e CS-067 Reescavagao em Estoque de
Rocha, da Lista Quantidades e Pre¢os e que devera incluir a compensagao integral pelos
servicos de estocagem, manutencdo dos estoques, reescavagao, carga, transporte e descarga
dos materiais nos locais aprovados pela FISCALIZACAO.
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O prego se aplica a toda reescavagéo de estoques, seja de solo, rocha alterada, brita ou areia,
desde que autorizada pela FISCALIZACAO.

3.9 Limpeza de Reservatorio
3.9.1 Especificagbes Técnicas

Previamente ao enchimento dos reservatorios agregados ao Empreendimento devera ser feita a
limpeza superficial de modo a remover toda vegetagao existente, a fim de impedir que através de
sua degradacdo natural venha a comprometer a qualidade da agua a ser transposta pelo
empreendimento.

A limpeza compreendera a remog¢ao de todas arvores, arbustos, vegetacao tipica da regido
como toda a vegetac@o rasteira existente. Todo o material removido devera ser queimado e/ou
destinado a locais previamente definidos pela FISCALIZACAO.

Os servigos de limpeza deverao ser programados pelo CONSTRUTOR com uma antecedéncia
minima em relacdo ao enchimento dos reservatorios de modo a se evitar que ocorra
rebrotamento das espécies removidas.

3.9.2 Medicao e Pagamento
3.9.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal da limpeza de reservatérios conforme definido nos Desenhos de
Projeto. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos em hectare efetivamente limpo.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificara ao CONSTRUTOR
para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a
realizacao deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

3.9.2.2 Pagamento

Os servigos de execugao de limpeza de reservatorio, tal como indicado nos Desenhos de Projeto
ou solicitado pela FISCALIZACAO, seréo remunerados pelo Prego Unitario CS-093 Limpeza de
Reservatorio, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢cdes mensais, que
deverao incluir a compensagao integral pelo fornecimento de mao-de-obra, equipamentos,
limpeza propriamente dita, carga e transporte até bota-foras e tudo aquilo que for necessario
para a execucao dos servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

4 . MOMENTO EXTRAORDINARIO DE TRANSPORTE E ESPALHAMENTO EM BOTA-FORA

4.1 Momento Extraordinario de Transporte
4.1.1 Especificagdes Técnicas

O Momento Extraordinario de Transporte de Material compreende o produto do volume
escavado, medido no corte, em metros cubicos, pela distancia de transporte necessaria que
exceder a 1.000 m.

Inclui o transporte de materiais das escavacodes indicadas ou de areas de empréstimo para
solos, areias, materiais granulares diversos para transi¢des, enrocamentos, agregados para
concreto e revestimentos de estradas, assim como a remocdo de materiais impréprios ou
excessivos de escavacdes para areas de bota-fora, aprovada pela FISCALIZACAO.

Os materiais e os percursos a serem desenvolvidos para serem objeto de aceitagdo pela
CONTRATANTE, deverao ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO, apés o
CONSTRUTOR apresentar o planejamento das obras.
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4.1.2 Medigao e Pagamento
4.1.2.1 Medigcao

O Momento Extraordinario de Transporte de Material sera medido em metros cubicos X
quildmetros, dos materiais a serem transportados. A determinacdo do volume de material sera
efetuada de material equivalente referido ao corte dos materiais necessarios a construgéo de
aterros, reaterros, filtros e revestimentos. Todo material em excesso ou imprdprio para uso nos
servigos de terraplenagem, transportado para areas de bota-fora, sera medido no local da
escavacdo. As medicdes mencionadas serdo efetuadas utilizando-se o Método das Areas
Extremas, entre estacdes situadas a intervalos de 20 m ou a outros intervalos determinados pela
FISCALIZACAO.

A distancia de transporte serda medida ao longo do percurso mais curto possivel a ser seguido
pelo equipamento transportador, entre os centros de gravidade do material escavado e do
material colocado ou depositado, apés o desconto do quildmetro inicial. Todos os percursos
deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO.

A critério da FISCALIZACAO, o Momento Extraordinario de Transporte referente a materiais néo
descritos especificamente neste item podera ser considerado para efeito de medigdo. Nesses
casos, cabera a FISCALIZACAO determinar o volume de material a ser medido e a quantia a ser
paga a titulo de momento extraordinario de transporte.

4.1.2.2 Pagamento

O pagamento do momento extraordinario de transporte sera efetuado pelos Pregos Unitarios
CS-003 Momento Extraordinario de Transporte de 1? Categoria, CS-005 Momento
Extraordinario de Transporte de 2? Categoria, CS-007 Momento Extraordinario de
Transporte de 3? Categoria, CS-017 Momento Extraordinario de Transporte de Brita e CS-
021 Momento Extraordinario de Transporte de Areia, da Lista de Quantidade e Precos.

Os precos unitarios deverado incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais
necessarios a execugao dos servigos, conforme determinado nas Especificagdes Técnicas.

4.2 Espalhamento de Material em Bota-Fora
4.2.1 Especificagdes Técnicas

Para o espalhamento de materiais em bota-fora deverao ser observados os seguintes pontos:

¢ Redistribuigdo do material rejeitado de modo a nado introduzir formas singulares a paisagem
dominante;

e Prever o tratamento da recuperacdo no término das obras prevendo, se necessario, 0
cobrimento final com solos apropriados para permitir a revegetagéo da area com espécies
nativas da regiéo;

e Promover a implantagdo de sistema de drenagem superficial, através da implantagdo de
dispositivos apropriados (canaletas, escadas, dissipadores, etc) afim de impedir erosdes
indesejaveis.

4.2.2 Medigao e Pagamento

4.2.2.1 Medigcao

Sera feita a medicdo mensal do volume de espalhamento de materiais em bota-fora
efetivamente executados, com a aprovacéo da FISCALIZACAO. Os volumes referidas neste item
serdo medidas em metro cubico inteiro mais préximo de material langado, independentemente
de sua localizagdo, forma ou dimensédo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos
topograficos da linha inicial de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe
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a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste
levantamento estar4, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
finais obtidas por levantamentos topograficos especificos dos macigos de bota-fora.

4.2.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-11 Espalhamento de Material de 1a. e 2a. Categorias em Bota-fora e CS-012
Espalhamento de Material de 3? Categoria em Bota-fora, da Lista de Quantidade e Pregos,
e com base em medigcdes mensais, que deverao incluir a compensagéao integral pelos servigos
de langamento, espalhamento, retaludamentos, drenagem de qualquer natureza e tudo aquilo
que for necessario para a execucao dos servigos de acordo com as Especificagdes Técnicas.

5. TRATAMENTO DE FUNDAGAO E TALUDES

5.1 Preparo e Tratamento Superficial em Solo para Aterros Compactados
5.1.1 Especificagbes Técnicas

Este tratamento aplica-se na execugéo das fundagbes dos aterros das barragens em material
argiloso, dos canais e demais aterros definitivos das obras do PTSF.

A escavacdo da fundacdo dos aterros compactados devera ser feita de acordo com as
Especificagbes Técnicas. A retirada da ultima camada de material, em se tratando de fundagao
em solo, sera feita por meio de equipamento leve, sobre pneus, para garantir a integridade do
solo subjacente.

Para superficies de fundacdao em solo, a escavacdo da ultima camada de material inadequado
devera ser feita imediatamente antes do lancamento das primeiras camadas de aterro e por
meio de equipamentos leves sobre pneus.

Atingidas as cotas de escavacédo indicadas nos desenhos de projeto dever-se-a proceder a
limpeza final da superficie e seu preparo para receber o aterro compactado, para entéo ser
liberada pela FISCALIZACAO.

Antes de iniciar a compactagao, devera ser corrigida a umidade do material da fundagao,
tornando-a compativel com os valores especificados para o aterro sobrejacente. Apds a corregao
da umidade dever-se-a proceder a compactagcdo da fundagao, utilizando rolo compactador
pneumatico, quando entdo se fara o gradeamento da superficie para obtengédo de boa ligagéo
entre o aterro e a fundagao.

As superficies de fundagdo de aterros compactados poder&o ser consideradas liberadas quando,
a exclusivo critério da FISCALIZACAO tiverem sido observadas as normas de limpeza e
tratamento acima descritas.

Em presenca de nivel do lencol freatico aflorante deveréo ser abertas valetas laterais localizadas
além do "off-set" dos aterros. As valetas conduzirdo as aguas de infiltragdo para pogos de
bombeamento para rebaixamento do lencol, mantendo a superficie da fundacdo o mais seca
possivel.

Mesmo apds o langamento das primeiras camadas do aterro, o bombeamento devera ser
mantido de maneira a evitar a saturacdo do aterro em execucdo por capilaridade e o
aparecimento de "borrachudos" nestas camadas.
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5.1.2 Medicido e Pagamento
5.1.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal da area da fundagdo em solo efetivamente preparada para receber
os aterros compactados. As areas referidas neste item serdo medidas em metro quadrado inteiro
mais préximo de fundagao tratada independentemente de sua localizagdo, forma ou dimenséo.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial da éarea
tratada e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento.
Caso ndo venha a acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente,
concordando com os resultados obtidos.

5.1.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-041 Preparo e Tratamento Superficial em Solo para Aterros Compactados, da
Lista de Quantidade e Pregcos e com base em medigbes mensais, que deverdo incluir a
compensacgao integral dos servigos necessarios a perfeita execugao dos trabalhos necessarios a
implantacdo das obras.

5.2 Preparo e Tratamento Superficial em Rocha para Estruturas de Concreto
5.2.1 Especificagdes Técnicas
5.2.1.1 Aspectos Gerais

Esta especificagdo tem por objeto as diretrizes para a execugao dos servigos de limpeza e
tratamento de fundagdes rochosas das estruturas de concreto das obras necessarias a
implantacdo do Empreendimento.

A liberagdo das fundagdes pela FISCALIZACAO sera condigdo necessaria para inicio da
construcdo das estruturas de concreto e o registro dos trabalhos executados constitui o
documento oficial que retrata as condigbes do macico rochoso sobre o qual sdo assentadas as
mesmas.

As superficies de fundacdo somente serdo liberadas pela FISCALIZACAO quando apresentarem
as caracteristicas definidas nesta especificagdo e nos Desenhos de Projeto.

O processo de liberagao podera ser acompanhado de investigagdes complementares.
5.2.1.2 Limpeza das Fundagdes

As superficies escavadas a fogo deverdo, antes da concretagem, ser submetidas a limpeza
geral, incluindo as paredes verticais.

A limpeza constara basicamente de 2 fases:

e 12 Fase - compreende a remogao de todo o material grosseiro, bem como cunhas ou blocos
instaveis presentes nos taludes internos das escavagdes com o auxilio de equipamentos
apropriados como tratores leves, retro-escavadeiras, pas carregadeiras, cagambas, etc.

e 2% Fase - compreende a limpeza fina de cavidades e bolsdes preenchidos com material solto
ou inconsolidado e retirada de pequenos blocos, com auxilio de jatos d'agua e ar, pela
remocao de "chocos" com o uso de alavancas, picaretas, marteletes pneumaticos ou
rompedores hidraulicos. Horizontes muito alterados ou fraturados, que nao satisfagcam as
necessidades de suporte, estanqueidade e aderéncia, exigidas pelas estruturas em geral,
deverdo ser retirados, sendo toleradas na superficie final de fundagio, de cada bloco de
concretagem, um maximo de até 10% da area de superficie de apoio e que nao estejam nas
bordas das areas.

25



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
M.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

5.2.1.3 Mapeamento Geologico-Geotécnico

Apods a conclusdo das operagdes de limpeza devera ser executado o mapeamento geoldgico-
geotécnico das superficies de concretagem na escala 1:100, visando avaliar as condi¢des
geomecanicas das fundagdes para a liberagdo ou tratamento de fundagdo. A FISCALIZACAO
podera exigir a execugao de investigagdes locais, por meio de furos rotativos rasos, com a
finalidade de investigar a presenca e distribuigcdo espacial de descontinuidades.

As superficies a serem mapeadas deverao ser amarradas topograficamente com implantagao de
marcos de referéncia horizontal e vertical para orientagao dos trabalhos.

Deverdo constar dos mapeamentos, além da litologia e dos seus graus de alteragdo e
fraturamento, a natureza das descontinuidades e seus preenchimentos, as espessuras, diregoes
e mergulhos; os pontos de emergéncia d'agua e outras fei¢gdes particulares.

Os dados obtidos nestes trabalhos deverao ser consolidados em relatorios especificos contendo
os desenhos do mapeamento acompanhado de documentagéao fotografica.

5.2.1.4 Tratamento Superficial das Fundacgoes

Apos os trabalhos de limpeza e mapeamento, o CONSTRUTOR devera dar inicio aos trabalhos
de tratamento superficial das fundagdes, propriamente ditos.

Todas as cavidades e bolsbes isolados com profundidades maiores que 20cm deverdo ser
preenchidos por meio de concreto de regularizagdo antes do langamento do concreto.

No caso de surgéncia de agua nas superficies de concretagem deverdo ser tomadas as
seguintes medidas de protecao:

e isolar a surgéncia, envolvendo-a com brita 1, dentro da qual devera ser deixado um tubo
para esgotamento continuo da agua;

e envolver a brita com argamassa de areia e cimento, ou outra prote¢do, deixando tubos de
respiro convenientemente locados em seu interior e esgotando a agua pelo tubo principal;

e apos a concretagem das primeiras camadas, injetar os drenos da brita por intermédio do
tubo de esgotamento, até que a calda de injegdo saia pelos tubos de respiro.

No caso de surgéncia de agua com vazdes apreciaveis nos taludes contra os quais se vai
concretar, deverao ser colocadas meias-canas, na posicdo aproximadamente horizontal ou
inclinada para cima, fixadas com argamassa e dirigidas para fora da area de concretagem. Apos
a cura da camada de concretagem, a meia-cana interligada ao sistema de drenagem da
estrutura devera ser tamponada na boca, deixando um tubo de respiro, que deve ser colocado
até o fundo da mesma. Através do tampéao devera ser injetada argamassa de cimento, até que
saia calda pelo respiro, quando a meia-cana sera considerada obturada.

As superficies liberadas para a concretagem deverédo ser protegidas convenientemente até o
recebimento do concreto, ficando livre de lama, manchas de 6leo, pogas d'agua, etc.

5.2.2 Medicédo e Pagamento
5.2.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal da area da fundacdo em rocha efetivamente preparada para
receber as estruturas de concreto. As areas referidas neste item serdo medidas em metro
quadrado inteiro mais proximo de fundagado tratada independentemente de sua localizagéo,
forma ou dimensé&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha
inicial da area tratada e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso ndao venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.
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5.2.2.2 Pagamento

Os servicos de preparo e tratamento de fundagdes em rocha, tal como indicados nas
Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-042 Preparo e
Tratamento Superficial em Rocha para Estruturas de Concreto, da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacgéo integral dos
servicos necessarios a perfeita execucéo dos trabalhos necessarios a implantagao das obras.

5.3 Preparo e Tratamento Superficial em Rocha para Aterros e Transicoes de Barragens
5.3.1 Especificagbes Técnicas

Na area de implantagdo de nucleo e transicdes de barragens de enrocamento com nucleo
argiliosos, bem como nas areas de trincheiras de vedacdo de barragens homogéneas, as
operacbes sistematicas de regularizagdo e limpeza deverdo ser complementadas por uma
limpeza cuidadosa através da lavagem com jatos de agua e ar.

Os trabalhos deverédo ser iniciados, a exemplo das fundagdes rochosas para as estruturas de
concreto, com a limpeza do material grosseiro. Em seguida, devera ser efetuada a limpeza fina,
buscando eliminar a presenca de materiais inadequados na area de fundacéo.

Apods os servigos de limpeza devera ser efetuado o mapeamento geoldgico-geotécnico da
superficie de fundacao que indicara os tratamentos necessarios.

As cavidades de dimensdes maiores que possam prejudicar a compactagdo das primeiras
camadas de solo compactado deverdo ser preenchidas por concreto. Os taludes negativos
deverao ser eliminados e os taludes ingremes suavizados para 1(H):1(V). As ressurgéncias de
agua deverao ser controladas.

Na regido de ombreiras, nos trechos de contato de nucleos de barragens com a fundagéo, apos
os tratamentos citados e a critério da FISCALIZACAO podera ser aplicada uma camada de
concreto projetado.

5.3.2 Medicao e Pagamento
5.3.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal da area da fundacdo em rocha efetivamente preparada para
receber os aterros. As areas referidas neste item serdo medidas em metro quadrado inteiro
mais préximo de fundagao tratada independentemente de sua localizagdo, forma ou dimenséo.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial da area
tratada e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento.
Caso ndo venha a acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente,
concordando com os resultados obtidos.

5.3.2.2 Pagamento

Os servicos de preparo e tratamento de fundagdes em rocha, tal como indicados nas
Especificagcbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-127 Preparo e
Tratamento Superficial em Rocha para Aterros e Transi¢coes, da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacgéo integral dos
servicos necessarios a perfeita execucéo da implantagido das obras.

5.4 Preparo e Tratamento Superficial em Rocha para Enrocamento Compactado de
Barragens

5.4.1 Especificagbes Técnicas

Na area de implantacdo de enrocamentos de barragens, apdés a realizagdo dos trabalhos
sistematicos de remogéao e regularizagao da fundagao, devera ser executada a limpeza manual
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de todos os materiais com caracteristicas geomecanicas inferiores as preconizadas nos
Desenhos de Projeto.

As cavidades e outras depressdes deverao ser esgotadas através da utilizacdo de "chup&o" ou
outro dispositivo de captacao.

A superficie rochosa devera ser exposta ao longo de todo o plano de fundagao, devendo evitar
nessa area a utilizagdo de concreto, argamassa e outros materiais impermeabilizantes.

5.4.2 Medicado e Pagamento
5.4.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal da area da fundacdo em rocha efetivamente preparada para
receber os enrocamentos. As areas referidas neste item serdo medidas em metro quadrado
inteiro mais proximo de fundagado tratada independentemente de sua localizagao, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial da
area tratada e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste
levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

5.4.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-128 Preparo e Tratamento Superficial em Rocha para Enrocamento de
Barragens, da Lista de Quantidade e Pregos e com base em medi¢des mensais, que deverao
incluir a compensagao integral dos servigos necessarios a perfeita execugao da implantagao das
obras.

5.5 Drenagem de Fundagao com Meia Cana de Concreto
5.5.1 Especificagdes Técnicas

Para a drenagem de fundagéo prevé-se a instalagéo de drenos tipo meia cana ou meio tubo de
concreto na superficie da rocha, em locais mostrados nos Desenhos ou a critério da
FISCALIZACAO, com a finalidade de drenar o contato concreto-rocha.

5.5.2 Medicao e Pagamento
5.5.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal de meias canas efetivamente instalados nas obras previstas nos
Desenhos de Projeto. Os quantitativos referidos neste item serdao medidos em metro de meia
cana implantada. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificara
ao CONSTRUTOR para que acoopanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

5.5.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como definidos nas Especificagbes Técnicas, serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-076 Drenagem de Fundagdo com Meia Cana de Concreto, @ de 500 mm e CS-
077 Drenagem de Fundacido com Meia Cana de Concreto, @ de 600 mm da Lista de
Quantidade e Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacgao
integral pelos servicos de obtencdo dos materiais necessarios, transporte até o local de
implantagdo, implantagéo propriamente dita, mao-de-obra, e tudo aquilo que for necessario para
a execucao dos servigcos de acordo com as Especificagbes Técnicas.
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5.6 Injecao de Calda de Cimento nos Preparos de Fundagoes
5.6.1 Especificagbes Técnicas
a) Aspectos Gerais

As injegbes deverdo ser executadas conforme indicado nos desenhos de projeto e nestas
Especificagbes Técnicas, sendo que os arranjos adotados poderao ser modificados e/ou
complementados mediante solicitacdo prévia da FISCALIZACAO, em funcédo das condicdes
geoldgico-geotécnicas observadas.

Os tipos de injegao projetados e finalidades compreendem:

e injecdo de impermeabilizacdo - visa diminuir a condutividade hidraulica do maci¢o rochoso
por meio de uma cortina constituida de uma ou mais linhas de injegao;

¢ injecdo de consolidagao - visa o preenchimento de fraturas ou cavidades naturais ou zonas
de excessivo fraturamento no macigo rochoso de fundacao das estruturas de concreto;

e injecdo de enchimento - visa preencher os vazios entre o concreto e a rocha no caso de
tuneis revestidos por concreto;

b) Equipamentos

Os equipamentos devem ser dimensionados para atingir os objetivos definidos no projeto e
atender o cronograma da obra, sendo obrigatorio atender os seguintes requisitos:

e capacidade de injetar até 1501/min a uma presséao de 1,5MPa;

tubulagdes com didmetro interno minimo de 38mm;

e possibilitar a execucdo de injecdo simultanea;

e dispor de um circuito de retorno para controle da calda e da presséo de injegao;
e possibilitar a execucdo de ensaios de injecao.

c) Materiais de Injegcéo

A calda devera ser constituida basicamente, de agua e cimento, podendo receber a adicdo de
areia, aditivos e outros materiais considerados necessarios. Os diferentes materiais utilizados
pelo CONSTRUTOR deverao atender as diretrizes contidas nestas Especificagcdes Técnicas. As
dosagens das caldas serdo determinadas pela FISCALIZACAO em fungdo das absorgdes,
fixando, a principio, a relagdo agua/cimento (A/C) variando entre 0,5 e 0,7 (em peso) e no caso
de argamassa, a relagao cimento/areia/agua na proporgao 2:1:1 (em peso).

d) Perfuragédo e Lavagem dos Furos

As perfuragdes deverao ser executadas nos locais e nas inclinagdes indicadas nos desenhos de
projeto com didmetro minimo de 7,5cm através de equipamentos de roto-percussao. Nos furos
de reconhecimento e verificacdo deverao ser utilizados equipamentos rotativos com diametro
NX, quando deverao ser recuperados os testemunhos de sondagem.

Os furos deveréao ser lavados com jatos de agua e ar, aplicados até que a agua retorne limpa e
sem detritos. Nao serdao permitidos os usos de graxa e de outros lubrificantes e, também, de
lamas durante a perfuragéo.

Em furos determinados nos Desenhos de Projeto e onde solicitado pela FISCALIZACAO,
deveréo ser realizados ensaios de perda d'agua segundo especificagdes da ABGE - Boletim 02,
Nov/75 - Ensaios de Perda d'Agua sob Presséao - Diretrizes.

e) Sequéncia de Perfuragao e Injecao
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A sequéncia de perfuragéo e injecao devera obedecer ao método da diminuigdo progressiva de
espacamento, definindo os furos primarios ou de 12 ordem; os furos secundarios ou de 22.
ordem e sucessivamente os furos de ordem superior. As injegbes deverao ser iniciadas pelos
furos de 1 2 ordem e sucessivamente pelos furos de ordem superior. Nenhum furo de ordem
superior devera ser perfurado antes do término das injegbes dos furos de ordem inferior. Em
fungdo das absorgdes registradas, por decisdo da FISCALIZACAO, os servicos de injecéo
poderao ser cancelados.

As injegcbes deverdo ser executadas em trechos ascendentes de 3 m, obrigatoriamente
coincidentes aos trechos de ensaios de perda d'agua, quando existirem. Quando as condigbes
do macico rochoso n&o permitirem injegdes por trechos ascendentes, a critério da
FISCALIZACAO, poderao ser realizadas injecdes por trechos descendentes.

A pressdo maxima de injecdo devera ser determinada pela seguinte equagéao:
P =0,15xh (MPa)

onde h é a altura em metros, medida na vertical, entre a boca do furo e a profundidade do
obturador.

Caso ocorra surgéncia de calda de cimento em furos ainda nao injetados, a injecado devera ser
paralisada temporariamente e os furos obturados para reiniciar os servicos com injecao
simultanea.

A injegéo da calda de cimento de cada trecho devera ser iniciada com relagédo A/C = 0,7 (em
peso) até uma absorgao de 300 kg de cimento; em seguida, passando para relagéo 0,6 até uma
absorcao de 500 kg e por fim, com relagado 0,5 até a absorgdo de mais 1.000 kg de cimento.
Alcancados esses valores, a injecdo devera ser interrompida por um periodo de 3 h e depois
retomada, observando os mesmos critérios até atingir a pressao estabelecida. Caso nédo seja
estabelecida a pressdo determinada, a FISCALIZACAO podera optar pela utilizacdo de caldas
com areia.

As injecdes deverao ser encerradas pelo critério de recusa de calda que consiste em mantida a
pressdo, ndo ser notada vazado mensuravel de calda no espacgo de 10 min.

5.6.2 Medicao e Pagamento
5.6.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal pela quantidade de sacos de cimento de 50 kg injetados em calda
nos furos destinados a inje¢ao, conforme as Especificagbes Técnicas. As quantidades serao
medidas independentemente de sua localizagdo e profundidade.

5.6.2.2 Pagamento

Os servigos de injegao, tal como indicadas nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo
Prec¢o Unitario CS-081 Injecdao de Calda de Cimento no Preparo de Fundagodes, da Lista de
Quantidade e Pregos € com base em medigbes mensais, que deverao incluir a compensacgao
integral pela perfuragao dos furos, fornecimento, instalagao, operagao e manutengao de todos os
equipamentos e acessorios, agua limpa, lavagem dos furos, colocagao dos obturadores quando
necessarios, medidor de tomada de calda, injecdo de calda na composicdo e pressao
especificadas, colocagdo de argamassa nos furos e tudo mais necessario a execugdao dos
servicos, de acordo com as Especificagdes Técnicas.

O fornecimento de cimento e aditivos, assim como os custos de seu transporte para o local da
injecdo e manuseio, deverao estar incluidos no prego deste item.
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5.7 Furos em Rocha para Drenagem, @ de 75 mm
5.7.1 Especificagbes Técnicas

A disposigao dos furos de drenagem nas galerias das estruturas de concreto estdo mostrados
nos desenhos, serdo detalhados quando da elaborac&o do projeto executivo.

As redes de drenagem nas fundagdes das estruturas de concreto serdao constituidas por furos
verticais e inclinados.

Os furos de drenagem nao deverao ser executados até que todos os furos de injecao proximos,
numa distancia nao inferior a 50 (cinquenta) m, tenham sido abertos e injetados. No caso em
que, por falta de cuidado ou negligéncia da EMPREITEIRA, os furos de drenagem se encham
com calda, ou se obstruam de qualquer outro modo, a EMPREITEIRA dever abrir novos furos
nas vizinhancas, a critério da FISCALIZACAO, sem remuneracéo.

A critério da FISCALIZACAO poderao ser executados, nos furos de drenagem, ensaios de perda
d'agua sob pressdo em trecho unico (obturador na boca do furo) e medidas de vazao quando
ocorrente.

A perfuracéo ser feita utilizando equipamento de rotopercussao com diametro minimo de 3", com
circulagao de agua e ar durante a perfuragéao.

Imediatamente apds sua conclusao, os drenos serdo lavados por meio de jatos de ar e agua até
que a agua de lavagem saia isenta de impurezas perceptiveis por meios visuais ou tacteis.

Logo ap6ds concluida a lavagem, a boca de cada dreno dever ser protegida por meio de tampao
de madeira ou tampa de apds rosqueada, de maneira a impedir a penetragdo no furo de
quaisquer detritos que possam causar obstrugao e prejudicar sua eficiéncia.

Na hipotese de se tornar necessaria a abertura e injegdo de furos adicionais, apds a concluséo
das cortinas, em locais onde os furos de drenagem ja tenham sido abertos, dever ser exigida,
durante a execugédo das injetes, a circulagdo continua de agua nos drenos localizados dentro do
raio de influéncia de 12 m da injecéo, a fim de minimizar os danos de afluéncia de calda e esses
furos. Caso seja constatada a obstrugdo do dreno, a FISCALIZACAO poder determinar a
execucao de novo furo no local.

5.7.2 Medicido e Pagamento
5.7.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal da extensao total de perfuragbes para a execucdo de furos de
drenagem. As quantidades serdo medidas independentemente de sua localizagédo, espagamento
e profundidade dos furos.

Sera feita a medicdo do comprimento dos furos satisfatoriamente perfurados. Onde a perfuragao
se iniciar através de tubos colocados no concreto, o comprimento dos tubos n&do sera medido
para pagamento.

5.7.2.2 Pagamento

Os servicos de perfuragdo a roto-percussao, tal como indicadas nas Especificacdes Técnicas
serdao remunerados pelo Prego Unitario CS-116 Furos em Rocha para Drenagem, @ de
75mm, da Lista de Quantidade e Precos e com base em medicdes mensais, que deverao
incluir a compensacao integral pelo fornecimento e transporte do equipamento de perfuragéo e
seus acessorios, sua instalagéo, ar comprimido, perfuragéo, limpeza dos furos, carga, descarga
e transporte do material removido, redes de agua e ar, eletricidade, iluminagdo, ventilacdo e tudo
mais que for necessario relacionado ao item conforme definido nas Especificagbes Técnicas dos
servicos necessarios a perfeita execugéo dos trabalhos necessarios a implantagao das obras.
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5.8 Tirantes de Barra, Fios e Cordoalhas
5.8.1 Especificagbes Técnicas
a) Descrigao

Para os tirantes de barra, a cabeca de ancoragem é composta basicamente por placas de apoio,
cunha de grau e porcas, confeccionadas em acgo forjado de alta resisténcia, com as dimensdes
indicadas nos Desenho de Projeto. As placas de apoio, cunha de grau e porcas deverao resistir
a esforgos de, pelo menos, 1,5 vez o limite de resisténcia a tragao das barras.

Nos Tirantes de fios ou cordoalhas, o conjunto definido como cabega de ancoragem inclui as
placas de apoio, cunha de grau, a cabega movel que permite a protenséo do fio ou cordoalha, o
sistema de ancoragem do tirante protendido, respiros e purgadores de injegdo do trecho livre e 0
cone de protecdo da cabega de ancoragem.

A protecdo de concreto contendo a cabecga do tirante devera permitir que o conjunto, apds
protensao total dos tirantes, seja perfeitamente vedado e oferega protegao total aos cones de
ancoragem e a extremidade do elemento tensor.

Cada tirante sera constituido por elementos de aco, com diametro, limites de escoamento e
tensdo minima de ruptura a tragdo definidos, de modo a atingir as cargas indicadas nos
Desenhos de Projeto.

Os acos ndo deverdo ser tratados com 6leo sollvel ou qualquer outro produto antioxidante
quando no estoque. Sua preservagao devera ser obtida por condigdes corretas de estocagem. O
recebimento e aceitacdo dos agos pela FISCALIZACAO obedeceréo ao disposto na NBR-7482 -
"Fios de Ago para Concreto Protendido”, da ABNT.

Os tubos de injecéo poderdao ser de plastico (polietileno, poliestireno, etc.) ou em ago, com
espessura de parede suficiente para suportar as pressdes de injecao e as pressdes laterais que
possam ocorrer, cabendo & FISCALIZACAO exigir do CONSTRUTOR os certificados emitidos
por laboratérios idéneos que comprovem as qualidades dos tubos quanto as cargas, as quais
estardo submetidos.

Os espacadores ou centralizadores serdo constituidos por dispositivos metalicos ou plasticos
com ranhuras ou aletas que permitam a livre passagem da calda de injecdo e garantam o
cobrimento minimo da barra, fios ou cordoalhas prescritos na NBR-5629 - "Estruturas Ancoradas
no Terreno", da ABNT.

Todos estes elementos terdo bordas arredondadas, para néo danificarem os tubos de injegéo e
bainhas de protegédo. Os elementos de ago nao deveréo conter liga ou qualquer revestimento de
protecao que coloque em contato materiais diferentes.

No trecho de transicdo entre a zona livre e ancorada, devera ser instalado um elemento que,
além da funcao de espacador, também funcione como um elemento de vedacao.

Desta forma, procura-se garantir que a injegdo do bulbo de ancoragem néao interfira com a
injecdo do trecho livre. Este elemento, portanto, devera permitir somente a passagem para o
trecho ancorado, do tirante e do tubo de injegdo principal. Os espagadores deverdo ser
colocados em toda a extensdo do tirante, com espagamento maximo de 1,0 m.

Nos tirantes de barra, a bainha individual do tirante a ser colocada no trecho livre devera ser de
polietileno ou de poliestireno (plastico extrusado), com caracteristicas mecéanicas satisfatérias e
estabilidade face aos agentes agressivos, ndo apresentando em sua composigdao nenhum
elemento agressivo ao ago. Seu didametro devera ser ligeiramente superior ao da barra, para
permitir no trecho livre sua movimentacdo sem atrito exagerado durante a operacdo de
protensdo. Uma bainha metalica devera ser instalada ao longo de todo o tirante, propiciando
assim, uma protecdo adicional. A zona de transigdo entre o trecho livre e de ancoragem devera
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ser cuidadosamente vedada, com massa de "durepoxi" ou similar, para evitar contaminagéo com
calda ou outro material estranho proveniente da zona ancorada para o interior da bainha.

Os fios ou cordoalhas no trecho livre deveréo ter bainhas individuais ("espaguetes") fabricadas
em polietileno, poliestireno, etc., e com didametro ligeiramente superior ao do fio ou cordoalha,
para permitir a livre movimentacao do fio ou cordoalha por ocasido da protensdo. Esta bainha
devera apresentar caracteristicas mecanicas satisfatérias, estabilidade face a agentes
agressivos e ndo apresentar em sua composi¢cado nenhum elemento agressivo ao ago.

Além do anteriormente citado, e dependendo da agressividade dos terrenos e aguas freaticas,
deve-se adotar os sistemas de protecdo indicados na NBR-5639 - "Execucgao de tirantes
ancorados no terreno", utilizando-se o sistema de protecdo mais adequado para cada caso.

Todas as vedagbes serdo obtidas com o emprego de massas epoxicas ou equivalentes que
deverdo apresentar resisténcia suficiente para suportar as operagbes de manuseio e de
colocacgao do tirante na perfuracdo, além de impedir qualquer penetragdo de calda de cimento de
injecao de primeira fase na regido do trecho livre do tirante. Esses materiais ndo poderdo conter
nenhum componente nocivo ao ago de protenséo e seu pH nao podera ser acido (pH <7).

O trecho ancorado devera conter as valvulas "manchete", que permitirdo o controle da presséao
de injecao atraves do tubo de injegao.

As valvulas "manchete" deverao estar espacadas de 0,5 m e permitir pressées de abertura de
até 6 MPa (60kgf/cm2), de modo a garantir o adequado funcionamento do bulbo de ancoragem.

A FISCALIZACAO devera exigir do CONSTRUTOR certificado emitido por laboratério idéneo
que comprove a eficiéncia das valvulas "manchete" em operacao nas faixas especificadas pelos
Desenhos de Projeto.

Apods o trecho de transigdo, ja no trecho livre, devera ser posicionada uma valvula "manchete”,
para permitir a inje¢cdo de calda de cimento entre os fios protegidos pelas bainhas individuais e o
tubo externo de PVC.

A calda de injecdo devera ser de cimento e obedecer as condigdes prescritas na norma NBR-
7681 - "Calda de Cimento para Injegao", da ABNT.

O fator agua-cimento da calda nao devera ser superior a 0,50, respeitando-se ainda o
especificado nos Desenhos de Projeto.

O indice de fluidez da calda de injegéo, imediatamente antes de ser injetada, ndo deve exceder
18 segundos, determinados conforme a NBR-7682 da ABNT ("Calda de Cimento para Injegéo -
Determinacgéo do Indice de Fluidez").

Nao sera admitida a utilizagdo de calda, cujo indice de fluidez ultrapasse o valor de 18
segundos, durante o periodo de 30 minutos ap6s a concluséo da mistura, determinado conforme
a NBR-7685 da ABNT ("Calda de Cimento de Injegao - Determinagao da Vida Util").

A resisténcia minima a compressao da calda de cimento devera ser de 25 MPa (250 kgf/cm2)
aos 28 dias. Essa resisténcia devera ser atendida por ocasido dos ensaios de recebimento.

5.8.1.1 Perfuracéo
A perfuracdo devera ser executada por equipamento de roto-percussao ou rotativo.

Durante a perfuragdo devera ser executada a amostragem do material, a fim de caracterizar
perfeitamente o terreno que propicia a ancoragem dos tirantes.

A situagdo do terreno na regiao de instalagdo dos equipamentos de perfuragédo devera ser
estavel (taludes com inclinagbes adequadas ou escavagbes em nichos), a critério da
FISCALIZACAO.
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Deverao ser executados ensaios de estanqueidade e de ndo intercomunicagéo das perfuragoes,
devendo estes serem estabelecidos pela FISCALIZACAQO, em fungio dos resultados obtidos em
furos de ensaios previstos ou nos primeiros furos das séries executadas.

5.8.1.2 Revestimento do Furo

Para procurar minimizar os efeitos de desbarrancamentos de materiais ou queda durante a
operacao de instalagdo da haste, prevé-se o revestimento deste trecho com tubo de PVC ou de
aco de parede fina ("spirotubo”, girotubo ou equivalente).

A FISCALIZACAO podera dispensar o revestimento, desde que seja garantida a estabilidade das
paredes do furo. Ressalta-se que se os ensaios indicarem o "agarramento" do trecho livre, a
Empreiteira devera substituir esses tirantes, as suas expensas.

5.8.1.3 Limpeza do Furo
A limpeza do furo far-se-a por lavagem, e a liberagao ficara a cargo da FISCALIZACAO.

A lavagem normalmente sera feita por meio de inje¢cdo de agua através de um tubo semi-rigido,
introduzido até o final da perfuragdo. Nesta operacdo ndo devera ocorrer solapamento das
paredes do furo, nem carreamento excessivo do material.

Caso o tempo entre o término da perfuragao e a inje¢cao exceder a 6 horas, devera ser realizada
uma nova limpeza do furo.

5.8.1.4 Introdugao do Tirante na Perfuragao

Antes da introducdo do tirante na perfuracdo, devera ser verificado o estado de limpeza da
perfuracao, a integridade de todos os componentes do tirante e o estado de oxidagao do ago.

O tirante devera ser introduzido na perfuracdo, evitando curvaturas excessivas para posiciona-lo
corretamente.

Deve-se garantir o correto posicionamento da haste no interior do furo, com os centralizadores,
de modo a se assegurar o recobrimento minimo especificado por calda de cimento em toda a
sua extensdo. A extremidade inferior do tirante ndo devera tocar o fundo da perfuracdo, devendo
manter um espaco livre de aproximadamente 0,50 m.

5.8.1.5Injec&o de Preenchimento da Bainha

A injecdo da calda de cimento para preenchimento da bainha devera ser iniciada pelo tubo de
injegao posicionado junto a primeira "manchete" da extremidade inferior.

Se tiver sido constatado um fraturamento exagerado na zona de ancoragem, devera ser alterada
a relagao agua / cimento da calda e ser processada esta inje¢cdo em etapas, para ser evitado um
consumo exagerado de calda. Estas definigdes ficardo a cargo da FISCALIZACAO.

A injecdo devera ser mantida até que sejam removidos todos os eventuais detritos que possam
ter permanecido no fundo da perfuragdo ou qualquer excesso de agua da eventual lavagem. O
controle dessas condigbes sera feito pela observacio das caracteristicas da calda que retorna a
boca do furo, garantindo-se, também, o completo preenchimento do mesmo.

5.8.1.6 Injecdo do Trecho Ancorado

O intervalo de tempo entre a injecdo de preenchimento da bainha e a abertura das valvulas
"manchete", assim como a pressdao maxima admissivel em cada uma delas, serdo definidos pela
FISCALIZACAO e / ou Projeto, bem como as eventuais adaptagdes face as caracteristicas
geoldgico-geotécnicas locais. Este intervalo de tempo, no entanto, nunca devera ser inferior a 24
horas. Esses mesmos ensaios definirdo os limites de consumo de calda, bem como das
pressdes correspondentes, e as etapas de injegdo, garantindo a formagéo de bulbos de
ancoragem adequados, sem consumo exagerado de calda.
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O tirante ndo devera sofrer choques ou vibragao até a calda de injegao ter atingido a resisténcia
prevista.

5.8.1.7 Protensao dos Tirantes

Os tirantes seréo protendidos quando a calda atingir a resisténcia caracteristica minima de 250
kgf/cm2 (25 MPa). O tempo de espera para a calda atingir esta resisténcia sera determinado
pelos ensaios normalizados pela NBR-7684 - "Calda de Cimento de Irrigagao - Determinagao da
Resisténcia a Compressao” da ABNT.

A carga e a seqliéncia da protenséo de cada tirante seréao definidas pelo Projeto em fungéo das
cargas de trabalho necessarias, e das perdas de carga previstas a curto e médio prazos.

As placas de ancoragem com caracteristicas definidas no projeto (quantidades e dimensbes)
deverao ser providas de 2 furos para injegao e respiros. Estas placas deverao estar assentadas
em superficie plana, de modo a permitir a transmissao uniforme das cargas de protensao.

Para os tirantes de barra em particular, quando for atingida a carga especificada para o tirante,
deve-se proceder a instalagcao da porca de fixacdo com os cuidados necessarios a minimizagéo
das perdas de protensao.

5.8.1.8Injecdo do Trecho Livre

Apés a protensao dos tirantes, devera ser aberta a valvula "manchete" do trecho livre do tirante,
de forma a preencher e envolver com calda, todo o comprimento livre do tirante.

Decorridas aproximadamente 2 a 3 horas apos a injecdo primaria descrita, devera ser executada
uma injecdo complementar para preenchimento de eventuais vazios resultantes da exsudagao
da calda.

A fixagédo deste lapso de tempo (2 a 3 horas) devera ser feita a partir da observagédo da curva
que indica o tempo de vida util da calda. Poder-se-a utilizar a mesma calda empregada na
injegdo primaria, ou uma nova calda com relagdo A / C (agua - cimento) menor.

5.8.1.9 Ensaios de Protenséao

Todos os tirantes deverdo ser ensaiados (ensaios de recebimento) segundo a NBR-5629 -
"Estruturas Ancoradas no Terreno - Ancoragens Injetadas no Terreno", da ABNT. Cabera a
Projetista e & FISCALIZACAO definir a execugédo de ensaios de qualificagéo, os quais deverdo
obedecer igualmente a referida norma.

Os procedimentos dos ensaios, bem como os comportamentos exigidos para os tirantes e as
cargas de protensdo, deverdo estar de acordo com a NBR-5629- "Estruturas Ancoradas no
Terreno - Ancoragens Injetadas no Terreno" e com as cargas indicadas no Projeto. Os
resultados dos ensaios deverdo ser analisados pela FISCALIZACAO e pela Projetista. Em casos
de comportamentos insatisfatérios, a Projetista devera recomendar procedimentos
complementares (repeticdo do ensaio, execugéo de tirante complementar, etc.).

5.8.1.10 Protegédo da Cabega de Ancoragem

Apds a liberagdo dos tirantes pelo Projetista e FISCALIZACAO, face ao comportamento
detectado nos ensaios, procede-se a protegdo da cabega de ancoragem, conforme o projeto ou
outra forma a ser aprovada pela FISCALIZACAO.

5.8.1.11 Acompanhamento da execuc¢ao

Para cada tirante, devera ser elaborado um boletim de campo com todas as informagdes
necessarias, conforme o anexo da NBR-5629 - "Estruturas Ancoradas no Terreno - Ancoragens
Injetadas no Terreno", para verificagdo e compatibilizagdo entre a execugao e o projeto.

Ao término dos trabalhos devera ser emitido um relatério final completo de acompanhamento
com informagdes de todos os tirantes que registrem as condig¢des reais da execugao.
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5.8.1.12 Instrumentacéo

Os tirantes deverdo ser instrumentados de acordo com as recomendacdes da NBR-5629 -
"Estruturas Ancoradas no Terreno - Ancoragens Injetadas no Terreno" da ABNT ou segundo as
indicacdes do Projeto, devendo ainda serem periodicamente vistoriados.

5.8.2 Medicao e Pagamento
5.8.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal das quantidades de tirantes efetivamente utilizado nas obras. As
quantidades referidas neste item serao medidas em metro inteiro mais proximo de tirantes
utilizados, conforme indicado nos Desenhos de Projeto. Para tanto a FISCALIZACAO realizara
levantamentos especificos e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagcdo
deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

5.8.2.2 Pagamento

Os servicos de fornecimento e instalacéo de tirantes serdo remunerados pelos Pregos Unitarios
CS-036 Fornecimento e Instalacao de Tirantes de 10 tf, comprimento de 5,0 m, CS-037
Fornecimento e Instalacdo de Tirantes de 10 tf, comprimento de 4,0 m, CS-038
Fornecimento e Instalagcdo de Tirantes de 10 tf, comprimento de 6,0 m, CS-073 Tirante
Protendido, 12 @ de 8 mm, CP-160-RB, 42 tf - rocha, CS-074 Tirante Protendido, 10 @ de
12,7 mm, CP-190-RB, 86 tf - rocha, CS-075 Tirante Protendido, 12 ¢ de 12,7 mm, CP-190-
RB, 104 tf - rocha, CS-091 Fornecimento e Instalacdo de Tirantes de 20 tf e CS-092
Fornecimento e Instlagao de Tirantes de 30 tf, da Lista de Quantidade e Pregos e com base
em medi¢cdes mensais, devendo incluir a compensacao integral pelo montagem das pegas em
sua posicao definitiva, incluindo, os andaimes, o transporte das pecas para o local de aplicagao,
todos os servicos, equipamentos e materiais necessarios a sua instalagcdo e tudo mais
necessario e a colocagdo das mesmas nas posi¢cdes definitivas previstas nos Desenhos de
Projeto.

5.9 Protegao de Taludes com Tela de Polipropileno
5.9.1 Especificagbes Técnicas

As telas deverao suportar o transporte e 0 manuseio normais e deverao ser estocadas afastadas
do solo, em grupos separados para permitir e facilitar a inspegéo quando necessario.

As telas de polipropileno terdo aplicacao tanto de superficies escavadas a céu aberto de material
de 22 categoria. Deverdo ser colocadas nos locais onde indicado nos Desenhos de Projeto ou
determinado pela FISCALIZACAO. Todas as telas deverdo ser mantidas na posicdo por
suportes, espacadores de concreto, chumbadores ou grampos metalicos aprovados pela
FISCALIZACAO.

As sobreposi¢des das telas deverdo atender ao indicado nos Desenhos de Projeto, ndo devendo
ser inferiores a 30 cm de lado. Se necessario, a fim de assegurar as sobreposi¢gdes ou evitar
abatimentos deveréo ser colocados pinos adicionais de fixagéo.

As dimensdes (largura e comprimento) e malhas das telas, em rolos ou painéis, serao aquelas
indicadas nos Desenhos de Projeto. Serdo utilizadas, de preferéncia, a largura normal de
fabricagdo e comprimento usuais para painéis ou rolos.

Caso nao esteja previsto nenhum tipo de ancoragem para o tratamento do talude, que possa
servir para a fixacdo da tela, a mesma devera ser fixada através de chumbadores com 1 (um) m
de comprimento e didmetro de 16 mm, acgo tipo CA-50 ou equivalente, distanciados no maximo
de 2 (dois) m na horizontal e de 4 (quatro) m na vertical.
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5.9.2 Medicao e Pagamento
5.9.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal da area total de protegédo vegetal efetivamente protegida com tela
de polipropileno e aceita pela FISCALIZACAO. As quantidades referidas neste item serdo
medidas em metro quadrado inteiro mais préximo de revestimento vegetal aplicado,
independentemente de sua localizagdo, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos das areas onde for aplicado a tela. Antes da execugao dos
levantamentos topograficos a FISCALIZACAO notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizacdo destes levantamentos. Caso ndo venha a acompanhar a realizacéo
destes levantamentos estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

5.9.2.2 Pagamento

Os servicos de instalacdo de aplicagcdo de tela de polipropileno tal como indicados nas
especificagbes técnicas serdo remuneradas pelo Prego Unitario CS-55 Protecao de Talude
com Tela de Polipropileno, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medicoes
mensais, que deverao incluir a compensacgao integral pelo fornecimento das telas necessarias,
mao-de-obra para aplicagdo e tudo aquilo que for necessario para a execucdo dos servigos de
acordo com as especificacoes técnicas, independentemente dos locais onde venham a ser
instalados.

5.10 Chumbadores
5.10.1 Especificagdes Técnicas

Os chumbadores deverdo ser constituidos de barras de aco de diferentes diametros e
caracteristicas, com ou sem dispositivos de fixacdo especial, que serao instalados nos furos por
meio de cunha, argamassa ou calda de cimento, prevendo a aplicagdo de um torque minimo na
porca de fixagcdo para encosto da placa de reacao.

Os tipos adequados de chumbadores, para uso na obra, deverdo ter aprovagao vinculada ao
teste de qualificacao feito no inicio dos servigos.

Os chumbadores, segundo a sua finalidade, poderao ser eventuais ou sistematicos:

Os dispositivos eventuais seréo destinados a protegéo localizada e seu local de instalagéo sera
definido pela FISCALIZACAO, com a finalidade de evitar a queda de blocos soltos ou materiais
sem coesao, resultantes de detonacgao ou de intersecao de fraturas da rocha.

Antes da instalacdo, deverdo ser aprovados os certificados de ensaios de qualidade e
especificagdes técnicas dos mesmos, complementados com desenhos, quando necessario.

Por outro lado, os sistematicos serdao aqueles com finalidades estruturais de sustentacdo ou
enrijecimento, devendo ser instalados de acordo com esta especificagdo e segundo as
indicagdes dos Desenhos de Projeto.

Qualquer alteragéo de projeto somente sera permitida apds a aprovagdo da FISCALIZACAO.
5.10.1.1 Caracteristicas dos Chumbadores

Os chumbadores deverao ser fabricados com acgo de construgdo com mossas ou saliéncias a ter
resisténcia a tracdo minima de 500MPa.

Estes chumbadores serao fabricados no local da obra, nos comprimentos compativeis com os
detalhes dos desenhos de projeto e fixados por meio de argamassa ou calda de cimento. Os
chumbadores deverao ser dotados de centralizadores e placas de apoio.
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5.10.1.2 Instalacdo, Protensdo e Fixacao

Os furos para a instalagdo de chumbadores deverao ser executados com equipamento de roto-
percuss&o, sendo seu didmetro determinado em fungéo do tipo do chumbador a ser utilizado,
conforme as recomendagdes do Fabricante e de acordo com a FISCALIZACAO.

Antes da instalagdo, os furos deverdo ser limpos com jato de ar e ter a profundidade do furo
medida, para verificar se o furo ndo se encontra obstruido, e garantir a perfeita aderéncia do
ligante a superficie do furo.

As superficies dos chumbadores, no momento da instalacdo deverdo estar limpas e isentas de
substancias que reduzam a aderéncia com a argamassa, podendo ser exigido seu jateamento
com areia, se assim for necessario.

Os chumbadores serao fixados com calda de cimento ou argamassa de cimento e areia, sendo
os furos injetados por meio de mangueira do fundo para a boca apdés a colocagdo dos
chumbadores.

As caldas de cimento deverao ser preparadas em misturador de alta rotacdo e alta turbuléncia,
devendo os demais equipamentos atender os servigos de injegdo conforme descrito nestas
especificagdes.

5.10.2 Medigédo e Pagamento
5.10.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal da extensdo total de chumbadores efetivamente instalados e
aceitos pela FISCALIZACAO. As extensoes referidas neste item serdo medidas em metro inteiro
mais proximo de chumbador instalado, independentemente de sua localizacdo, forma ou
dimensao. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos das extensdes de
perfuracbes efetuadas antes da instalagdo dos chumbadores e notificara ao CONSTRUTOR
para que acompanhe a realizacdo destes levantamentos. Caso ndo venha a acompanhar a
realizacao destes levantamentos estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

5.10.2.2 Pagamento

Os servicos de instalagdo de chumbadores, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas
serdo remunerados pelos Pregos Unitarios CS-028 Fornecimento e Instalagdo de
Chumbadores (o de 25 mm, 6,0 m) e CS-029 Fornecimento e Instalagao de Chumbadores
(2 de 32 mm, 6,0 m), da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢gdes mensais,
que deverao incluir a compensacao integral pelos equipamentos necessarios a execugédo dos
servicos, fornecimento de materiais e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos
servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas, independentemente dos locais onde
venham a ser instalados.

5.11 Execugao de Drenos Horizontais Profundos (DHPs)
5.11.1 Especificagdes Técnicas
5.11.1.1 Aspectos Gerais

Os drenos horizontais profundos (DHP’s) tém por finalidade principal drenar o interior de aterros
ou cortes saturados, provocando um aumento de resisténcia e diminuicdo dos valores de
pressdes neutras atuantes.

5.11.1.2 Materiais

Os tubos de drenagem deverao ser constituidos de PVC rigido, com diametros de 6,25 cm ou
tubo Geomecanico. Os tubos deverao ser perfurados em toda a sua extensao, exceto no trecho
inicial de 2 m junto ao talude ou muro. A extremidade interna do tubo devera ser tampada e a
extremidade externa inferior sera deixada livre com pelo menos 20 cm para fora, quando se
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tratar da superficie de talude. Todo o trecho perfurado devera ser envolto com tela de nylon #
100.

5.11.1.3 Perfuracao

A plataforma para a operagdo do equipamento de perfuragdo devera ser instalada em locais
previamente preparados e apiloados, com superficie aproximadamente horizontal.

As plataformas e o solo apiloado deverdo ser capazes de suportar o peso do equipamento,
incluindo os tubos guias de ago, hastes e pessoal de operagdo, assim como todos os
implementos necessarios para execucgao das perfuragoes dos drenos.

Os DHPs serao perfurados quase horizontalmente, com um angulo aproximado de 5° com a
horizontal. Deveréao ser utilizados furos com diametros NX (com utilizagdo de coroa de vidia,
para perfuragdo em solo).

Para evitar a aeracao e conseqtiente precipitacdo de 6xido de ferro que levaria a colmatagao dos
drenos, sua saida devera ser afogada. Para tal, deverdo ser executados com inclinagao
descendente em relacdo a horizontal.

Durante o processo de perfuragdo deverdo ser anotadas as eventuais perdas d'agua de
circulagdo, as ressurgéncias d'agua, por pressao artesiana, bem como as fendas ou vazios
encontrados.

Nas perfuragcbes em areia todo o cuidado devera ser tomado para impedir o carreamento
excessivo de material junto a boca do furo. Para tal a vazao de agua de perfuragcao devera ser
criteriosamente controlada. Além disso, a FISCALIZACAO podera determinar a instalacdo prévia
de um ou mais tubos de revestimento de didmetro HX cravado ou executado com baixas vazdes
de agua de lavagem. A perfuragao NX seria feita no interior dos tubos HX, mantendo em todo o
processo a saida de lavagem entre os dois tubos.

5.11.1.4 Instalacao

A insercao do DHP sera executada no furo ainda com o revestimento, o qual podera ser retirado
tao logo feita a instalagdo do DHP.

Apos instalagdo dos drenos, deverao ser feitas leituras de vazdo durante quatro dias, a partir da
data de sua instalagdo, e em intervalos de 24h. As leituras posteriores serao feitas a pedido da
FISCALIZACAO.

As aguas captadas deverdo ser coletadas pelos dispositivos de drenagem previstos nos
desenhos de projeto.

O numero, disposigéo inclinagdo e comprimentos previstos para os DHP's serdo indicados nos
Desenhos de Projeto ou pela FISCALIZACAO.

Os tubos de revestimento deverao apresentar resisténcia a compressao diametral e a torcao, de
modo a permitir sua utilizacdo e posterior recuperagao sem avarias ou defeitos.

Os tubos de PVC perfurados deverao ser capazes de absorver uma pressdo maxima de servigo
de 7,5kgf/lcm2. Antes de sua utilizagdo, devera ser verificado se os mesmos apresentam
superficie externa suficiente lisa, que permita sua facil introdugdo no tubo guia. Internamente
deverao estar livres de qualquer obstrucao.

A saida de DHP’s instalados em talude devera ser protegida contra vandalismo através da
ancoragem da extremidade externa do tubo de PVC por bloco de concreto.

As aguas drenadas serdo conduzidas a canaletas do sistema de drenagem pluvial de maneira a
nao provocar a erosao dos taludes.
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5.11.2 Medigdo e Pagamento
5.11.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal da extensao total de DHP's efetivamente instalados e aceitos pela
FISCALIZACAO. As extensdes referidas neste item serdo medidas em metro inteiro mais
proximo de DHP instalado, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para
tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos das extensdes de perfuracdes
efetuadas antes da instalagdo dos DHP e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a
realizacdo destes levantamentos. Caso ndao venha a acompanhar a realizagdo destes
levantamentos estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Nao serdo medidas extensées além dos limites definidos pela FISCALIZACAO.
5.11.2.2 Pagamento

Os servigos de instalagdo de DHP's, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas seréao
remunerados pelos Pregcos Unitarios CS-098 Execucao de Drenos Horizontais Profundos
(DHP’s), em rocha e CS-099 Execucao de Drenos Horizontais Profundos (DHP’s), em solo,
da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢des mensais, que deverao incluir a
compensacgao integral pelos equipamentos necessarios a perfuragao e execugao dos servigos,
fornecimento de materiais e tudo aquilo que for necessario para a execucao dos servicos de
acordo com as Especificagbes Técnicas, independentemente dos locais onde venham a ser
instalados.

6 . ATERROS E REATERROS

6.1 Desvio de Rios e Riachos
6.1.1 Especificagbes Técnicas

Este item trata das responsabilidades e dos procedimentos gerais relativos aos servicos de
projeto, constru¢do, manutencdo, esgotamento e remocdo das ensecadeiras necessarias a
construcdo das barragens, canais de aducgao, estacdes de bombeamento e outras estruturas do
PTSF.

A construgao das barragens e diques devera ser preferencialmente programada em um unico
periodo de estiagem, sem que haja necessidade de obras de desvio ou ensecadeiras. Caso isto
nao seja possivel, o CONSTRUTOR devera elaborar o projeto de desvio de cursos d'agua e
submeté-lo & aprovacgédo prévia da FISCALIZACAO atendendo as diretrizes gerais destas
Especificagbes Técnicas.

Os servicos incluem, porém nao se limitam a:
e desvio e controle do rio durante a construgao;

e esgotamento da agua, qualquer que seja sua origem, em todos os locais da obra, em
especial dentro das areas ensecadas e nas areas de escavacgdes obrigatorias;

e projetos das instalagbes complementares de desvio ndo indicados nos desenhos e que
deverao ser aprovados pela FISCALIZACAO antes de sua implantagao;

e quaisquer outras obras de desvio que o CONSTRUTOR venha a construir por sua propria
conveniéncia;

e manutengao das ensecadeiras e outras estruturas de desvio e posterior demolicdo e
remoc¢ao do material para as areas de bota-fora.

As obras previstas para o desvio e controle do rio durante a construcdo deverao ser
dimensionadas com base em dados topograficos, geoldgico-geotécnicos e hidrologico-
hidraulicos. Ao formular sua proposta, o CONSTRUTOR devera estar completamente
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familiarizado com as condigbes de descarga dos cursos d'agua no local e com as caracteristicas
das obras, devendo assumir total responsabilidade pela constru¢do, seguranca e adequada
operacao de todas as obras de desvio necessarias, durante todas as fases de construgdo. Esta
responsabilidade ndo exime o CONSTRUTOR da obrigatoriadade de submeter a prévia
aprovacéo da FISCALIZACAO seu plano para desvio e controle dos cursos d'agua.

O CONSTRUTOR sera totalmente responsavel, em todas as fases de projeto e construgao, pela
conservacgao de todas as passagens d'agua livres de obstrucdo de qualquer natureza e que
possam implicar em reducao nas secdes de controle.

Todas as condigbes que possam ser prejudiciais ao perfeito desempenho das obras de desvio
devem ser comunicadas a FISCALIZACAO no prazo de 24 horas. O CONSTRUTOR devera
efetuar as suas expensas, todos os reparos necessarios nas obras de desvio e nas estruturas
definitivas ja executadas, caso estas estruturas venham a sofrer qualquer problema de
galgamento provocado por vazdes nao previstas pelo seu projeto.

O CONSTRUTOR sera responsavel pela elaboragdo do projeto de desvio do rio para a
construcdo das barragens levando em conta os dados hidroldgicos disponiveis, cronograma de
construgao previsto, etc.

Os dados a serem apresentados pelo CONSTRUTOR deverao incluir os desenhos gerais e
detalhados, as descricbes necessarias para uma perfeita compreensao das solugdes propostas,
em especial os métodos de construgdo das ensecadeiras, a disposicdo e a capacidade dos
equipamentos de esgotamento das areas, o cronograma com a seqiéncia de construgdo, o
fluxograma de materiais, bem como os métodos para remogao das ensecadeiras.

As superficies externas das ensecadeiras quando em terra, ou outro material facilmente erodivel,
deverao ser protegidas, contra a erosao das aguas, quando for o caso, por enrocamento de
protegéo e/ou espigdes.

Tanto as ensecadeiras como o0s correspondentes sistemas de esgotamento deverdo
proporcionar completo ensecamento das areas de fundagido das estruturas, de modo tal que,
quando do término das escavagdes, possa ser executado integralmente a seco os tratamentos
de fundacao, aterros e estruturas de concreto.

O CONSTRUTOR devera estar preparado para a qualquer momento, no caso de variagido
consideravel no regime do rio, proteger as frentes de construgdo ou quaisquer outras areas, pelo
lancamento de pedras de dimensdes apropriadas. O CONSTRUTOR devera ter sempre
disponivel em areas de estoque uma quantidade suficiente de rochas de grandes dimensées,
que seja suficiente para alimentar ndo apenas as etapas normais da constru¢dao, como também,
para atender com facilidade e rapidez as exigéncias de protegdo especial, em situagao de
emergéncia.

Os materiais a serem utilizados na construcdo das ensecadeiras deverdo ser obtidos nas
escavacgdes obrigatorias, nas pilhas de estoque e nas areas de empreéstimo.

6.1.2 Medicdo e Pagamento
6.1.2.1 Medicéo

Nao sera feita qualquer medicao dos servicos de construcdo e remocao de obras de desvio. O
CONSTRUTOR devera considerar que os custos desses servigos estardo diluidos nos custos
dos diversos servigos de implantagcao dos barramenos.

6.1.2.2 Pagamento

Nao sera feito qualquer pagamento relativo aos servigos de construgao e remogao de obras de
desvio.
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6.2 Aterro Compactado
6.2.1 Especificagbes Técnicas

Os materiais a serem utilizados na construgcdo dos macicos de terra sdo provenientes de
escavacgdes obrigatérias, pilhas de estoque e areas de empréstimo indicadas nos Desenhos de
Projeto, desde que aprovados pela FISCALIZACAO. Os solos vegetais de decape das areas de
empréstimo e escavagbes obrigatorias deverdo ser estocados em local a ser aprovado pela
FISCALIZACAO para utilizacdo na recomposicdo das areas afetadas pelas escavacdes, salvo
aquelas que se situam em locais de futuros reservatérios, onde a recomposicdo sera
dispensada.

Os materiais locais, em geral, encontram-se com umidade natural abaixo da umidade 6tima de
compactagao. O controle da umidade dos solos a serem empregados na construgéo devera ser
feito sistematicamente, a critério da FISCALIZACAO e sempre que houver alteracdo nas
condicoes.

A escolha da metodologia de corregdo da umidade dos materiais sera de responsabilidade
exclusiva do CONSTRUTOR, podendo ser através de inundacdo das areas de escavacao,
correcdo na praga de langamento dos materiais, emprego de usinas moveis de homogeneizagéo
ou outro processo que se mostrar eficiente. A obtengdo de agua necessaria a corregéo de
umidade devera ser de competéncia exclusiva do CONSTRUTOR, podendo ser através de
perfuracdo de pocos, transporte de agudes, cacimbas locais ou mediante captacdo no Rio Sdo
Francisco e transporte por caminhdes pipa. Previamente a sua utilizagcdo de qualquer fonte de
dgua o CONSTRUTOR deverd submete-la a aprovagdo da FISCALIZACAO, mediante
apresentagao de ensaios que certifiquem a qualidade da agua ser empregada

a) Procedimentos Executivos

Os lancamentos dos materiais deverdo ser executados em camadas horizontais nas pracas
liberadas pela FISCALIZACAO, apés demarcagdo de espessuras em toda faixa lateral com
cruzetas de 20 em 20m, com dimensdes maximas de aproximadamente 30 m de largura por 400
m de comprimento.

A espessura da camada langada ndo devera exceder os 20 cm para os aterros das barragens e
de 25cm para os demais aterros. O solo langcado devera ser espalhado e nivelado
convenientemente de maneira a obter uma superficie plana e de espessura constante de
camada de solo solto, a ser compactado. Estes valores poderdo ser alterados pela
FISCALIZACAO, caso os resultados dos ensaios de controle indiquem gradientes de
compactacao entre o topo e a base da camada compactada, incompativeis com a qualidade que
0 macico devera apresentar.

Tanto o lancamento como o espalhamento e a compactagdo deverdo ser executados
paralelamente ao eixo longitudinal dos aterros, mantendo durante toda a construgdo uma
declividade transversal de aproximadamente 2% para montante do aterro para facilitar o
escoamento das aguas pluviais.

No inicio dos trabalhos serdao executados aterros experimentais testando os varios tipos de
equipamentos compactadores que o CONSTRUTOR se propde a empregar, para definir as
espessura mais apropriadas e niumero de passadas dos rolos compactadores.

Uma passada sera definida como uma cobertura completa, abrangendo a totalidade da
superficie e com uma superposi¢cado de 30cm entre faixas de compactagao adjacentes.

Os trabalhos de compactagéo devem ser planejados, de maneira a permitir 8 FISCALIZACAO o
perfeito controle do nimero de passadas do rolo compactador.

Os parametros de compactagao a serem aceitos sao referidos ao ensaio com energia normal
regidos pela NBR-7182.
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A liberacdo da camada compactada sera feita por inspecao visual, reforcada por ensaios de
controle.

Deveréao ser observados os seguintes requisitos:

o Aterros das Barragens, Diques e Elevatorias

- somente 2% das determinagdes poderao apresentar GC < 95%;
- nenhum ponto de controle podera apresentar GC < 94%;

- aumidade do aterro, a ser verificada em todos os pontos de controle, devera estar situada
entre hot -2% e hot +1,5%, sendo hot a umidade 6tima determinada no Ensaio de Proctor.

e Demais aterros
- somente 5% das determinagdes poderao apresentar GC < 95%;
- nenhum ponto de controle podera apresentar GC < 94%;

- umidade em todos os pontos do aterro entre hy -3% € hy + 2%, sendo hot a umidade 6tima
determinada no Ensaio de Proctor.

A frequéncia para o controle estatistico da compactagao devera ser mensal. Nesse controle, o
grau de compactagao médio, a ser determinado, podera variar entre 97,5% e 99,0%, e o desvio
padrdo em cada distribuicdo podera ser tolerado até + 1,5%. Em se constatando valores fora do
especificado, medidas deverdo ser tomadas visando a adequagdo dos métodos construtivos a
fim de alcancgar a desejada qualidade do aterro.

Durante a construcdo, em funcao de execucgao de aterros experimentais e ensaios in situ e em
laboratéorio, a faixa de desvio de umidade podera alterada, a critério exclusivo da
FISCALIZACAO Para tanto na sua proposta o CONSTRUTOR devera apresentar metodologia e
precos unitarios em separado para alternativa de desvio de umidade limitado inferiormente a hot-
4% e hot-6%.

Quando os trabalhos de lancamento e compactagdo 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
protecdo de 50cm de solo solto.

Os servigos adicionais necessarios devido a n&o observancia desses cuidados pelo
CONSTRUTOR seréo refeitos a suas proprias expensas.

A FISCALIZACAO podera exigir alteragbes nos métodos e equipamentos de langamento e
compactacgéo, sempre que isto traga melhorias técnicas e econémicas.

O CONSTRUTOR devera tomar os cuidados necessarios a fim de manter a integridade dos
instrumentos de auscultagdo instalados durante a construgdo. A compactacéo na regido junto a
um instrumento devera ser feita por compactadores mecanicos manuais. Todo instrumento
danificado devera ser reposto as expensas do CONSTRUTOR.

O langamento dos aterros devera ser conduzido até uma distancia adicional, estimada em 0,5 m,
medidos na horizontal, que permita a compactagao eficiente do aterro até a linha de projeto.

Em locais estreitos onde ndo seja possivel o uso do rolo compactador, o solo sera langado em
camadas com até 15cm de espessura para compactacdo com equipamento de pneus e até 10
cm para compactacdo manual.

b) Controle de Construgéo

No controle visual de acompanhamento dos trabalhos de compactacdo do maci¢co, bem como
pela determinacdo da umidade e do grau de compactagao "in situ" do aterro, através de Ensaio
de Proctor.
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As determinagdes de umidade necessarias seréo obtidas por secagem em estufa com lampada
de raios infra-vermelhos.

Alternativamente podera ser utilizado o Método Hilf-Proctor com 5 determinacgdes. A liberagéo da
camada compactada sera feita mediante o Ensaio Hilf e no controle estatistico da compactacao
devem constar os resultados em Relagdo ao Proctor, calculados a posterior com base nas
determinagbes das umidades em estufa.

A frequéncia dos ensaios de controle sera de um ensaio para cada 1.000m3 de aterro
compactado, ou no minimo de um ensaio por camada. Entretanto, durante a execucido dos
trabalhos a FISCALIZACAO podera alterar essa freqliéncia, exigindo o nimero de ensaios que
julgar necessario para o perfeito controle e liberagdo de cada camada.

Serao abertos pogos de inspeg¢do no macigo para analise visual e tatil de suas paredes, com
freqliéncia de 1 pogo a cada 20.000 m3 de aterro compactado ou, sempre que houver
necessidade, para extragdo de amostras indeformadas, e verificagées de juntas de construgéo,
pistas e superficies expostas por longos periodos as intempéries.

Os valores especificados de grau de compactagao e de umidade deverdo ser observados ao
longo de toda a espessura da camada.

Sistematicamente e para fins de verificacdo, a cada 10 determinagbes convencionais deverao
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%.

A principio, a cada 5 determinagdes convencionais, devera ser feita 1 determinagdo do grau de
compactagdo da camada imediatamente inferior a que estd sendo liberada. Os valores
observados nessa camada inferior deverao respeitar os limites especificados de GC e ?h. Caso
isto ndo ocorra deverdo ser removidas as duas camadas. A critério da FISCALIZACAO, tal
freqliéncia podera ser alterada durante o transcorrer dos trabalhos.

Camadas de solo compactado que nao apresentarem umidade e/ou grau de compactagao
aceitaveis deverao ser removidas, ter sua umidade corrigida, homogeneizadas e recompactadas.
Se a recompactacdo nao conduzir o material as faixas especificadas, a camada devera ser
substituida as expensas do CONSTRUTOR.

O CONSTRUTOR sera responsavel pela integridade e estabilidade de todos os aterros por ela
executados, devendo, a suas expensas, reconstruir todas as sec¢des que venham a ser
danificadas devido a negligéncia ou inobservancia do projeto e especificagdes técnicas.

A critério da FISCALIZACAO serdo extraidos do aterro compactado blocos indeformados para
realizacao de ensaios de caracterizagdo, determinacdo da umidade e peso especifico naturais e
realizacao de ensaios especiais laboratoriais.

Ao lado do local de extragdo dos blocos devem ser determinados o grau de compactacdo e o
desvio de umidade com a metodologia do controle de campo.

Devera ser controlada a espessura da camada apdés compactagao. Para tanto, deverdo ser
deixadas marcas ou efetuar o controle através de topografia.

6.2.2 Medicado e Pagamento
6.2.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de aterro efetivamente compactado. Os volumes
referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais proximo de material aterrado,
independentemente de sua localizagdo, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos da linha inicial de langamento do aterro e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
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acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os aterros.

6.2.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-013 Aterro Compactado, da Lista de Quantidade e Pregcos, e com base em
medi¢cdes mensais, que deverao incluir a compensacgao integral pelos servigos de langamento,
espalhamento, correcdo de umidade, remogdo de raizes e pedregulhos, drenagem da area,
esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos
servicos de acordo com as Especificagcdes Técnicas.

Fica estipulado que o preco engloba aterros compactados com solos residuais, coluvionares e
aluvionares, tanto para construgdo de aterros de canais, de barragens, como para encontro de
pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento.

Os aterros experimentais necessarios a definicdo dos melhores procedimentos executivos de
aterros compactados previstos nas Especificagdes Técnicas ndo serdao objeto de medigao e
pagamento, a menos que eles sejam incorporados nos maci¢cos compactados. Neste caso os
volumes serao pagos pelo prego acima definido.

O CONSTRUTOR devera apresentar prego em separado para construgcdo de aterro compactado
com desvio de umidade com limite inferior de hot-4% e hot-6%, conforme definido nas
Especificagbes Técnicas, cuja aceitagao ficara condicionada a avaliagéo técnica dos resultados
de aterros experimentais e ensaios especificos, a serem desenvolvidos na fase inicial das obras.

6.3 Lancamento e Compactacao de Material de 22 Categoria
6.3.1 Especificagdes Técnicas
a) Procedimentos Executivos

O material sera escavado em locais de escavagao obrigatdria utilizando tratores de esteira do
tipo CAT D-9, ou similar, providos de dentes escarificadores' ou retro-escavadeiras hidraulicas.

Estes materiais apresentam blocos e torrbes duros disseminados em matriz de solo e seréo
utilizados para execugao de maci¢cos compactados.

Quando ndo mencionados neste item valem os mesmos procedimentos descritos no item 2.13.1

Os materiais serado langados inicialmente em leiras com 50 cm de espessura sendo rebaixadas
para 20 cm de espessura, e feita a remogao dos blocos de rocha com didmetro superior a 20 cm.

Esta remocgao pode se feita manualmente ou utilizando motoniveladoras providas de laminas em
forma de pente com distancia entre os dentes de 15cm ou 20cm conforme o caso. Dependendo
da quantidade de blocos existentes e a necessidade de maior produtividade podera ser
necessaria a utilizagao de equipamentos do tipo "Grizzly".

Os procedimentos acima serao aferidos em pistas experimentais, para a definicdo dos tipos de
rolos mais adequados para a compactacao dos materiais.

b) Controle de Construgéo

Para aterros compactados com material de 2a categoria, os pesos especificos secos do aterro
deverdao ser determinados através do método da membrana plastica. Nestes materiais os
ensaios de compactacdo serdo realizados com cilindros de grandes dimensdes e energia do
Ensaio de Proctor.
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Deverao ser executados ensaios de permeabilidade "in situ" a cada 1,5 m de alteamento do
aterro em pogos com dimensdes 1,0x1,0x1,0 m.

As demais consideracgdes do item 2.13 também s&o validas para os solos de segunda categoria.
6.3.2 Medicao e Pagamento
6.3.2.1 Medicéo

Sera feita a medigao mensal do volume de aterro efetivamente compactado com material de 2a.
categoria. Os volumes referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais préximo
de material aterrado, independentemente de sua localizagéo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de langamento do aterro e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os aterros.

6.3.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-014 Langcamento e Compactacao de Material de 2a. Categoria, da Lista de
Quantidade e Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacao
integral pelos servigos de langamento, espalhamento, corregcdo de umidade, remogao de raizes
e pedregulhos, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for
necessario para a execucao dos servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

Fica estipulado que o preco engloba aterros compactados com solos que possam ser
exclusivamente escavados mediante escarificagdo por trator CAT D-8 ou similar, provido de
"ripper", tanto para construgdo de aterros de canais, de barragens, como para encontro de
pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento. Fica estipulado que ndo serdo
feitos quaisquer pagamentos adicionais para processamento dos materiais em "grizzles",
remocao manual de blocos e corre¢cao do desvio de umidade.

Os aterros experimentais necessarios a definicdo dos melhores procedimentos executivos de
aterros compactados previstos nas Especificagdes Técnicas ndo serao objeto de medigéo e
pagamento, a menos que eles sejam incorporados nos maci¢os compactados. Neste caso os
volumes seréo pagos pelo prego acima definido.

O CONSTRUTOR devera apresentar preco em separado para construgdo de aterro compactado
com desvio de umidade com limite inferior de hot-4% e hot-6%, conforme definido nas
Especificagbes Técnicas, cuja aceitagao ficara condicionada a avaliagéo técnica dos resultados
de aterros experimentais e ensaios especificos, a serem desenvolvidos na fase inicial das obras.

6.4 Enrocamento Compactado
6.4.1 Especificagbes Técnicas
a) Aspectos Gerais

Os enrocamentos para a construgéo das barragens e canais serao em sua maioria provenientes
das escavagbes obrigatorias em rocha dos canais e estagbes de bombeamento, podendo
eventualmente ser complementadas por material obtido em pedreiras. As escavagdes
obrigatérias nas rochas conglomeraticas também fornecerdo enrocamento ainda que seja
necessario efetuar a segregagao do material para separagao dos finos.

Como a maioria do material pétreo para execugao dos varios tipos de enrocamento devera provir
das escavagdes obrigatorias, o CONSTRUTOR, quando da elaboragao do plano de fogo para os
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referidos trabalhos, devera fazé-lo tendo em mente a granulometria especificada, a fim de obter
as dimensdes desejadas durante os trabalhos de desmonte, evitando processamentos
posteriores.

Os materiais deverdo obedecer as faixas granulométricas estabelecidas nos Desenhos de
Projeto, ou serem adequadas aos valores limites das espessuras de materiais langados e
compactados.

b) Diretrizes e Normas para Execugédo de Enrocamento Compactado

Os enrocamentos deverao ser langados sobre fundacao adequada efetuando a remocgao prévia
de solos moles e fofos.

O material sera langado na praga através de caminhdes basculantes e em seguida sera
espalhado e regularizado com trator de esteira provido de lamina. Este espalhamento devera ser
realizado de maneira a empurrar os blocos maiores de rocha para junto as superficies externas
dos taludes.

Os enrocamentos deverdo ser langados e compactados em camadas horizontais, com
espessura de 80 cm apos o espalhamento. A adequabilidade dessa espessura devera ser
confirmada em pistas experimentais logo no inicio dos trabalhos.

A compactacgdo sera executada por rolos lisos vibratérios apropriados. O nimero de passadas
sera estabelecido no inicio dos trabalhos de modo a obter o peso especifico seco nao inferior a
2,0 t/m3.

Periodicamente serdo executados ensaios para verificagdo do peso especifico seco obtido, cujos
resultados orientardo eventuais modificagdes no processo executivo.

Nos locais onde a altura dos macicos de enrocamento for elevada podendo ocasionar recalques
significativos como, por exemplo, nos aterros de encontros de aquedutos, bem como aterros de
"forebays" a jusante das estagbes de bombeamento e onde determinado pela FISCALIZACAO
podera ser necessario o emprego de agua na compactacdo dos enrocamentos. Em principio
prevé-se que sera necessaria a aplicagdo de agua a uma razao de 250 I/m® de enrocamento
langado, valor este que sera confirmado logo no inicio dos trabalhos.

Esta molhagem devera ser feita através de monitores dotados de bomba capaz de aplicar uma
pressao da ordem de 7atm. A aplicagdo de agua devera ser feita durante o basculamento e
espalhamento do material, sendo que estas atividades deverdo ser imediatamente seguidas
pelas operagdes de compactacao.

c) Controle de Execugado de Enrocamento Compactado

A FISCALIZACAO realizara um controle topogréfico e visual permanente das operagbes de
lancamento, espalhamento e compactacéo do enrocamento.

Sempre que ocorrerem segregagdes indesejaveis junto as transigées devera ser removido o
material segregado, antes do langamento e compactagéo das transi¢des.

O controle das espessuras das camadas serd exercido pela FISCALIZACAO antes da
compactagao, de modo a obter os valores especificados.

O controle de compactagao sera exercido pela FISCALIZACAO com base nos resultados obtidos
de ensaios de determinacao de peso especifico seco. Serdo executados ensaios de controle do
peso especifico seco numa freqiiéncia minima de 1 ensaio para cada 20.000 m3 de material
lancado. No decorrer dos trabalhos, a FISCALIZACAO poderd a seu critério, diminuir a
frequéncia destes ensaios.

As densidades naturais serdo determinadas pelo método do plastico e as cavas a serem abertas
pelo CONSTRUTOR, deverao ter didmetro da ordem de 2 m e profundidade correspondente a
altura da camada.
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Os procedimentos executivos serdo revistos sempre que os resultados dos ensaios de controle
indicarem que os pesos especificos obtidos ndo atendem ao valor especificado.

A FISCALIZACAO podera exigir a abertura periédica de trincheiras de inspecéo a fim de verificar
a homogeneidade dos maci¢os de enrocamento compactado.

6.4.2 Medicao e Pagamento
6.4.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal do volume de enrocamento efetivamente compactado. Os volumes
referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais proximo de material de
enrocamento, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de langamento e notificara
ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das sec¢des transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os macigos de enrocamento.

6.4.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagcbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-015 Enrocamento Compactado, da Lista de Quantidade e Pregcos, e com base
em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensagao integral pelos servigos de obtencao e
beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m, langamento, espalhamento,
fornecimento de agua para molhagem das frentes de langamento quando necessario,
segregacao nas frentes de langamento, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e
tudo aquilo que for necessario para a execucao dos servicos de acordo com as Especificagbes
Técnicas.

Fica estipulado que o preco engloba a construgdo de enrocamento de aterros de canais, de
barragens, encontro de pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento.

6.5 Transicdao Grossa Compactada
6.5.1 Especificagdes Técnicas

Os materiais a serem utilizados na construgéo de transigbes serdo provenientes de jazidas
liberadas pela FISCALIZACAO ou de britagem de material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa granulométrica indicada
nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas adequadas para utilizagdo nas obras.
O CONSTRUTOR devera proceder a todas as operagdes de beneficiamento necessarias para
que o material atenda a faixa especificada.

Os materiais a serem empregados na construgdo das obras devem ser controlados
sistematicamente, seja nos locais de escavagédo obrigatéria e/ou nos empréstimos, seja em
estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas propriedades se enquadrem
perfeitamente nas especificagdes.

Os materiais granulares tanto provenientes de jazidas naturais como de britagem da rocha
deverao ser constituidos por particulas duras e duraveis, ndo sujeitas a desagregacao por ciclos
de molhagem-secagem e isentas de raizes e detritos organicos.

Os materiais granulares provenientes de britagem (pedrisco, brita, etc) serdao controlados através
de amostra coletadas nos estoques a cada 5.000 m3 aproximadamente sendo submetidos a
ensaios de granulometria.
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Este critério também sera valido para materiais naturais de transigéo do tipo cascalho arenoso.
6.5.2 Medicao e Pagamento
6.5.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal do volume de transi¢gdes grossas efetivamente compactado nas
obras. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais préoximo de
material de filtros e transi¢des, independentemente de sua localizacao, forma ou dimensdo. Para
tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de langcamento e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os filtros e transigoes.

6.5.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-016 Transicdo Grossa, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em
medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacéao integral pelos servigos de obtengéo e
beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m, langamento, espalhamento,
fornecimento de agua para saturagédo quando necessario, drenagem da area, esgotamento de
qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugao dos servicos de acordo com
as Especificacdoes Técnicas.

Fica estipulado que o prego engloba a construcdo de transicdes de aterros de canais, de
barragens, encontro de pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento.

6.6 Filtros Horizontais de Areia
6.6.1 Especificagbes Técnicas
a) Aspectos Gerais

Os materiais a serem utilizados na construgéo dos filtros horizontais de areia serdo provenientes
de jazidas liberadas pela FISCALIZACAO ou de britagem de material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa granulométrica indicada
nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas adequadas para utilizagao nas obras.

Os materiais a serem empregados na construgdo das barragens devem ser controlados
sistematicamente, seja nos locais de escavagédo obrigatéria e/ou nos empréstimos, seja em
estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas propriedades se enquadrem
perfeitamente nas especificagdes.

Os materiais granulares tanto provenientes de jazidas naturais, como de britagem da rocha
deverao ser constituidos por particulas duras e duraveis, ndo sujeitas a desagregacao por ciclos
de molhagem-secagem e isentas de raizes e detritos organicos.

Nenhum material dos filtros de areia das barragens, onde sera requerida uma permeabilidade
elevada, podera apresentar mais que 5% em peso de particulas passando pela peneira nimero
200 (0,074 mm). O CONSTRUTOR devera proceder a todas as operagdes de beneficiamento
necessarias para que o material atenda a faixa especificada.

As areias dos filtros horizontais serdo controladas através da coleta de uma amostra da jazida ou
estoque intermediario, a cada 2.000 m3 de material utilizado. As amostras deverdo ser
submetidas a ensaios de granulometria, peso especifico seco maximo e minimo e,
permeabilidade a carga constante, em corpo de prova moldado a 55% de compacidade relativa.
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Os materiais granulares provenientes de britagem (pedrisco, brita, etc) serdao controlados através
de amostra coletadas nos estoques a cada 5.000 m3, aproximadamente, sendo submetidos a
ensaios de granulometria.

b) Diretrizes e Normas de Execucgdo de Filtros

Os materiais serdo compactados por equipamentos apropriados, de modo a atender o disposto
nestas Especificagbes Técnicas.

Na compactagao dos filtros devera ser dada uma cobertura minima de 50cm a partir da borda e
sobre o aterro compactado.

O trafego de equipamento na praga de compactagdo adjacente devera ser cuidadosamente
distribuido, de maneira a evitar a contaminagdo do filtro pelo material argiloso. A areia
contaminada do filtro devera ser removida antes da constru¢ao prosseguir, até que apenas areia
limpa permanecga na superficie.

Nos casos de necessidade de remogao e substituicdo de areia contaminada, esta sera feita as
expensas do CONSTRUTOR. A FISCALIZACAO podera, eventualmente autorizar o langamento
de areia contaminada no macigo compactado a jusante do filtro vertical.

O filtro horizontal constituido por areia sera construido com espessura das camadas lancadas
entre 30 e 40 cm, de maneira a compor a espessura final de material compactado prevista nos
desenhos de projeto e serdo compactados com equipamentos especiais, utilizando agua
moderadamente na camada em contato com a fundagao, que podera ser utilizada de forma
abundante nas camadas superiores.

Para espessuras das camadas maiores que as especificadas, deverao ser determinados valores
de compacidade relativa do topo e da base da camada.

Os filtros de areia deverdo apresentar, apdés compactagdo, uma compacidade relativa média de
50 e 55%, respectivamente. Nenhum ponto deve apresentar densidade relativa igual ou inferior a
45%.

c) Controle de Construgéo

Durante o langamento e compactagdo dos materiais granulares, fara o controle visual
permanente das diversas operagdes necessarias, bem como controle sistematicos através de
ensaios de especificos.

A cada 1.000 m3 de material compactado nos filtros devera ser feita uma determinagédo da
compacidade relativa do material.

A frequéncia das determinacdes das compacidades relativas no inicio dos trabalhos de
compactacdo devera ser ajustada até a afericdo do meétodo executivo, a critério da
FISCALIZACAO.

A cada 5 determinagdes de compacidade relativa ou 5.000 m3 de material compactado nos
fitros devera ser executado ensaio de granulometria e de permeabilidade. O ensaio de
permeabilidade devera ser moldado com a mesma compacidade do material "in situ".

6.6.2 Medicdo e Pagamento
6.6.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de filtro horizontal efetivamente compactado. Os
volumes referidos neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais préximo de material de
filtro, independentemente de sua localizacéo, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos da linha inicial de langamento e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
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acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os filtros.

6.6.2.2 Pagamento

Os servicos de filtro horizontal compactado de qualquer estrutura, tal como indicados nas
Especificagbes Técnicas serdao remunerados pelo Prego Unitario CS-018 Filtros Horizontais
de Areia, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medigcbes mensais, que deverao
incluir a compensagao integral pelos servigos de obtengao e beneficiamento dos materiais
necessarios, transporte até 1.000 m, langamento, espalhamento, fornecimento de agua para
saturagdo quando necessario, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e tudo
aquilo que for necessario para a execucdo dos servicos de acordo com as Especificacoes
Técnicas.

Fica estipulado que o prego engloba a construgédo de filtros de aterros de canais, de barragens,
encontro de pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento.

6.7 Filtros Horizontais de Material Granular Compactado
6.7.1 Especificagbes Técnicas
a) Aspectos Gerais

Os materiais a serem utilizados na construgéo dos filtros horizontais de material granular (filtros
sanduiches) serdo provenientes de jazidas liberadas pela FISCALIZACAO ou de britagem de
material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa granulométrica indicada
nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas adequadas para utilizagdo nas obras.

Os materiais a serem empregados na construgdo das barragens devem ser controlados
sistematicamente, seja nos locais de escavagédo obrigatéria e/ou nos empréstimos, seja em
estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas propriedades se enquadrem
perfeitamente nas especificagdes.

Os materiais granulares tanto provenientes de jazidas naturais, como de britagem da rocha
deverao ser constituidos por particulas duras e duraveis, ndo sujeitas a desagregacao por ciclos
de molhagem-secagem e isentas de raizes e detritos organicos.

Nenhum material dos filtros das barragens, onde sera requerida uma permeabilidade elevada,
podera apresentar mais que 5% em peso de particulas passando pela peneira numero 200
(0,074 mm). O CONSTRUTOR devera proceder a todas as operagbes de beneficiamento
necessarias para que o material atenda a faixa especificada.

Os materiais granulares provenientes de britagem (pedrisco, brita, etc) serdao controlados através
de amostra coletadas nos estoques a cada 5.000 m3, aproximadamente, sendo submetidos a
ensaios de granulometria.

b) Diretrizes e Normas de Execucgéo de Filtros

Os materiais serdo compactados por equipamentos apropriados, de modo a atender o disposto
nestas Especificagbes Técnicas.

O trafego de equipamento na praga de compactagdo adjacente devera ser cuidadosamente
distribuido, de maneira a evitar a contaminagéo do filtro pelo material argiloso. O material
contaminado devera ser removida antes da construgdo prosseguir, até que apenas material
limpo permanecga na superficie.
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Nos casos de necessidade de remocéao e substituicdo de material contaminado, esta sera feita
as expensas do CONSTRUTOR.

Pedrisco e brita de transicdo deverdao apresentar, apds compactagcdo, um peso especifico
aparente seco de no minimo 2,0 t/m3.

c) Controle de Construgéo

Durante o langamento e compactagao dos materiais granulares, devera ser feito o controle visual
permanente das diversas operagdes necessarias, bem como controle sistematicos através de
ensaios de especificos.

A cada 1.000 m3 de material compactado nos filtros devera ser feita uma determinagcio do peso
especifico seco.

A frequiéncia das determinagdes no inicio dos trabalhos de compactagéo devera ser ajustada até
a afericao do método executivo, a critério da FISCALIZACAOQO.

A cada 5 determinacdes de compacidade relativa ou 5.000 m3 de material compactado nos
fitros devera ser executado ensaio de granulometria e de permeabilidade. O ensaio de
permeabilidade devera ser moldado com o mesmo peso especifico seco do material "in situ".

6.7.2 Medicdo e Pagamento
6.7.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de filtro horizontal de material granular, efetivamente
compactado. Os volumes referidos neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais
proximo de material de filtro, independentemente de sua localizagido, forma ou dimensao. Para
tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de langcamento e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os filtros.

6.7.2.2 Pagamento

Os servicos de filtro horizontal compactado de qualquer estrutura, tal como indicados nas
Especificagbes Técnicas serdao remunerados pelo Prego Unitario CS-020 Filtros Horizontais
de Material Granular, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢cdes mensais,
que deverao incluir a compensagao integral pelos servigcos de obtengédo e beneficiamento dos
materiais necessarios, transporte até 1.000 m, langamento, espalhamento, fornecimento de agua
para saturacdo quando necessario, drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e
tudo aquilo que for necessario para a execugédo dos servicos de acordo com as Especificacdes
Técnicas.

Fica estipulado que o prego engloba a constru¢ao de filtros de aterros de canais, de barragens,
encontro de pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento.

6.8 Execucdo de Filtros e Transi¢coes Finas Verticais e/ou Inclinadas Compactadas
6.8.1 Especificagdes Técnicas
a) Aspectos Gerais

Os materiais a serem utilizados na construgdo dos filtros e transigbes serdo provenientes de
jazidas aluvionares liberadas pela FISCALIZACAO ou de britagem de material pétreo.
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Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa granulométrica indicada
nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas adequadas para utilizagdo nas obras.

Os materiais a serem empregados na construgdo das barragens devem ser controlados
sistematicamente, seja nos locais de escavagédo obrigatéria e/ou nos empréstimos, seja em
estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas propriedades se enquadrem
perfeitamente nas especificagdes.

Os materiais granulares tanto provenientes de jazidas naturais como de britagem da rocha
deverao ser constituidos por particulas duras e duraveis, ndo sujeitas a desagregacao por ciclos
de molhagem-secagem e isentas de raizes e detritos organicos.

Nenhum material dos filtros das barragens, onde sera requerida uma permeabilidade elevada,
podera apresentar mais que 5% em peso de particulas passando pela peneira nimero 200
(0,074 mm). O CONSTRUTOR devera proceder a todas as operagbes de beneficiamento
necessarias para que o material atenda a faixa especificada.

As areias dos filtros serao controladas através da coleta de uma amostra da jazida ou estoque
intermediario, a cada 2.000 m3 de material utilizado. As amostras deverdo ser submetidas a
ensaios de granulometria, peso especifico seco maximo e minimo e, permeabilidade a carga
constante, em corpo de prova moldado a 55% de compacidade relativa.

Os materiais granulares provenientes de britagem (pedrisco, brita, etc) serdao controlados através
de amostra coletadas nos estoques a cada 5.000 m3 aproximadamente sendo submetidos a
ensaios de granulometria.

Este critério também sera valido para materiais naturais de transigéo do tipo cascalho arenoso.
b) Diretrizes e Normas de Execugao de Filtros e Transigbes

Os materiais serdo compactados por equipamentos apropriados, de modo a atender o disposto
nestas Especificagbes Técnicas

Os filtros e transi¢des verticais e ou inclinadas deverao ser construidos a medida da subida do
aterro. No alinhamento dos filtros e sobre a base compactada ja liberada sera langado um
corddo de areia, com altura de duas camadas do material argiloso adjacente. As camadas de
aterro adjacentes deverdo ser langadas e compactadas, encostando no material arenoso.

O trafego de equipamento na praga de compactagdo adjacente devera ser cuidadosamente
distribuido, de maneira a evitar a contaminagdo do filtro pelo material argiloso. A areia
contaminada do filtro devera ser removida antes da constru¢ao prosseguir, até que apenas areia
limpa permanecga na superficie.

Nos casos de necessidade de remogao e substituicdo de areia contaminada, esta sera feita as
expensas do CONSTRUTOR. A FISCALIZACAO podera, eventualmente autorizar o langamento
de areia contaminada no macigo compactado a jusante do filtro vertical.

O filtro constituido por areia sera construido com espessura das camadas langadas entre 30 e
40 cm, de maneira a compor a espessura final de material compactado prevista nos desenhos
de projeto e serdo compactados com equipamentos apropriados, utilizando agua
moderadamente na camada em contato com a fundagao, que podera ser utilizada de forma
abundante nas camadas superiores.

Para espessuras das camadas maiores que as especificadas, deverao ser determinados valores
de compacidade relativa do topo e da base da camada.

Os filtros deverao apresentar, apdés compactagdo, uma compacidade relativa média de 50 e
55%, respectivamente. Nenhum ponto deve apresentar densidade relativa igual ou inferior a
45%.
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Pedrisco e brita de transicdo deverdo apresentar, apds compactagcdo, um peso especifico
aparente seco de no minimo 2,0 t/m3.

c) Controle de Construgéo

Durante o langamento e compactagdo dos materiais granulares, fara o controle visual
permanente das diversas operagdes necessarias, bem como controle sistematicos através de
ensaios especificos.

A cada 1.000 m3 de material compactado nos filtros devera ser feita uma determinagédo da
compacidade relativa do material.

A frequéncia das determinacdes das compacidades relativas no inicio dos trabalhos de
compactacdo devera ser ajustada até a afericdo do meétodo executivo, a critério da
FISCALIZACAO.

A cada 5 determinacdes de compacidade relativa ou 5.000 m3 de material compactado nos
fitros devera ser executado ensaio de granulometria e de permeabilidade. O ensaio de
permeabilidade devera ser moldado com a mesma compacidade do material "in situ".

6.8.2 Medicdo e Pagamento
6.8.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal do volume de filtros e transigbes finas de areia efetivamente
compactado. Os volumes referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais
proximo de material de filtros e transigbes, independentemente de sua localizagédo, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizacdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das sec¢des transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os filtros e transigoes.

6.8.2.2 Pagamento

Os servicos de filtros e transigdes finas compactadas de qualquer estrutura, tal como indicados
nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-019 Filtros e
Transicoes Finas Verticais e/ou Inclinadas de Areia, da Lista de Quantidade e Precos, e
com base em medi¢cées mensais, que deverao incluir a compensacao integral pelos servicos de
obtencdo e beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m, langamento,
espalhamento, fornecimento de agua para saturagdo quando necessario, drenagem da area,
esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugao dos
servicos de acordo com as Especificagcdes Técnicas.

Fica estipulado que o prego engloba a construcéo de filtros e transigdes de aterros de canais, de
barragens, encontro de pontes e aquedutos e outras estruturas do empreendimento.

6.9 Revestimento da Crista do Barramento
6.9.1 Especificagbes Técnicas

As cristas dos barramentos deverado receber uma camada de revestimento de rocha alterada
e/ou de cascalho areno-argiloso, de modo a permitir o trafego de veiculos de inspecédo e
monitoramento do empreendimento, apds a sua implantacéo.

Os materiais deverdo ser obtidos das escavagdes obrigatérias de obras que estejam sendo
construidas simultaneamente aos barramentos, cuja granulometria devera se enquadrar nas
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faixas definidas nos Desenhos de Projeto ou, alternativamente ser aprovada pela
FISCALIZACAO.

A camada de revestimento devera ser implantada tdo logo sejam coroados os barramentos, a
fim de impedir o aparecimento de fissuras de ressecamento nas cristas dos barramentos.

6.9.2 Medicao e Pagamento
6.9.2.1 Medicéo

Sera feita a medi¢cdo mensal do volume de revestimento de crista de barramento efetivamente
executado. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais
proximo de material de revestimento, independentemente de sua localizagdo, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso nao venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os revestimentos de crista.

6.9.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagcbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-112 Revestimento da Crista do Barramento, e com base em medigbes mensais,
que deverao incluir a compensagao integral pelos servigcos de obtengédo e beneficiamento dos
materiais necessarios, transporte até 1.000 m, langamento, espalhamento, fornecimento de agua
para molhagem das frentes de langamento quando necessario, compactagao e tudo aquilo que
for necessario para a execugao dos servigos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

Fica estipulado que neste precgo estdo incluidos os custos de eventuais recargas de material em
estoques, processamentos e/ou segregagbes para se enquadrar nas faixas granulométricas
definidas nos Desenhos de Projeto, ou escavagdes em eventuais jazidas de cascalho da regido.

6.10 Aterro Lancado
6.10.1 Especificagdes Técnicas

Os aterros langados deverao ser executados em camadas horizontais nas pragas liberadas pela
FISCALIZACAO, ap6s demarcagéo de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 em
20 m, com dimensdes maximas de aproximadamente 30 m de largura por 400 m de
comprimento.

A espessura da camada langada ndo devera exceder os 20 cm para os aterros das barragens e
de 25cm para os demais aterros. O solo langado devera ser espalhado e nivelado
convenientemente de maneira a obter uma superficie plana e de espessura constante de
camada de solo solto. Nao sera permitido langamento de qualquer camada a compactar, sobre
outra, que ndo tenha sido liberada previamente pela FISCALIZACAO.

Tanto o lancamento como o espalhamento deverdo ser executados paralelamente ao eixo
longitudinal dos aterros, mantendo durante toda a construcdo uma declividade transversal de
aproximadamente 2% para montante do aterro para facilitar o escoamento das aguas pluviais.

O trafego dos equipamentos de construgao devera se distribuir uniformemente sobre as areas do
macigo, néo sendo permitido o trafego concentrado em faixas.
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6.10.2 Medigdo e Pagamento
6.10.2.1 Medicao

Nao sera feita qualquer medigao de aterro langado para construcido de ensecadeiras e qualquer
obra de desvio.

Em casos excepcionais, a FISCALIZACAO podera solicitar e execucdo de aterro lancado para
obras diversas. Neste caso sera feita a medicdo mensal do volume de aterro efetivamente
langado. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais proximo
de material aterrado, independentemente de sua localizagéo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de langamento do aterro e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os aterros.

6.10.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-065 Aterro Lancado, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢des
mensais, que deverdo incluir a compensacao integral pelos servicos de langcamento,
espalhamento, remocgdo de raizes e pedregulhos, drenagem da area, esgotamento de qualquer
natureza e tudo aquilo que for necessario para a execucao dos servicos de acordo com as
Especificagbes Técnicas.

Fica estipulado que o prego engloba aterros langados com solos residuais, coluvionares e
aluvionares e aterros langados com materiais provenientes de escarificagdo de saprolito ou
rocha alterada mole.

6.11 Transicado Lancada
6.11.1 Especificagdes Técnicas

Os materiais a serem utilizados na construgao das transiges seréo provenientes de jazidas
aluvionares liberadas pela FISCALIZACAO ou de britagem de material pétreo.

Todo material a ser empregado devera estar contido na respectiva faixa granulométrica indicada
nos Desenhos de Projeto e ter propriedades geotécnicas adequadas para utilizagdo nas obras.

Os materiais a serem empregados na construgdo das ensecadeiras devem ser controlados
sistematicamente, seja nos locais de escavagédo obrigatéria e/ou nos empréstimos, seja em
estoques previamente preparados, a fim de garantir que suas propriedades se enquadrem
perfeitamente nas especificagdes.

Os materiais granulares tanto provenientes de jazidas naturais como de britagem da rocha
deverao ser constituidos por particulas duras e duraveis e isentas de raizes e detritos organicos.

Estes materiais deverdo apresentar curvas granulométricas de acordo com as faixas indicadas
nos Desenhos de Projeto ou segundo orientagéo da FISCALIZACAO.

Nenhum material das transi¢cdes das ensecadeiras, onde sera requerida uma permeabilidade
elevada, podera apresentar mais que 5% em peso de particulas passando pela peneira nimero
200 (0,074 mm). O CONSTRUTOR devera proceder a todas as operagdes de beneficiamento
necessarias para que o material atenda a faixa especificada.
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6.11.2 Medigdo e Pagamento
6.11.2.1 Medicao

Nao sera feita qualquer medicdo de transicdo langada para construcdo de ensecadeiras e
qualquer obra de desvio.

Em casos excepcionais, a FISCALIZACAO podera solicitar e execucéo de transicdo lancada
para obras diversas. Neste caso sera feita a medicdo mensal do volume de transicio
efetivamente langada. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro
mais proximo de material de transicdo, independentemente de sua localizacdo, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréaficos da linha inicial de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
de projeto indicados em desenhos especificos, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde forem implantadas as transigdes.

6.11.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-064 Transicdo Lancada, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em
medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacéao integral pelos servicos de obtengéo e
beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m, langamento, espalhamento,
drenagem da area, esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a
execucao dos servicos de acordo com as Especificacbes Técnicas.

6.12 Enrocamento Langado
6.12.1 Especificagdes Técnicas

Os enrocamentos para a construgdo das ensecadeiras serdo em sua maioria provenientes das
escavagdes obrigatorias em rocha dos canais e estruturas de bombeamento, podendo
eventualmente ser obtidos em pedreira. As escavagdes obrigatérias nas rochas conglomeraticas
também fornecerdo enrocamento ainda que seja necessario efetuar a segregagéo do material
para separacao dos finos.

Os enrocamentos deverdo ser constituidos de blocos selecionados de rocha sa, a
medianamente alterada. A FISCALIZACAO indicara eventuais zonas do maci¢o onde seréo
aceitos materiais de qualidade inferior a mencionada.

Como o material pétreo para execugcdo dos varios tipos de enrocamento devera provir das
escavagoes obrigatorias, 0 CONSTRUTOR, quando da elaboragdo do plano de fogo para os
referidos trabalhos, devera faze-lo tendo em mente a granulometria especificada, a fim de obter
as dimensdes desejadas durante os trabalhos de desmonte, evitando processamentos
posteriores.

Os materiais deverdao obedecer as faixas granulométricas estabelecidas nos desenhos de
projeto.

Os enrocamentos deverao ser langados sobre fundacao adequada efetuando a remocgao prévia
de solos moles e fofos.

O material sera langado na praga através de caminhdes basculantes e em seguida sera
espalhado e regularizado com trator de esteira provido de lamina. Este espalhamento devera ser
realizado de maneira a empurrar os blocos maiores de rocha para junto as superficies externas
dos taludes.
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Os enrocamentos deverao ser langados em camadas horizontais, com espessura de cerca de 80
cm apdés o espalhamento. A adequabilidade dessa espessura sera verificada nas pistas
experimentais logo no inicio dos trabalhos.

Periodicamente serdo executados ensaios para verificagdo do peso especifico seco obtido, cujos
resultados orientardo eventuais modificagbes no nimero de passadas, respeitando o numero
minimo especificado anteriormente.

6.12.2 Medigdo e Pagamento
6.12.2.1 Medicao

Nao sera feita qualquer medi¢cdo de enrocamento langado para construgcdo de ensecadeiras e
qualquer obra de desvio.

Em casos excepcionais, a FISCALIZACAO podera solicitar e execucdo de enrocamento lancado
para obras diversas. Neste caso sera feita a medicdo mensal do volume de enrocamento
efetivamente langado. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro
mais proximo de material de enrocamento, independentemente de sua localizagdo, forma ou
dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagcdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos desenhos préprios, onde houver, ou pelo levantamento topografico da
linha de onde for implantado os macigos de enrocamento.

6.12.2.2 Pagamento

Os servicos de enrocamento langado, tal como indicados nas Especificacdes Técnicas serdo
remunerados pelo Prego Unitario CS-063 Enrocamento Langado, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medi¢des mensais, que deverado incluir a compensacgao integral pelos
servicos de obtencdo e beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m,
langamento, espalhamento, segregagdo nas frentes de langamento, drenagem da area,
esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugao dos
servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

6.13 Protegdo de Talude com Cascalho ou Enrocamento Fino
6.13.1 Especificagdes Técnicas

A camada e protegdo de taludes com Cascalho e/ou Enrocamento Fino devera ser construida
com granulometria e geometria indicadas nos Desenhos de Projeto.

A construgdo das camadas devera preferencialmente ser feita concomitantemente aos aterros.
Entretanto, no caso da construgdo em desnivel, devera ser observada uma diferenga maxima de
4,0 m entre o topo do aterro em construgao e o topo da camada de protegao ja construida.

Quando empregada para protegao de taludes escavados, a camada devera ser executada com
procedimentos construtivos e empregando equipamentos apropriados para assegurar uma
uniformidade da superficie protegida.

Em qualquer caso, os materiais da camada de protegcédo serdo colocadas diretamente sobre os
taludes regularizados e/ou sobre camadas de material de transicdo granulométrica conforme
indicado nos Desenhos de Projeto ou de acordo com o estabelecido pela FISCALIZACAO.

Os vazios existentes entre as pedras maiores serdo preenchidos pela pedras menores de
maneira a propiciar um embricamento adequado entre os blocos de rocha.
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O controle de granulometria da camada de protegao, e das camadas de transigao, sera feito na
frequéncia de um ensaio a cada 2.000 m3 de material langado.

6.13.2 Medigcdo e Pagamento
6.13.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal do volume de enrocamento efetivamente langado. Os volumes
referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais proximo de material de
enrocamento, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de langamento e notificara
ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso nao venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantados camadas de enrocamento de protecao.

Nao serdo medidos volumes localizados além dos limites definidos pela FISCALIZACAO. Os
volumes de pistas de servico necessarios a execucdo dos servicos e aqueles que nao
atenderem os requisitos previstos nas Especificagdes Técnicas ndo serao objeto de medigéo.

6.13.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitarios CS-034 Protecao de Talude com Cascalho e CS-090 Protecdo de Taludes com
Enrocamento Fino, da Lista de Quantidades e Preg¢os, e com base em medigbes mensais,
que deverao incluir a compensagao integral pelos servigcos de obtengédo e beneficiamento dos
materiais necessarios, transporte até 1.000 m, regularizagcdo prévia dos taludes a serem
protegidos, remogao de materiais para bota-fora, langamento, espalhamento, fornecimento de
agua para molhagem das frentes de langamento quando necessario, drenagem da area,
esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos
servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

6.14 Enrocamento de Protegao
6.14.1 Especificagdes Técnicas

O enrocamento de protegcdo devera ser construido com blocos de rocha si e obedecer a
granulometria e geometria indicadas nos desenhos de projeto.

A construgcdo do enrocamento de protecdo devera ser feita concomitantemente com a da
barragem. Entretanto, no caso da construgdo em desnivel, devera ser observada uma diferenga
maxima de 4,0 m entre o topo do aterro em construgcéo e o topo do enrocamento de protecéo ja
construido.

As pedras seréo colocadas sobre uma ou mais camadas de material de transicao granulometrica
conforme indicado no projeto ou de acordo com o estabelecido pela FISCALIZACAO.

Os vazios existentes entre as pedras maiores serdo preenchidos pela pedras menores de
maneira a propiciar um embricamento adequado entre os blocos de rocha.

O controle de granulometria do enrocamento de protegao sera feito na frequéncia de um ensaio
a cada 2.000 m® de material langado.

6.14.2 Medicdo e Pagamento
6.14.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal do volume de enrocamento efetivamente langado. Os volumes
referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais proximo de material de
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enrocamento, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de langamento e notificara
ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

6.14.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-043 Enrocamento de Protecao, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base
em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensagao integral pelos servigos de obtengao e
beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m, regularizagdo prévia dos
taludes a serem protegidos, remogéo de materiais para bota-fora, langamento, espalhamento,
fornecimento de agua para molhagem das frentes de langamento quando necessario, drenagem
da area, esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugao
dos servigos de acordo com as Especificagbes Técnicas.

6.15 Enrocamento Segregado
6.15.1 Especificagdes Técnicas

A protecdo dos taludes de solo compactado de aterros de barragens e canais, bem como de
taludes de corte deverdo ser executados através de enrocamento em camada unica segregada.

Antes do langcamento do enrocamento devera ser executada a regularizacdo e acabamento da
superficie do talude, sendo removidos os excessos de materiais lancados além da linha de
projeto.

O material devera ser lancado a partir da crista do talude e empurrado com trator de esteira de
tal modo que a sua lamina fique acima da superficie do terreno, a uma distancia aproximada de
20 cm, provocando uma segregacao dos materiais mais finos para junto da superficie do talude
e dos blocos maiores de rocha para a parte exterior da camada langada.

O processo de lancamento devera promover um adequado embricamento entre os blocos
maiores € menores de rocha.

Podera ser exigido, a critério da FISCALIZACAO, o langamento de uma transigdo, caso o
material de protecdo em contato com o talude apresente-se muito graudo.

Nao sera permitida a utilizagdo de material com blocos de rocha de tamanho uniforme, devendo
estes serem bem graduados, contendo blocos de grandes diametros até fragbes de areia. Esta
condicao devera ser verificada quando da coleta de material das pilhas de estoque, evitando-se
a utilizagéo de material granulometricamente uniforme.

6.15.2 Medigdo e Pagamento
6.15.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal do volume de enrocamento segregado efetivamente langado. Os
volumes referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais proximo de material de
enrocamento, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréficos da linha inicial de langamento e notificara
ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

6.15.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-129 Enrocamento Segregado, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em
medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacao integral pelos servicos de obtengéo e
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beneficiamento dos materiais necessarios, transporte até 1.000 m, regularizagdo prévia dos
taludes a serem protegidos, remogéo de materiais para bota-fora, langamento, espalhamento,
fornecimento de agua para molhagem das frentes de langamento quando necessario, drenagem
da area, esgotamento de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugao
dos servigos de acordo com as Especificagbes Técnicas.

6.16 Protecdo Vegetal de Taludes
6.16.1 Especificagdes Técnicas

A protegédo vegetal superficial consiste na implantagdo de espécie vegetal adaptada ao clima
semi-arido, com o fim de preservar as areas expostas dos taludes, dando-lhes condigbes de
resisténcia a erosdo superficial, bem como proporcionar aos usuarios um ambiente mais
agradavel, no sentido de garantir maior seguranga e conservar, tanto quanto possivel, as
caracteristicas da paisagem natural.

A eficiéncia na protegdo dos taludes deve ser julgada pela capacidade da espécie em cobrir
totalmente o talude sem deixar exposi¢cdes de solo, mesmo em pequenas areas e pela
capacidade de desenvolver um sistema radicular intenso para protegao dos solos.

Nas baixadas proximo ao lencol freatico, onde a capilaridade possa fornecer o suprimento de
agua a raiz da planta, poderdo ser utilizadas gramineas desde que comprovada sua
sobrevivéncia e adaptabilidade a esta condicao.

Nestes locais serdo utilizadas placas de grama ja desenvolvidas e que s&o transportadas para
plantio no local desejado. Devem ser utilizadas quando ha facilidade de aquisigao, proximidade
do canteiro de servico e em cobertura de materiais friaveis, ndo consolidados, ou terrenos de
declividade elevada.

No plantio das placas a fixagdo podera ser feita por ripas de madeira ou bambu, grampos de
ferro, estacas de madeira, etc.

Para o bom desenvolvimento vegetal ha necessidade de se espalhar, sobre o terreno a
proteger, uma camada de pelo menos 20cm de solo vegetal.

A utilizacdo de adubos e corretivos s6 devera ser feita apds a analise quimica do solo do talude
a ser protegido e da camada de solo vegetal utilizada, acompanhada sempre do parecer de um
especialista.

Além dos utensilios comuns utilizados em horticultura (pa, enxada, carrinho de mao, ancinho,
cavadeira, enxadao, soquetes de madeira ou ferro, regadores, trado, foice, garfo, etc.), devera a
executante dispor de caminhdes basculantes, pas carregadeiras, dispositivos para rega, etc.

A execucgao dos servigos devera obedecer as seguintes etapas:

revolvimento e/ou escarificacao do solo;

nivelamento do terreno no greide ou se¢ao transversal;

execugao da drenagem superficial da area;

colocagao da camada de solo vegetal;e
e incorporacdo de adubagdo quimica e organica.

No caso de se utilizar gramineas, deverdo ser empregadas placas de baixo porte, de sistema
radicular profundo e abundante, podadas rentes ao solo antes da extracdo, de preferéncia
nativas ou adaptadas a regido.

A recomendacao da espécie vegetal a ser adotada dependera de resultados dos estudos de
pesquisas para revestimento vegetal dos taludes que deverdo ser implantados no inicio das
obras, de forma a testar varias espécies e tipos de manejo para escolha da mais adequada.
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As placas de gramineas deverao ter dimensbes uniformes, quer sejam extraidas por processo
manual, quer mecanico.

Nas areas inclinadas, as placas de gramineas serdo fixadas por estacas de madeira, apos
cobertura com uma camada de solo vegetal, para preenchimento dos vazios, devidamente
compactada com soquete de madeira ou de ferro.

A irrigagao sera feita, quando houver necessidade, com equipamento apropriado para alcangar
grandes alturas, ndo se admitindo a adogé&o de método improprios que possam comprometer a
estabilidade dos macicos, e processando-se a medida que as placas forem implantadas.

Os servicos serdo aceitos pela FISCALIZACAO quando, as plantas apresentarem perfeito
estado de vigor e sanidade.

O controle de execucdo dos servicos sera feito pela FISCALIZACAO, que exigira a correta
aplicagao destas especificagoes.

Se necessario a protegao vegetal devera ser adubada, tratada e mesma replantada as expensas
do CONSTRUTOR.

6.16.2 Medigdo e Pagamento
6.16.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal da area total de protegdo vegetal efetivamente protegida e aceita
pela FISCALIZACAO. As quantidades referidas neste item serdo medidas em metro quadrado
inteiro mais proximo de revestimento vegetal aplicado, independentemente de sua localizagéo,
forma ou dimensdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos das
areas onde for aplicado o revestimento vegetal. Antes da execugdo dos levantamentos
topogréaficos a FISCALIZACAO notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagéo
destes levantamentos. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo destes levantamentos
estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

6.16.2.2 Pagamento

Os servigos de instalagdo de aplicagao de revestimento vegetal de taludes tal como indicados
nas Especificagbes Técnicas serao remuneradas pelo Preg¢o Unitario CS 033 Protecao Vegetal
de Taludes, da Lista de Quantidade e Precos, e com base em medicdes mensais, que
deverao incluir a compensagao integral pelo fornecimento das espécies vegetais, adubos
necessarios, mao-de-obra para aplicagdo e manutengdo e agua necessaria para rega durante o
periodos das obras, e tudo aquilo que for necessario para a execugéo dos servigos de acordo
com as Especificagbes Técnicas, independentemente dos locais onde venham a ser instalados.

7 . CANAIS DE ADUGCAO

7.1 Regularizagao de Taludes do Canal Com Solo-Cimento
7.1.1 Especificagbes Técnicas

Apods a conformacédo dos taludes dos canais de aducgio de aterro compactado e/ou solo natural,
eventuais depressdes deverdo ser regularizadas com aplicagdo de solo-cimento, para posterior
instalacdo da geomembrana de impermeabilizacao.

Para execucdo do solo-cimento deverdo ser utilizados os materiais arenosos que ocorrem na
area (solos coluvionares, aluvionares contendo ou nado cascalho) O solo devera ser isento de
matéria orgéanica e outras impurezas.

O cimento a ser utilizado na mistura deve ser Portland comum que respeite as normas da NER
5732.
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A agua a ser utilizada devera ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis e de pH neutro
ou préximo de neutralidade. Para tanto a mesma devera ser analisada de forma a se verificar o
cumprimento das exigéncias descritas.

A principio prevé-se a preparagcido de misturas de solo-cimento com teores de 4 a 8% em peso
de solo seco. A porcentagem correta sera definida logo no inicio dos trabalhos através de
ensaios especificos. Sobre cada mistura a ser pesquisada deverdo ser realizados ensaios de
compactagao de acordo com o método ASTM D-588 energia normal. Para cada mistura seréao
moldados seis corpos de prova com teores de umidade préximos a umidade 6tima determinada
nos ensaios de compressao, os quais serdo submetidos a ensaios de compressao simples e
durabilidade (12 ciclos) de acordo com os métodos de ensaio SC-2, SC-3 e SC-4 da “Norma de
Dosagem e Métodos de Ensaios de Solo-Cimento” da ABCP.

As caracteristicas de resisténcia a compressao simples e de
durabilidade deverédo ser as seguintes:

e resisténcia a compresséao simples > 20 kgf/cm2

e perda de peso no ensaio de durabilidade <10%

A metodologia de mistura devera ser definida pelo CONSTRUTOR, podendo ser executada em
betoneira ou em usina dependendo dos volumes de materiais a serem executados e do
cronograma da obra.

As operacbes de transporte, langcamento e compactacdo do solo-cimento ndo poderdo superar
1h. Durante o transporte, o solo-cimento deve ser coberto por lona para evitar perda de umidade.

A area onde sera aplicado solo-cimento devera estar isenta de materiais soltos e ser
previamente umedecida através do espargimento de agua uniformemente distribuido na talude.

O solo-cimento devera ser apiloado manualmente ou segundo metodologia a ser definida pelo
CONSTRUTOR.

Nao serdo permitidos ajustes de dosagem e umidade na praga de compact agao.

As superficies das camadas deverao ser mantidas umidas por borrifamento de a4ua, em
intervalos de tempo regulares, desde o final da compactagao até a retomada dos trabalhos.

As superficies que ficardo expostas a longo prazo deverdo ser mantidas umidas pelo
procedimento acima descrito, por um periodo de 7 dias.

Sera vedada a utilizagdo de agua sob pressao para umedecimento do solo-cimento.
7.1.2 Medicédo e Pagamento
7.1.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal de volume de solo—cimento efetivamente utilizado para
regularizagéo dos taludes do canal. Os volumes referidos neste item serao medidos em metro
cubico inteiro mais proximo do material langado, independentemente de sua localizagéo, forma
ou dimens3o. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréaficos da area de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levntamento. Caso ndao venha a acompanhar a realizacdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos. Os volumes serdo obtidos pela
multiplicagao destas areas pela espessura de materiais definidos nos Desenhos de Projeto.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
de projeto indicadas nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado o sistema de drenagem.
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Os volumes removidos em excesso das pracas de langcamento e aqueles que ndo atenderem os
requisitos previstos nas Especificagdes Técnicas, deverao langcados em locais pré-definidos pela
FISCALIZACAO, e nao serao objeto de medigéo.

7.1.2.2 Pagamento

O pagamento da regularizagédo de taludes do canal com solo-cimento sera efetuado pelo prego
unitario CS-087 Regularizagcdo de taludes do canal com solo-cimento, da Lista de
Quantidades e Pregos, e deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais
necessarios a execugao dos servicos conforme Especificagcdes Técnicas.

7.2 Regularizacao de Taludes do Canal com Argamassa Pobre
7.2.1 Especificagdes Técnicas

Sera empregada argamassa de consisténcia seca e de reduzido consumo de cimento para a
operacao de enchimento entre os condutos das estagcdes de bombeamento, devendo a mesma
ser composta de aglomerante, areia, agua e eventualmente, aditivos, nas proporgdes indicadas
pela FI SCALI ZACAO.

A argamassa pobre devera apresentar trabalhabilidade VeBe na faixa de 30<5s, e apresentar
relacdo em peso (cimento/areia) minima de 1:22, devendo ser ajustada na quantidade de agua
para atingir a faixa de VeBe estipulada.

A argamassa pobre devera ser fortemente compactada por meio de soquetes manuais ou
pneumaticos, de modo a preencher todos os espacos vazios, conforme linhas de enchimento de
Projeto.

7.2.2 Medicédo e Pagamento
7.2.2.1 Medicéo

Sera feita a medigao mensal do volume de argamassa pobre utilizada na regularizagdo do canal
efetivamente executados. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico
inteiro mais proximo do material langado, independentemente de sua localizagdo, forma ou
dimensao. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da area de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso nao venha a acompanhar a realizacdo deste levantamento, estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos. Os volumes serdo obtidos pela
multiplicagao destas areas pela espessura de materiais definida nos Desenhos de Projeto.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
de projeto indicadas nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico.

Os volumes removidos em excesso das pracas de langcamento e aqueles que ndo atenderem os
requisitos previstos nas Especificacbes Técnicas deverdo ser langcados ‘~m locais pré-definidos
pela FISCALIZACAO, e nao serao objeto de medigao.

7.2.2.2 Pagamento

O pagamento de conformacgao e regularizagéo dos taludes e fundos dos canais sera efetuado
pelos pregos unitarios CS 089 Regularizagao dos taludes do canal com argamassa pobre,
da Lista de Quantidades e Precgos, e deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos
e materiais necessarios a execugao dos servicos conforme Especificagcdes Técnicas.

O CONTRATANTE néo efetuara qualquer pagamento relativo a regularizagbes que resultem do
excesso de escavacoes por parte do CONSTRUTOR.
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7.3 Drenos “Finger”
7.3.1 Especificagbes Técnicas

Apods a regularizagdo dos taludes dos aterros dos canais de aducgédo, através do emprego de
solo-cimento ou outro procedimento aceite pela FISCALIZACAO deverao ser implantados os
Drenos “Finger”, para criar um elemento de drenagem sob a camada de revestimento de
impermeabilizagdo dos taludes.

Esses drenos deverao ser feitos mediante a escavagéo de “valetas”, perpendicularmente ao eixo
dos canais, com profundidade de 10 cm, e espagadas a cada 4 m longitudinalmente. As “valetas”
escavadas deverdo ser executas ao longo de todo o talude e serem interligadas ao sistema de
drenagem existente no fundo do canal.

Apods a limpeza fina dessas valetas, estas deverédo ser preenchidas com areia grossa lavada,
regularizando manualmente as superficies finais. Imediatamente, apds o langamento da areia
devera ser instada a geomembrana de impermeabilizagdo, a fim de evitar que condigbes
atmosféricas adversas venham comprometer a espessura desses drenos.

7.3.2 Medicido e Pagamento
7.3.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de material de drenagem em taludes de aterro,
efetivamente executados com a aprovacéo da FISCALIZACAO. Os volumes referidos neste item
serdo medidas em metro cubico inteiro mais proximo de material de lancado,
independentemente de sua localizagdo, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para
que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagcao
deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos. Os volumes
serdo obtidos pela multiplicacdo destas areas pela espessura de materiais definidos nos
Desenhos de Projeto. As areas das sec¢des transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de
medicdo e pelas linhas de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo
levantamento topografico da linha de onde for implantado os sistemas de drenagem.

Nao serdo medidas volumes localizados além dos limites definidos pela FISCALIZACAO. Os
volumes removidos em excesso das pracas de langamento e aqueles que nao atenderem os
requisitos previstos nas Especificacbes Técnicas, deverdo ser langcados em locais pré definidos
pela FISCALIZACAO, e nao seréo objeto de medicéo.

7.3.2.2 Pagamento

Os servigcos de execugado de drenagem de taludes de canais de adugao em aterro, tal como
indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-117 Drenos
“Finger”, da Lista de Quantidade e Pre¢os, e com base em medigbes mensais, que deverao
incluir a limpeza final do local de aplicagéo, a compensagao integral pelos servigos fornecimento
lancamento, espalhamento, apiloamento e tudo aquilo que for necessario para a execugido dos
servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

7.4 Regularizagao dos Taludes do Canal com Concreto Poroso
7.4.1 Especificagdes Técnicas

O concreto poroso para execucgdo de drenos e, caso necessario, para a fabricagdo no Canteiro
de Obras, de tubos de concreto poroso, devera ser produzido, transportado e lancado de
maneira similar ao estabelecido para os demais concretos.

As caracteristicas do concreto poroso deverao estar de acordo com as indicagbes de Projeto ou
com as determinagdes da FISCALIZACAO, que fornecera as dosagens a serem utilizadas.
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O adensamento do concreto poroso langado no local devera ser realizado por meio de sapo
mecanico ou similar, ndo sendo permitido o uso de vibradores de imersao.

A cura do concreto poroso sera realizada pela cobertura com sacos de aniagem, que deverao
ser mantidos permanentemente umidos, durante o tempo minimo decorrido de 7 dias a contar do
inicio do langamento no campo.

7.4.2 Medicido e Pagamento
7.4.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de concreto poroso, efetivamente executados com a
aprovagéo da FISCALIZACAO. Os volumes referidos neste item serdo medidas em metro cubico
inteiro mais proximo de material langado, independentemente de sua localizagdo, forma ou
dimensdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizard levantamentos topogréaficos da area de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos. Os volumes serdo obtidos pela
multiplicagao destas areas pela espessura de materiais definidos nos Desenhos de Projeto.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantado os sistemas de drenagem.

Nao serdo medidos volumes localizados além dos limites definidos pela FISCALIZACAO. Os
volumes removidos em excesso das pracas de langamento e aqueles que ndo atenderem os
requisitos previstos nas Especificacbes Técnicas, deverdo ser langcados em locais pré definidos
pela FISCALIZACAO, e nao seréo objeto de medicéo.

7.4.2.2 Pagamento

O pagamento de conformacgao e regularizagéo dos taludes e fundos dos canais sera efetuado
pelos pregos unitarios CS-094 Regularizagdao dos Taludes do Canal com Concreto Poroso,
da Lista de Quantidades e Pregos, e deverio incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos
e materiais necessarios a execugao dos servicos conforme Especificagcdes Técnicas.

7.5 Tubos Perfurados de Drenagem
7.5.1 Especificagbes Técnicas

Os tubos perfurados de drenagem dos canais de adugédo deverao ser executados em valetas
escavadas no terreno natural e/ou aterros, com as dimensbes e declividades definidas nos
Desenhos de Projeto. Apds escavadas as valetas deverdo ser limpas manualmente de modo a
remover materiais soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

A escolha da metodologia para escavagao das valetas para instalagdo dos tubos perfurados
devera ser de responsabilidade do CONSTRUTOR. Poderdo ser empregadas escavagdes
manuais, mecanizadas e desmontes afogo em se tratando de implantagdo em materiais de 3a.
categoria. Na seqUéncia deverdo ser instaladas as mantas de geotéxtil tecido, com a largura
necessaria a execugao do transpasse necessario, conforme definido nos Desenhos de Projeto.
As emendas dos geotéxtil ao longo dos drenos, deverao ser feitas por costuras conforme normas
definidas pelo Fabricante. Emendas por transpasse somente serdo aceitas com prévia
autorizacgéo da FISCALIZACAO.

Apods a instalagdo do manta de geotéxtil, as valetas deverdo ser preenchidas com material
granular definido nos Desenhos de Projeto, em camadas n&o superiores a 10 cm, devendo os
materiais serem apiloados com soquetes manuais até se atingir compacidades que permitam o
trafego de trabalhadores sem ocorréncia de deformacdes. Simultaneamente, deverdo ser
instalados os tubos perfurados, apresentando as caracteristicas definas nos Desenhos de
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Projeto. As jungbes das tubula;6es deverdo ser convenientemente solidarizadas, a fim de se
evitar que os materiais granulares no seu entorno sejam carreados para o interior dos tubos

No langamento das camadas deverao ser empregadas as granulometrias de brita definidas nos
Desenhos de Projeto, devendo os materiais serem constituidos de pedras obtidas por britagem
de rocha s, ou cascalho limpo obtidos de jazidas liberadas pela FISCALIZACAO. Durante toda
a operagcao de execucdo dos tubos deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar a
contaminagao dos drenos por materiais adjacentes (solos escavados, etc) e materiais trazidos
por eventuais enxurradas, quando da ocorréncia de precipitagdes pluviométricas.

Apods o término do langamento dos materiais devera ser feito o transpasse do geotéxtil, o qual
devera ser mantido em sua posigao final através de costuras em pontos localizados ou mediante
0 apoio provisério com sacos de areia, até que se cubram os drenos com pedrisco e feita a
impermeabilizagdo dos canais com a geomembrana e o revestimento com concreto.

Nos locais onde forem feitas as derivagbes para permitir o0 escoamento da agua de percolagéo
para fora dos canais, deverao ser executadas caixas de passagem, que poderao ser pré-
moldadas e/ou moldadas in loca, com aberturas laterais para permitir a jungdo de tubos
coletores perpendiculares ao eixo dos canais.

7.5.2 Medicédo e Pagamento
7.5.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal das extensbdes de tubos de drenagem instalados nas bases do
canal por didametro fornecido, efetivamente executados com a aprovagdo da FISCALIZACAO. Os
quantitativos referidos neste item serdo medidas em metro inteiro mais proximo de tubos de
drenagem independentemente de sua localizagdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara
levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

7.5.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-048 Tubos Perfurados de Drenagem com Diametro de 30cm, CS-049 Tubos
Perfurados de Drenagem com Diametro de 40 cm, CS-050 Tubos Perfurados de Drenagem
com Diametro de 50 cm da Lista de Quantidade e Pregos, € com base em medicdes
mensais, que deverao incluir a limpeza final do local de instalagdo, a compensagao integral pelos
servigos fornecimento e instalagdo de tubos e de geotéxtil, langamento, espalhamento,
apiloamento de brita, execugdo de caixas de passagem e/ou de mudanga de diregéo e tudo
aquilo que for necessario para a execucdo dos servicos de acordo com as Especificacoes
Técnicas.

As escavagdes da area de implantagdo dos tubos perfurados de drenagem serao objeto de
medi¢des a parte.

7.6 Execucgdo de Drenagem com Tubo de Pvc
7.6.1 Especificagbes Técnicas

O CONSTRUTOR podera, alternativamente, apresentar como alternativa o emprego de
tubulagbes de drenagem com elememtos de PVC do tipo Kananet ou similar, em substituicao
aos tubos de concreto previstos nos Desenhos de Projeto.

Se optar por este esquema devera apresentar a metodologia com a alternativa, nédo o
dispensando de apresentar o esquema com tubos de concreto.

Nesta nova alternativa devera apresentar junto com a sua proposta a certificagdo de durabilidade
desses dispositivos, bem como uma descri¢gdo do processo executivo que pretende utilizar
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7.6.2 Medicido e Pagamento
7.6.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal das extensdes de tubos de drenagem instalados nos canais por
didmetro fornecido, efetivamente executados com a aprovagdo da FISCALIZACAO. Os
quantitativos referidos neste item serdo medidas em metro inteiro mais proximo de tubos de
drenagem independentemente dy sua localizagdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara
levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

7.6.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-102 Tubos de Drenagem com Diadmetro de 300 mm, CS-103 Tubos de
Drenagem com Didmetro de 400 mm, CS-104 Tubos de Drenagem com Diametro de 500
mm, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverao incluir
a limpeza final do local de instalagéo, a compensagéo integral pelos servigos de fornecimento e
instalagdo de tubos, langcamento, espalhamento, reaterros necessarios, execucdo de caixas de
passagem e/ou de mudancga de diregéo e tudo aquilo que for necessario para a execugao dos
servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

7.7 Tubos Drenagem com Diametro de 60 cm
7.7.1 Especificagbes Técnicas

Os tubos de drenagem dos canais de adugao, executados transversalmente aos canais, deverao
ser executados em valetas escavadas nos aterros, com as dimensdes e declividades definidas
nos Desenhos de Projeto. Apos escavadas as valetas deveréo ser limpas manualmente de modo
a remover materiais soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

A escolha da metodologia para escavagéao das valetas para instalagdo dos tubos perfurados
devera ser de responsabilidade do CONSTRUTOR. Poderdo ser empregadas escavagdes
manuais, mecanizadas.

A critério da FISCALIZACAO podera ser liberada a implantacdo dos tubos a medida que se
alteia o aterros dos canais de aducdo. Na sequéncia deverao ser instalados os tubos de
drenagem executando as jung¢des dos diversos elementos mediante a aplicacdo de elementos
de solidarizagdo adequados. Todas as jungbes deverao ser envelopadas por geotéxtil tipo OP-20
ou similar, para evitar potenciais locais de erosdes casos ocorram pequenos deslocamentos das
tubulacgoes, oriundas de deformacgdes dos aterros.

Apos instalados os tubos, devera ser feito o reaterro das valetas em camadas nao superiores a
10 cm, as quais deverao ser compactadas com equipamentos de pequeno porte. Nos trechos de
valetas executados em enrocamento compactado o material de preenchimente devera
apresentar granulometria similar a dos materiais de transicdo previstos entre o macico de
enrocamento e o de solo compactado.

Os tubos a serem instadados deverao ter certificacdo do Fabricante e atender os requisitos das
Normas Brasileiras. Nao serdo aceitos quaisquer tubos que se apresentem pontas e bolsas
parcialmente danificadas.

A FISCALIZACAO poderd a qualquer instante solicitar ensaios de certificagdo dos tubos
recebidos nas obras.
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7.7.2 Medicdo e Pagamento
7.7.2.1 Medicéo

Sera feita a medigdo mensal das extensdes de tubos de drenagem instalados nos canais por
didmetro fornecido, efetivamente executados com a aprovagdo da FISCALIZACAO. Os
quantitativos referidos neste item serdo medidos em metro inteiro mais proximo de tubos de
drenagem independentemente de sua localizagdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara
levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

7.7.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-100 Tubos de Drenagem com Diametro de 600 mm, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a limpeza final do local de
instalagdo, a compensacgao integral pelos servigos fornecimento e instalagao de tubos e de
geotéxtil, langcamento, espalhamento, apiloamento de brita, execu¢do de caixas de passagem
e/ou de mudanca de direcao e tudo aquilo que for necessario para a execucao dos servicos de
acordo com as Especificagbes Técnicas.

A escavagao da area de implantagao dos tubos perfurados de drenagem nao sera objeto de
medi¢des a parte.

7.8 Estrutura de Saida e Medicdo de Vazao
7.8.1 Especificagbes Técnicas

Nos trechos dos canais de adugao com secédo em aterros estdo previstas estruturas de saida do
sistema de drenagem do revestimento do canal, bem como para medi¢cdo de vazdes, visando
identificar eventuais regides nas quais o revestimento dos canais podera estar danificado. Estas
estruturas, deverdao serem executadas em concreto estrutural com as dimensdes e
caracteristicas definidas nos Desenhos de Projeto. A construgao desses dispositivos devera ser
feita a medida que se alteia os aterros, devendo se apoiar diretamente sobre os macicos
compactados. Previamente a sua implantagao devera ser feita a regularizagéo de sua fundagéao
com concreto magro.

Cuidados especiais deverao ser tomados para garantir a perfeita jungao da tubulagdo do sistema
de drenagem do revestimento do canal, selando essas jun¢des com mastiques apropriados, ou
juntas JEENE.

7.8.2 Medicédo e Pagamento
7.8.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do numero de estruturas de medicdo de vazédo efetivamente
instaladas com a aprovagao da FISCALIZAGCAO. Os quantitativos referidos neste item seréo
medidos em unidades instaladas, independentemente de sua localizagao.

7.8.2.2 Pagamento

Os servigos de instalagdo de Estruturas de medigdo de vazdo, tal como indicados nas
Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-115 Estrutura de Saida e
Medicao de Vazao, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medigbes mensais, que
deverao incluir a limpeza final do local de instalagdo, a compensagéao integral pelos servigos
fornecimento concreto, armadura, formas e tudo aquilo que for necessario para a execug¢ao dos
servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas.
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7.9 Regularizagao da Superficie do Canal com Pedrisco
7.9.1 Especificagbes Técnicas

As bases dos canais escavados ou em aterro sera regularizada manualmente para
assentamento da geomembrana.

A seguir sera colocada sobre a base do canal uma camada de regularizacdo e drenagem
constituida de pedrisco com espessura 10 cm.

7.9.2 Medicédo e Pagamento
7.9.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal do volume de material de drenagem em taludes de corte,
efetivamente executados com a aprovacéo da FISCALIZACAO. Os volumes referidos neste item
serdo medidas em metro cubico inteiro mais proximo de material de lancado,
independentemente de sua localizacdo, forma ou dimensdo. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para
que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagao
deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos. Os volumes
serdo obtidos pela multiplicacdo destas areas pela espessura de materiais definidos nos
Desenhos de Projeto. As areas das sec¢des transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de
medi¢do e pelas linhas de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo
levantamento topografico da linha de onde for implantado os sistemas de drenagem.

Nao serdo medidos volumes localizados além dos limites definidos pela FISCALIZACAO. Os
volumes removidos em excesso das pracas de langamento e aqueles que nao atenderem os
requisitos previstos nas Especificacbes Técnicas, deverdo ser langcados em locais pré definidos
pela FISCALIZACAO, e nao seréo objeto de medicéo.

7.9.2.2 Pagamento

Os servigos de execugao de regularizagdo da base do canal com pedrisco, tal como indicados
nas Especificagdes Técnicas serdao remunerados pelo Preco Unitario CS-068 Regularizagao
da Superficie do Canal com Pedrisco, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em
medi¢cdes mensais, que deverao incluir a limpeza final do local de aplicagdo, a compensacgao
integral pelos servigos fornecimento langamento, espalhamento, apiloamento e tudo aquilo que
for necessario para a execugao dos servigos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

7.10 Fornecimento e Aplicagdo de Geomembrana de Impermeabilizagdao do Canal
7.10.1 Especificagdes Técnicas
7.10.1.1 Opcodes de Geomembrana

Para o revestimento rigido-flexivel do projeto poderdao ser utilizados trés opgdes de
geomembrana:

e Opcao | - Geomembrana de PVC acoplada a geotéxtil;
e Opcao Il - Geomembrana de PEAD <Polietileno de Alta Densidade).

Na Opgéo | com Geomembrana de PVC Acoplada a Geotéxtil, esta devera se constituir de
mantas de PVC de Imm de espessura, acoplada a um geotéxtil.

O geotéxtil devera ser colocado entre a geomembrana e a camada de concreto, para evitar o
deslizamento do concreto sobre a geomembrana. A Geomembrana de PVC tera espessura
minima de Imm e o geotéxtil, do tipo OP-15 ou OF-20, devera vir acoplado a manta de PVC.

Na Opgédo Il com Geomembrana de PEAD (Polietiieno de Alta Densidade> esta devera
apresentar espessura de Imm e ser texturizada nas duas faces.
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A geomembrana devera apresentar as caracteristicas técnicas indicadas na Tabela 4.

TABELA 4

CARACTERISTICAS METODO DE ENSAIO
Espessura nominal 1,0mm ASTM D5994
Espessura média (min.) 0,9mm ASTM D5994
Elongacao no escoamento 13% ASTM D638
Elongacao na ruptura 100% ASTM D638
Tensao de tragdo no escoamento (min.) 15N/mm ASTM D638
Tensao de tragdo na ruptura (min.) 11N/mm ASTM D638
Densidade 0,94 ASTM D1505
Resisténcia ao puncionamento (min.) 100N ASTM D4833
Resisténcia ao rasgo (min.) 125N ASTM D1603
Conteudo negro de fumo 2% ASTM 1004

As faces texturizadas devem ser obtidas durante o processo de fabricagdo de modo a ndo ser
possivel sua remoc¢ao por absorgao quimica de produtos ou por abrasao.

7.10.1.2 Recebimento

O CONSTRUTOR devera apresentar a FISCALIZACAO, os certificados de ensaios de qualidade
de cada partida ou lote de geomembrana a ser aplicada, pelo menos 30 dias antes do inicio da
instalagdo da geomembrana, bem como amostras da geomembrana que sera fornecida, para
serem ensaiadas por laboratorio especializado da seguinte forma:

e uma amostra com comprimento de 1m pela largura padrao do fabricante;

e uma amostra de solda, com comprimento minimo de im e pelo menos 30cm de
geomembrana dos dois lados da solda.

O Fabricante devera fornecer o Certificado de Controle de Qualidade de toda a geomembrana
fornecida, incluindo:

e a quantidade de bobinas fornecidas com as respectivas identificacbes de cada bobina, de
acordo com a norma NBR 12592 ou seja, contendo uma etiqueta, que além de identificar o
produto com o numero da bobina, indique suas principais caracteristicas, como:

e espessura, largura, comprimento e peso;

e resultado dos ensaios do Controle de Qualidade, contendo espessura, resisténcias a tracéo
e alongamentos, segundo as normas aplicaveis ao tipo de geomembrana de acordo com o
gue se estabelece nestas Especificagoes.

O descarregamento das bobinas, na obra, deve ser feito, por equipamentos apropriados para
permitir o icamento e a movimentagao segura. O icamento devera ser efetuado utilizando cintas
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de poliéster, tomando o cuidado para ndo estrangular as bobinas e icalas através de no minimo
dois pontos de sustentagdo, para evitar deformagdo da mesma. Nao deverdao ser utilizados
cabos e/ou cintas metalicos.

Sera feita a inspecdo visual das bobinas recebidas, sem desenrola— las, a menos que se
suspeite de danos ou defeitos no seu interior. A geomembrana do exterior da bobina deve estar
livre de perfuragdes, bolhas, cortes, dobras, rachaduras, etc.

7.10.1.3 Estocagem

As geomembranas de PEAD podem ser armazenadas ao ar livre, devido &s caracteristicas do
produto de alta resisténcia aos raios ultravioleta. Sao dispensaveis, portanto, quaisquer tipos de
protecdo ou embalagens. As geomembranas de outros tipos deverdo ser estocadas abrigadas
do sol.

O armazenamento deve ser feito em local de chao firme e plano, de modo a facilitar a
movimentagao de descarga e carga e para evitar deformagdes nas bobinas.

O empilhamento, na estocagem, ndo deve ultrapassar o numero de trés bobinas na vertical
(uma sobre o berco e duas acima).

Todas as precaugdes deverao ser tomadas para nao danificar a geomembrana quando de uma
estocagem prolongada no canteiro de obras.

O CONSTRUTOR devera:

e dispor de uma area plana, de resisténcia suficiente para permitir a circulagdo de maquinas,
desembaracada de quaisquer materiais ou ferramentas;

e colocar as extremidades do eixo das bobinas num suporte, de maneira que o peso da
bobina ndo comprima a camada externa, em caso de bobina de peso elevado;

e nao sobrepor as bobinas em falso ou em camadas perpendiculares umas as outras;

e dispor os rolos de geomembrana em posigao horizontal e, em lugar seco, ao abrigo do calor.
As superficies e, particularmente, os bordos, deverao ser protegidos para evitar qualquer
degradacdo dos materiais.

7.10.1.4 Transporte

Igualmente, durante o transporte e nas operagdes de carregamento e descarregamento, o
CONSTRUTOR devera tomar todas as precaucdes destinadas a evitar dano nas primeiras
camadas de cada bobina.

7.10.1.5 Colocacao
a) Aspectos Gerais

O fabricante devera apresentar garantia do material contra qualquer defeito de fabricagao por
um periodo de no minimo 5 anos apos a aplicagdo da manta.

O fornecedor devera prestar assisténcia técnica na instalagdo da manta, através de pessoal
técnico especializado.

b) Superficie de Apoio

Os servigos de preparagao da superficie de apoio da geomembrana deveréao ter defasagem
minima da sua colocacdo, para evitar a deterioracdo do terreno, produzida pela chuva, vento
perda de umidade do solo e transito local.

A superficie sobre a qual sera colocada a geomembrana, no fundo da escavagéo e nos taludes,
deve estar nivelada, compactada e isenta de qualquer tipo e tamanho de pedra ou residuos,
raizes, afloramentos rochosos, depressdes e mudancas abruptas de inclinagdo do terreno.
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c) Ancoragem

A ancoragem tera a fungéo de impedir o deslizamento da geomembrana sobre o talude e ajudar
na resisténcia da geomembrana, ndo lastreada, aos esforgcos de elevagao gerados pela
depressao devida ao vento. Para a ancoragem deverdo ser observados os detalhes construtivos
indicados nos Desenhos de Projeto.

O reaterro das canaletas de ancoragem, previsto nos Desenhos de Projeto, deve ser feito
cuidadosamente, de modo a ndo se formarem areas de tensdo ou de levantamento da
geomembrana.

O reaterro deve ser efetuado, de preferéncia nas primeiras horas do dia seguinte apds a
colocagao dos painéis e respectivas ancoragens temporarias, de forma que a geomembrana se
encontre em seu estado mais contraido. Provisoriamente poderdo ser empregados sacos de
areia na ancoragem.

Para ligagdo com estruturas a geomembrana deve ser fixada no concreto através de perfis de
aco ou de insertos de PEAD, este ultimo embutido no concreto, de tal forma que seja garantida
uma perfeita estanqueidade. Deverdo ser observadas as recomendagbes do Fabricante,
conforme o tipo de geomembrana a ser utilizado.

O CONSTRUTOR devera assegurar a manutengédo da geomembrana no topo do talude antes
da execugao da ancoragem. Devera ser efetuado imediatamente um lastreamento parcial na
trincheira de ancoragem. Se for o caso, deverédo ser utilizadas fixagbes pontuais no fundo da
trincheira (grampos de ferro cravados).

O CONSTRUTOR podera recorrer a outros dispositivos tais como:
o fixagdo da geomembrana no talude ou no topo por grampos cravados na base;

o fixagcdo da geomembrana através de um perfil, que podera ser colado ou soldado a ela,
preso por cavilhas.

O CONSTRUTOR devera cuidar da execugao de qualquer ancoragem proviséria segundo os
valores minimos das sec¢des de ancoragem indicadas na Tabela 5.

TABELA 5
AREA (m?)
COMPRIMENTO DO
TALUDE (m) Em local pouco ou Em local muito exposto ao
medianamente exposto ao vento
vento
<3 0,04 0.06
3ab 0,09 0,16
5a15 0,16 0.25
15 2 40 0,25 0,36
>40 > 0,36 > 0,49
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Deveréao ser adotadas todas as disposicdes necessarias para que o corddo de lastreamento nao
sofra eroséo ao longo do tempo. Quando da execugao do revestimento, os taludes onde estardo
localizadas as rampas de acesso ao fundo do canal serdo considerados como taludes com
bermas intermediarias.

Nestes taludes as ancoragens serao realizadas por lastreamento ao nivel da rampa aguardando
a execugao do revestimento de protecdo. O preenchimento e compactacdo da trincheira de
ancoragem devera ser efetuado de modo a evitar:

e tensionamento da geomembrana;

e a perfuragao da geomembrana na ancoragem ou na crista do talude;
e a queda de materiais no interior da obra;

e a penetragédo de agua sob a geomembrana (risco de erosao);

e aestagnagao de agua na crista da obra.

O CONSTRUTOR devera utilizar materiais argilosos e pouco permeaveis na compactagao da
trincheira.

d) Transigao com as obras de arte

As transi¢gdes da geomembrana com as obras em concreto deverdo respeitar as seguintes
normas:

e a transicdo nao devera provocar esforgos elevados geomembranaestrutura de concreto.
Devera se procurar executar formas inclinadas ou arredondadas de modo que a pressao
hidrostatica e o peso do revestimento comprimam o complexo estanque sobre as partes
rigidas;

e ndo devera haver risco de cisalhamento no contato como conseqUéncia de recalques
diferenciais em relacdo a obra. A transicdo solo— concreto devera ser perfeitamente
compactada. A espessura de solo devera variar progressivamente no entorno da
ancoragem;

e no caso de estruturas rigidas, a drenagem podera ser constituida por concreto poroso € uma
rede de coletores tubulares. O CONSTRUTOR devera seguir as especificagées contidas nos
desenhos de projeto;

e dispositivo de ancoragem nao devera permitir infiltragdo, seja no contato com o concreto,
seja através do proprio concreto (“ninhos de pedras”, fissuras, juntas de dilatagéo
perpendiculares a ancoragem, etc.);

e atransigdo com as obras de concreto sera feita por meio da fixagdo mecanica de uma régua
em metal inoxidavel ou de um perfil inalteravel (metal ou plastico) que comprima duas faixas
compressiveis estanques colocadas de um lado e de outro da geomembrana. As placas
deverao ter uma inércia suficiente e serao previstas fixagdes a cada 20 cm no maximo.

Uma junta de estanqueidade (borracha natural ou outro material de polipropileno) devera ser
colocada entre o complexo estanque e o concreto, o qual devera ter uma superficie regular. Sera
executado um acabamento da superficie com resina de poliuretano ou epoxi, segundo as
especificagdes da FISCALIZACAO para o assentamento da junta. Deverdo ser empregadas
placas e fixagdes mecanicas ndo corrosiveis de modo a assegurar a durabilidade e facilitar a
manutencao.

Em qualquer caso, para evitar o tensionamento da geomembrana quando do enchimento do
canal, o dispositivo de ancoragem devera ser tal que a geomembrana esteja apoiada sobre a
base em todos os pontos.
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e) Planejamento da Instalagao

O CONSTRUTOR devera apresentar para aprovagdo prévia da FISCALIZACAO, um
planejamento da instalagao, incluindo a modulagéo, a identificagdo dos painéis e o sistema de
ancoragem, com indicagdo de como serdo executados os detalhes das interferéncias com
estruturas de concreto, tubos, etc.

O CONSTRUTOR devera fornecer e instalar as geomembranas, de acordo com as instrugbes
do Fabricante, onde indicado pelo projeto e aprovado pela FISCALIZACAO.

A instalagdo da geomembrana somente sera feita através de mao de obra qualificada pelo
fabricante e aprovada previamente pela FISCALIZACAO. A FISCALIZACAO devera inspecionar
detalhadamente toda a extensdo da superficie de terraplenagem, devidamente regularizada,
sobre a qual deverdo ser aplicadas as geomembranas. Todas as pedras pontiagudas ou
quaisquer elementos cortantes, bem como raizes, deverao ser removidos da superficie, evitando
a possibilidade de dano (perfuragéao) da geomembrana durante sua colocagdo ou operagao do
sistema.

Devera ser registrado, em forma de relatério, o numero, a localizagao e a data de colocagao de
cada painel, e o como construido diario de toda a geomembrana instalada devera ser
apresentado a FISCALIZACAO e ao projetista.

f)  Abertura e posicionamento das bobinas

O CONSTRUTOR conduzira o desenrolamento ou o desdobramento de maneira a permitir a
boa execucdo das operagdes posteriores de emenda e de ancoragem.

O CONSTRUTOR devera tomar especial cuidado com os seguintes pontos:

e nao permitir rolar sobre a geomembrana, cascalho ou blocos de rocha situados no topo do
talude;

e respeitar as larguras minimas de recobrimento e ancoragem;

e nos taludes, de forma geral, langar a geomembrana de cima para baixo para facilitar o
assentamento e minimizar a degradacao da base;

e nos taludes posicionar a linha de emenda seguindo a linha da maior declividade e evitar, na
medida do possivel, emendas horizontais;

e desenrolar ou desdobrar a geomembrana no sentido do vento para evitar que sejam
levantadas;

e evitar também qualquer dobra consideravel na geomembrana a fim de facilitar as operagdes
de solda no local;

e impedir o transito de qualquer veiculo sobre a geomembrana;

e nao deteriorar a base do canal onde sera colocada a geomembrana, com maquinas de
manuseio ou quando do deslocamento da geomembrana sobre o fundo;

e evitar a formagao de dobras importantes ou qualquer deslocamento do geotéxtil, quando
este for utilizado.

O CONSTRUTOR podera recorrer a um lastreamento temporario ou a uma ancoragem
proviséria com a finalidade de evitar a elevagao eventual da superficie assentada.

O desenvolvimento ou desdobramento sera seguido o mais rapidamente possivel da emenda,
gue necessitara sempre de superficies limpas e secas.

Quando os painéis forem as proprias bobinas, a abertura deve ser iniciada a partir da crista dos
taludes, observando o sentido correto do desenrolamento.
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A geomembrana deve ser aplicada no sentido da maxima inclinacdo do talude.

Deve—se, imediatamente, fazer ancoragens temporarias com sacos de areia, na ponta livre da
geomembrana para evitar o seu levantamento pelo vento.

g) Emendas
As emendas devem se dar sempre no sentido da maxima inclinacéo do talude.

Os transpasses entre os painéis a serem emendados devem ser de 10cm para soldas por fusédo
e de 7,5 cm para soldas por extrusdo, ou conforme especificagdo do Fabricante.

Antes do inicio da solda os transpasses devem estar limpos e isentos de umidade.

As emendas deverdo ser numeradas de acordo com a numeracao dos painéis e identificadas no
relatorio de instalagéo.

A operagao de emenda propriamente dita necessita um recobrimento prévio entre as mantas.

O CONSTRUTOR devera efetuar as operacdes de emenda com o maximo de cuidado e devera
evitar realiza-las nas seguintes condigdes:

e sob chuva ou sob a;ua;

e nalama;

e em condi¢des de vento violento;

e em condicbes de temperatura extrema.

A FISCALIZACAO s6 aceitara a sobreposi¢do de no maximo trés elementos em um determinado
ponto.

As juntas serao efetuadas por solda térmica (ponteira aquecida ou ar quente) simples ou dupla
com canal central de controle (PVC ou PEAD).

O CONSTRUTOR devera efetuar o recobrimento entre os dois lados garantindo no minimo as
larguras definidas pelo Fabricante. O CONSTRUTOR devera adequar o recobrimento dos lados
para atender estas exigéncias.

Para as soldas em T, o CONSTRUTOR devera evitar qualquer dobra, mesmo minima, quando
desta operacédo. Devera ser verificada a estanqueidade do ponto triplo.

Serao destacados os casos de soldas em T, situadas em zonas de tracdo potencial ou onde
ocorrerem falhas, mesmo minimas. O CONSTRUTOR devera colocar uma peca de reforgo para
garantir a estanqueidade. Sobre a segao regularizada do canal o CONSTRUTOR devera colocar
uma placa de madeira, ou polietileno que devera ser deslocada a medida do avango da solda
sob a geomembrana para facilitar a emenda <limpeza da solda, facilidade de avango das
maquinas automaticas, etc.). Especial aten¢do devera ser dada ao fato de que a qualidade da
solda é fungao da limpeza das geomembranas ao nivel das soldas (limpeza com estopa, agua
ou material limpante, do qual o CONSTRUTOR devera estar seguro quanto & compatibilidade
com o material assentado); da boa regulagem das maquinas de solda; e da qualificagéo e do
cuidado do pessoal em servigo.

h) Teste de avaliagéo das soldas

Os equipamentos de solda devem ser testados através de ensaios que avaliem as soldas
executadas, em tiras da geomembrana, nas mesmas condi¢cdes das soldas dos painéis. Esta
avaliagéo deve ser feita imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manha
e a tarde) e sempre que houver qualquer mudanga nas condigbes do servigo (por exemplo,
quando a maquina é desligada e esfria completamente) Os ensaios sao realizados em tiras de 1
m de comprimento por 30 cm de largura, com a solda centrada ao longo do comprimento.
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Da tira soldada para teste devem ser cortados dois corpos de prova para serem ensaiados no
tensidmetro de obra para a verificacdo de suas resisténcias ao cisalhamento e ao arrancamento.
Estes corpos de prova ndo devem romper na regido da solda. Caso haja ruptura, todo o teste de
solda devera ser refeito e a maquina de solda com o respectivo soldador ndo devem ser aceitos
até que as deficiéncias sejam corrigidas e duas outras soldas de teste sejam executadas com
sucesso.

Quando durante a soldagem o transpasse apresentar rugas ou “boca de peixe”  estas deverao
ser cortadas de modo a tornar a area plana para a passagem da maquina. Caso as areas
cortadas figuem com transpasses inadequados, estes deverao receber “manchdes” com formato
oval ou redondo, da mesma geomembrana aplicada, conforme recomendagao do fabricante e,
com tamanho de no minimo 15 cm além da area cortada. Todo cruzamento de solda resulta em
ponto de concentracdo de esforcos e as recomendacdes do fabricante, para execugdo das
emendas nestes cruzamentos, devem ser rigorosamente obedecidas, para a perfeita
estanqueidade da obra impermeabilizada.

i) Controle de Qualidade de Execucao

O CONSTRUTOR devera assegurar a qualidade do sistema impermeabilizante instalado através
da realizacdo dos ensaios a seguir relacionados, os quais deverao ser documentados através de
relatorios que serao entregues a FISCALIZACAO.

Deverdo ser executados ensaios ndo destrutivos, segundo os quais todas as soldas deverao ter
a sua estanqueidade verificada ao longo de todo o comprimento. Estes ensaios devem ser
realizados simultaneamente com os servigos de solda, e de acordo com a norma ASTM D
4437 :

e ensaio do canal &e ar;
e ensaio de vacuo.

A FISCALIZACAO devera definir a politica de amostragem, estabelecendo a freqUéncia e
localizagéo dos ensaios e os critérios de aceitagao/rejeicdo das amostras, que normalmente
seguem as recomendagdes da norma ASTM D 4437.

Todo o Controle de Qualidade devera ser documentado através de relatérios de registros. No
Controle de Qualidade devem ser checados todos os procedimentos de colocagédo, emenda da
geomembrana, ancoragem e também acompanhados os ensaios ndo destrutivos realizados
durante os servigos de instalagéo.

Além disso, devem ser realizados os ensaios destrutivos, feitos para avaliar estatisticamente a
qualidade das soldas, em corpos de prova de 2,5cm de largura por 12cm de comprimento.

Os ensaios destrutivos devem ser executados a medida que as soldas vao sendo realizadas e, é
recomendavel que as amostras para tal teste sejam retiradas a cada 150 m lineares de solda. Os
ensaios a serem executados serdo o ensaio de cisalhamento e o de arrancamento. Estes
ensaios devem ser realizados de acordo com as normas ASTM D 4437, D 413 e D 638.

Devera fazer parte do controle de qualidade também, o ensaio de pelo menos duas amostras de
cada bobina (painel), que podem ser obtidas das sobras, ndo havendo necessidade de danificar
a geomembrana para sua retirada. Estes ensaios serdo os mesmos do controle de qualidade da
fabricagéo, quais sejam: espessura e resisténcias a tragéo e alongamento.

Todas as emendas de campo deverdo ser executadas com supervisdao de pessoal técnico do
Fabricante, observando o uso de processos de soldagem adequados para o tipo de
geomembrana escolhido. A FISCALIZACAO devera executar testes de campo (ar comprimido> e
revisdes de todas as emendas de forma a assegurar a integridade da geomembrana, garantindo
sua finalidade de impermeabilizacdo. Eventuais danos e perfuracdes deverao ser restaurados
pela colagem de uma sobremanta.
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O CONSTRUTOR devera reparar, as suas custas, todos os segmentos ndo satisfatorios
indicados pela FISCALIZACAO.

O processo executivo das placas de revestimento devera ser orientado de forma que sejam
evitados rasgos ou perfuragdes da geomembrana impermeavel.

Deverao ser utilizados, na concretagem, formas deslizantes ou gabaritos metalicos que se
apoiem no topo das bermas, sem necessidade de cravacado de grampos ou estacas que possam
danificar a geomembrana.

7.10.2 Medigcédo e Pagamento
7.10.2.1 Medicao

Sera feita a medigcdo mensal da area de geomembrana de impermeabilizagdo, efetivamente
executados com a aprovagédo da FISCALIZACAO. As areas referidos neste item serdo medidas
em metro quadrado inteiro mais préoximo de geomembrana efetivamente aplicada,
independentemente de sua localizacdo, forma ou dimensdo. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para
que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagao
deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medig¢édo e pelas linhas
de projeto indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico
da linha de onde for implantada a geomembrana.

7.10.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-022 Fornecimento e Aplicagcdo de Geomembrana de Impermeabilizagao, da
Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢gdes mensais, que deverdo incluir o
fornecimento, armazeanamento, cortes, transporte e aplicacdo nos canais, execugdo de
emendas, ensaios de controle, ancoragens necessarias, remendos quando necessario e tudo
aquilo que for necessario para a execucao dos servicos de acordo com as Especificacoes
Técnicas.

7.11 Concreto de Revestimento e Protecao da Geomembrana
7.11.1 Especificagdes Técnicas
7.11.1.1 Caracteristicas Basicas

O CONSTRUTOR devera langar o concreto de acordo com as dimensdes e espessuras
indicadas nos Desenhos de Projeto ou determinadas pela FISCALIZACAO, orientando o
processo executivo de forma a evitar rasgos ou perfuragdes da geomembrana.

Sera de responsabilidade do CONSTRUTOR, o fornecimento de formas e moldes (incluindo sua
fabricagéo, colocagédo, emprego e remogao), o tragado de juntas, bem como quaisquer outras
operagdes necessarias. A escolha dos equipamentos de lancamento e espalhamento do
concreto sera de interira responsabilidade do CONSTRUTOR.

O revestimento de concreto podera ser langado manualmente ou com equipamento mecanico e
a sua superficie devera ser lisa e na espessura indicada. A execugao devera ser rigorosamente
controlada, de modo que o concreto ndo seja poroso, com vazios ou ninhos. A FISCALIZACAO
podera exigir, a seu critério, a colocagdo manual do revestimento, nos locais de dificil acesso
aos equipamentos ou onde julgar necessario.

Quando utilizados equipamentos de concretagem, férmas deslizantes, gabaritos, etc, estes
deverdo se apoiar no topo das bermas e eventualmente a critério da FISCALIZACAO, no fundo
do canal, sem necessidade de cravagao de grampos ou estacas que possam danificar a
geomembrana.
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O revestimento quando langado manualmente devera ser acabado com desempenadeira, sobre
guias, tanto no fundo como nos taludes do canal, de forma similar ao descrito no “Concrete
Manual” da U.S.B.R. Devera ser executado em painéis alternados, a comegar com as lajes de
fundo. Cada painel tera no maximo um comprimento de 3,00 m. Especial atencdo devera ser
dada a cura. Fissuras resultantes de cura inadequada serdo motivo de rejeicdo do trecho,
podendo entretanto o CONSTRUTOR, quando achar necessario, utilizar aditivos, previamente
aprovados pela FISCALIZACAO, a fim de conseguir a cura adequada. A variagdo maxima
tolerada no declive na cota de nivelamento do revestimento de concreto para canais sera de +
1cm para cada 20 m de intervalo entre estagbes. Nao sera permitida qualquer variacdo para
menos na espessura especificada.

Em todos os casos os painéis do fundo deverdo ser langados primeiramente e os painéis dos
taludes deverao ser colocados de baixo para cima. Os painéis intermediarias s6 deverdo ser
lancados apds o endurecimento dos painéis adjacentes.

No caso do revestimento ser lancado manualmente, o concreto devera ser espalhado sobre os
lados e o fundo do canal por meio de réguas, declive acima, na espessura especificada. O
revestimento devera ser colocado em painéis alternados.

Podera ser utilizada uma forma deslizante no sentido longitudinal ou equipamento
distribuidora/acabadora, dotada de vibradores fixos. Em condicbes adequadas de operacgao, as
superficies trabalhadas pela férma deslizante requererdo pouco acabamento. A superficie da
férma deslizante e o acabamento final deverao ser aprovados pela

FISCALIZACAO.

Deverao ser tomados cuidados para que os espacos vazios que as férmas deixam em cada lado
sejam iguais. Independente dos vibradores da féorma deslizante o CONSTRUTOR devera dispor
de vibradores de imersao e ainda de réguas e desempenadeiras para o acabamento dos taludes
e do fundo. A concretagem do revestimento também podera ser feita utilizando férmas que se
desloquem desde baixo, sobre réguas bem fixadas e alinhadas, colocando o concreto em
camadas horizontais e devidamente vibrado.

As juntas transversais e longitudinais deverdo ter espagamentos e espessuras indicado nos
Desenhos de Projeto. As juntas longitudinais deverédo ter a mesma declividade do trecho do
canal que estiver sendo executado.

O tragado das juntas devera ser executado enquanto o concreto estiver fresco, mediante
superficies cortantes retas, facas mecanicas ou cortadores operados manualmente ou aparelhos
ligados a forma deslizante.

Nos locais onde houver estruturas de concreto (pontes, passarelas, tomadas, etc) estas deverao
ser executadas anteriormente a colocagdao da geomembrana e do revestimento do canal. Se,
nestes pontos, ndo for possivel o uso de equipamentos para o revestimento, o CONSTRUTOR
devera interromper o revestimento no local da junta de dilatagédo e revestir manualmente o trecho
afetado pela estrutura.

Se o equipamento utilizado pelo CONSTRUTOR néao lhe permitir interromper as operagdes de
revestimento, ser-lhe-a permitido executar o revestimento sem interrupgcdo nas secdes que
alojardo as estruturas concretadas no local, removendo ou demolindo, posteriormente, a parte
do revestimento necessario para alojar as estruturas. Entretanto, néo serao incluidos, para fins
de pagamento, a mao-de-obra, o equipamento ou os materiais necessarios para o langamento e
posterior remocgéo ou demoligcdo do revestimento de concreto.

Se, na secdo em que o CONSTRUTOR remover o concreto ou interromper o revestimento para
a construcdo de estruturas, as superficies da escavacdo do canal sofrerem qualquer dano
devido a erosdo, enlameamento, encharcamento ou qualquer outra causa, as fundacdes
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deverdao ser reparadas por conta da Empreiteira, que devera incluir qualquer correcéo
necessaria a colocagao apropriada do revestimento do canal.

O concreto que for removido, de acordo com estas especificagbes ou com a determinagdo da
FISCALIZACAO, devera ser depositado ao pé do talude exterior do canal, ou removido para
local de bota-fora, a critério da FISCALIZACAO.

7.11.1.2 Juntas de Revestimento de Concreto
a) Juntas de Dilatagéao

O CONSTRUTOR executara todas as juntas de dilatagdo conforme estas especificagbes, os
espacamentos e dimensoes indicadas nos Desenhos de Projeto e segundo as recomendacoes
da FISCALIZACAO.

O CONSTRUTOR verificara para tal que o langamento do concreto da placa seguinte nao fique
aderente a da primeira placa. Estas juntas serdo dotadas de uma ranhura seccionando toda a
placa.

Pela concepgéo do revestimento, estas juntas nao terdo nenhuma fungédo de estanqueidade e
ndo comportardo portanto qualquer tipo de selante. Previamente a execugdo da junta de
dilatacdo, devera ser feita a total limpeza da ranhura, eliminando—se a poeira, areia, materiais
soltos e/ou estranhos. Para aplicagdo do material de enchimento do fundo da junta € necessario
que a junta esteja totalmente seca.

b) Junta de Retragao

O CONSTRUTOR executara todas as juntas de retragédo conforme estas especificagdes, os
espagamentos e dimensdes indicadas nos Desenhos de Projeto e segundo as recomendagoes
da FISCALIZACAO.

As juntas de retragdo corresponderdo a ranhura a ser executada nas dimensdes de Projeto,
antes do endurecimento do concreto e o mais tarde possivel apds o inicio da concretagem do
revestimento. Conforme a concepgéo do revestimento, estas juntas nao terao nenhuma fungao
de estanqueidade e ndo comportarao portanto, qualquer produto de vedacédo das mesmas.

c) Juntas de Vedagéao

As juntas de vedacgdo, quando previstas na jun¢do dos revestimentos com as obras de arte,
deveréo ser restritas as locais indicados nos Desenhos de Projeto.

Juntas de Construcao

As juntas de construgao terao por objeto permitir a construgao da obra por etapas sucessivas de
concretagem, devendo ser previamente aprovada pela FISCALIZACAO.

O CONSTRUTOR devera tomar todas as precaugdes para que o lancamento do concreto da
etapa seguinte fique perfeitamente aderente ao da primeira etapa.

Todos os materiais e procedimentos para paralisagdo e retomada da concretagem que obrigam
a execugdo de uma junta de construgdo, serdo submetidas a aprovacdo prévia da
FISCALIZACAO.

7.11.2 Medigédo e Pagamento
7.11.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal do volume de concreto de revestimento do protegcdo da
geomembrana efetivamente executado, com a aprovagdo da FISCALIZACAO. Os volumes
referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais préximo de concreto lancado,
independentemente de sua localizagdo, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos topograficos da linha inicial de langamento e notificara ao
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CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos. Para a obtengédo dos volumes, as areas assim levantadas serdo multiplicadas
pelas espessuras de concreto definidas nos Desenhos de Projeto.

As areas das secdes transversais serdo limitadas pelas linhas iniciais de medigédo e pelas linhas
indicados nos Desenhos de Projeto, onde houver, ou pelo levantamento topografico da linha de
onde for implantado o revestimento.

7.11.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagcbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-030 Concreto de Revestimento e Protecdo da Geomembrana, da Lista de
Quantidade e Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacgao
integral pelos servicos de fornecimento de equipamentos, mao-de-obra, concreto, aditivos
necessarios, agua para cura, execugao de juntas e tudo aquilo que for necessario para a
execucdo dos servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas. As quantidades de fibras
sintéticas serdo objeto de medigdo a parte.

7.12 Fornecimento de Fibras Sintéticas
7.12.1 Especificagdes Técnicas

As fibras sao fornecidas em embalagens de papel soluvel que deverdo ser armazenadas em
local seco e ventilado, com temperatura em torno de 25°C.

A dosagem sera de 0,60 kg/m>, ou seja, um pacote para cada metro cubico de concreto. O
pacote devera ser langado diretamente na correia transportadora de agregados da central
dosadora ou no caminhao betoneira.

Em outra forma de mistura, as fibras deveréo preferencialmente ser adicionadas juntamente com
a agua no inicio do amassamento, porém poderdo ser adicionadas a qualquer momento da
mistura, inclusive no final, caso em que sera necessario um tempo adicional de 5 minutos de
mistura.

Quando a mistura for umida, a consisténcia da matriz ndo devera ser muito rigida nem muito
fluida de modo a garantir a imediata disperséo e mistura das fibras.

Quando as fibras forem adicionadas no caminhdo betoneira, cada saco devera ser adicionado
via tremonha e a mistura devera ocorrer por no minimo 5 minutos.

O ensaio de abatimento do tronco de cone pode indicar redugdo da medida do abatimento do
concreto, mas a trabalhabilidade, representada pela facilidade de langcamento, adensamento e
acabamento da mistura de concreto, ndo é afetada. Portanto, ndo se deve adicionar agua extra
ao concreto.

7.12.2 Medigdo e Pagamento
7.12.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal dos pesos total de fibras sintéticas misturadas no concreto
projetado e/ou concreto convencional, efetivamente aplicado e aceito pela FISCALIZACAO. Os
pesos referidos neste item serao medidos em quilograma inteiro de fibras empregadas,
independentemente de sua localizagdo, forma ou dimens&o. Para tanto a FISCALIZACAO
aplicara os indices de consumo de fibras, em relagdo ao concreto projetado, definidos nos
Desenhos de Projeto e/ou aqueles liberados durante a execugao dos trabalhos em fungédo de
testes especificos.
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7.12.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-027 Fornecimento de Fibras Sintéticas, da Lista de Quantidade e Precgos, e
com base em medi¢cdes mensais, que deverao incluir a compensagao integral pelo fornecimento,
armazenamento, mistura, aplicacdo e tudo aquilo que for necessario para a execug¢ao dos
servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas, independentemente dos locais onde
venham a ser instalados.

7.13 Fornecimento e Aplicacao de Fibras Metalicas para Concreto Projetado
7.13.1 Especificagdes Técnicas

Um aspecto importante que deve ser considerado quando da utilizagdo de fibras metalicas é a
tendéncia a formar feixes e interfechamento produzindo bolsas. Isto pode ocorrer durante a
introdugéo das fibras na betoneira ou durante a mistura.

A primeira pode ser controlada manualmente ou mecanicamente pelo uso de dispersores, tela
vibratoria, etc.

O segundo ¢ influenciado pela geometria e volume relativo das fibras e pelo ageagado. Quanto
maior o tamanho do agregado, maiores os problemas de interferéncia agregado-fibra.

O concreto misturado com fibras metalicas podera ser projetado por via seca ou via Umida. A
dosagem sera de 0,40 kg para cada metro cubico de concreto. Observa-se que a experiéncia
nacional e internacional tem encontrado maiores vantagens quando se combina o uso de fibras
metalicas com o processo de proje¢ao por via umida.

7.13.2 Medigdo e Pagamento
7.13.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal dos pesos total de fibras metdlicas misturadas no concreto
projetado, efetivamente aplicado e aceito pela FISCALIZACAO. Os pesos referidos neste item
serdao medidos em quilograma inteiro de fibras empregadas, independentemente de sua
localizacéo, forma ou dimenséo. Para tanto a FISCALIZACAO aplicara os indices de consumo
de fibras, em relagdo ao concreto projetado, definidos nos Desenhos de Projeto e/ou aqueles
liberados durante a execucgdo dos trabalhos em fungéo de testes especificos.

7.13.2.2 Pagamento

Os servigos de fornecimento e aplicagao de fibras metalicas e/ou sintéticas aplicadas, tal como
indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-26
Fornecimento de Fibras Metalicas, da Lista de Quantidade e Precos, e com base em
medicdes mensais, que deverao incluir a compensagao integral pelo fornecimento,
armazenamento, mistura, aplicacdo e tudo aquilo que for necessario para a execug¢ao dos
servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas, independentemente dos locais onde
venham a ser instalados.

7.14 Execucgao de Gabides Tipo Caixa
7.14.1.1 Especificagbes Técnicas
7.14.1.2 Aspectos Gerais

As estruturas de gabides seréo constituidas por um conjunto de caixas formadas por armagéao de
fios metalicos galvanizados, preenchidas com pedra britada ou seixos colocadas justapostas e
costuradas umas as outras por arame, formando muros de diversos formatos.

Deverao ser tomados cuidados especiais, visando evitar a corrosdo dos arames constituintes
das caixas ou sua depredacao, através do revestimento dos fios de arame com PVC ou do
argamassamento da superficie.
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7.14.1.3 Materiais

Deverao ser empregados gabides tipo caixa e/ou tipo saco. Os gabides devem ser executados
em malha hexagonal, com fios galvanizados, e revestidos com PVC, nas dimensdes indicadas
nos Desenhos de Projeto. Os fios a serem utilizados para armagéao, amarragao, atirantamento e
fechamento dos gabides deverdo ter o mesmo didmetro e as mesmas qualidades dos fios
usados na manufatura dos gabides.

As pedras devem ser macicgas, nao friaveis, excluindo capa de pedreiras podendo ser utilizados
granitos, gnaisses e outras litologias que fornegcam blocos de rocha sa, bem como cascalho
limpo. Deve-se utilizar geotéxtil ou areia grossa como elemento de transigdo entre os gabides e
o material de aterro, atendendo as especificagdes e dimensdes de projeto.

7.14.1.4 Execucgao

As estruturas de gabides deverdo ser assentadas nos locais definidos nos Desenhos de Projeto,
ficando a cargo da FISCALIZACAO quaisquer alteragdes que se fagam necessarias.

Caso necessario, o terreno devera ser regularizado e nivelado, colocando um lastro de concreto
magro, antes do assentamento da primeira camada de gabides-caixa.

Todas as bordas do gabido-caixa deverdo ser moldadas, de maneira tal que as malhas néo se
desfagam, e que o conjunto adquira resisténcia adequada.

Os gabides-caixa deverao ser ligados entre si com costuras ao longo dos vértices em contato. A
FISCALIZACAO devera ser chamada para liberar o servico de execugido das caixas, antes das
mesmas serem preenchidas.

As pedras deverdo ser arrumadas dentro dos gabides (ndo simplesmente jogadas, ou
despejadas), de modo que se obtenha o menor volume de vazios possivel.

Durante o preenchimento das caixas, deverao ser colocados tirantes internos para amarragao
das paredes opostas da armadura metalica. Estes tirantes sdo colocados aproximadamente a
cada 30 cm de pedra arranjada nas caixas.

Juntamente com a execugdo do gabido, deve-se executar o elemento de transicdo entre os
gabides e o material de montante, de acordo com o indicado nos Desenhos de Projeto, ou
mediante aplicagao de manta de geotéxtil ndo tecido, do tipo OP—20 ou similar.

Quanto ao controle tecnologico dos materiais deverao ser verificadas as dimensbes e
caracteristicas das rochas utilizadas, assim como a integridade das malhas e da armacgéo das
caixas, mantos e/ou sacos.

7.14.2 Medigdo e Pagamento
7.14.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal do volume de estruturas de gabides efetivamente executado, com a
aprovagéo da FISCALIZACAO. Os volumes referidos neste item serdo medidos em metro cubico
inteiro mais préximo de gabides executado, independentemente de sua localizagao, forma ou
dimensdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

7.14.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagcbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-113 Execucao de Gabides tipo Caixa, da Lista de Quantidade e Pre¢os, e com
base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacdo integral pelos servicos de
fornecimento de equipamentos, mao—de—obra, materiais necessarios, execugao de juntas e
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tudo aquilo que for necessario para a execucao dos servicos de acordo com as Especificagbes
Técnicas.

7.15 Execugao de Muretas Laterais nos Canais
7.15.1 Especificagdes Técnicas

Nos locais definidos nos Desenhos de Projeto deverdao ser executadas muretas laterais de
concreto, visando assegurar a borda livre dos canais quando da operagdo em regime transitorio.

Essas muretas serdo em concreto estrutural, com dimensbes e caracteristicas definidas nos
Desenhos de Projeto. Ficara a cargo do CONSTRUTOR a escolha mais apropriada de
implantacdo dessas muretas, podendo empregar tanto muretas moldadas “in loco”, como
elementos pré moldados, ou maquinas extrusoras. Independente da escolha efetuada, especial
atengdo devera ser dada a ligacdo da geomembrana de revestimento dos canais com as
muretas, bem como a previsdo de juntas de dilatatacdo e contracdo das muretas. A solugéo
adotada pelo CONSTRUTOR, devera ser previamente aprovada pela FISCALIZACAO.

7.15.2 Medigédo e Pagamento
7.15.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal de muretas de protecdo efetivamente instalados nas obras dos
canais previstas nos Desenhos de Projeto. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos
em metro cubico inteiro mais proximo de mureta implantada. Para tanto a FISCALIZACAO
realizara levantamentos especificos e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a
realizacao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagao deste levantamento
estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

7.15.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicado no Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO, serdo
remunerados pelo Prego Unitario CS-118 Execucdao de Muretas Laterais nos Canais, da
Lista de Quantidade e Precos, e com base em medigdes mensais, que deverao incluir a
compensacao integral pelos servigcos de obtengdo dos materiais necessarios, como concreto,
armaduras, dispositivos de impermeabilizacdo de juntas, transporte até o local de implantagéo
das obras, implantacao propriamente dita, mao-de-obra e tudo aquilo que for necessario para a
execucao dos servigcos de acordo com as Especificacbes Técnicas.

7.16 Recomposicao de Taludes do Canal com Solo Compactado
7.16.1 Especificagdes Técnicas

A recomposigao do canal com solo compactado sera feita nos locais onde ocorrerem anomalias
do tipo escorregamento, erosdo ou escavacao além da linha de projeto.

O preenchimento das cavidades sera autorizado pela FISCALIZACAO, dependendo da sua
magnitude e responsabilidade no contexto da obra, e sera feita com solo compactado que
devera apresentar caracteristicas granulométricas areno-argilosas.

A compactagido do material sera feita em camadas horizontais com espessura maxima de 10cm
utilizando-se compactadores manuais (sapos mecanicos)

O grau de compactagéao devera ser superior a 98% e o desvio de umidade devera situar-se entre
-2% a +1,5% da umidade 6tima de ensaio de compactagdo, Proctor Normal.

7.16.2 Medigcdo e Pagamento
7.16.2.1 Medicao

Nao serdo medidos os servigos de recomposi¢cao do canal com solo compactado.
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7.16.2.2 Pagamento

Nao serdo pagos os servigos de recomposi¢cao do canal com solo compactado.

8 . CONCRETO E TECNOLOGIA DE MATERIAIS

8.1 Fornecimento, Preparo e Langcamento de CCR
8.1.1 Especificagbes Técnicas
8.1.1.1 Aspectos Gerais

As especificagdes tratam de todos os trabalhos do concreto que sera aplicado na Obra. Estao
incluidos os requisitos para materiais, equipamentos e mao-de-obra para fabricacdo, transporte,
langamento, adensamento, cura e acabamento do CCR.

8.1.1.2 Materiais
a) Material Cimenticio

O material cimenticio obedecera ao mesmo requisito do item especifico, com a excecdo da
exigéncia de aglomerante com limitacdo em termos de equivalente alcalino total, que para o
CCR, podera ser aceito até o limite de 1,0%.

b) Agregados

O agregado sera obtido através da britagem de rocha, selecionado dos materiais provenientes
das escavagodes das estruturas de Projeto ou de origem em depdsitos de agregados naturais. A
selecdo da rocha para o agregado sera feita depois da remogao do capeamento de solo e/ou da
rocha intemperizada inadequada para fabricagdo do concreto.

Os principais requisitos para os agregados miudo e graudo com as respectivas normas e limites
recomendados estdo tabulados nas Tabelas 6 e 7. Nestas estdo registradas também as

freqliéncias da realizacdo dos ensaios correspondentes.

TABELA 6
NORMA/ PERIODICIDADE DE
ENSAIO METODO LIMITES ENSAIO
AGREGADO MIUDO
Substancias Nocivas Totais (Xisto,
torrdbes de argila, &lcalis, mica,
gréos recobertos de impurezas ou <3 % (Peso) 1 por més
flocos de particulas friaveis)
Torrées de Argila NBR-7218/87 |<1 % (Peso) 1 por més
Lrgﬁﬁ:zas organicas  na arela | \gr.7220/87 | Mais Clara Que o padrao 1 por més
Média ponderada nas | 1 ensaio de
. . : _ percentagens retidas na|caracterizagdo por jazida
Sanidade ao Etileno Glicol ASTMC - 88 peneira 0.3mm, apos 5|de agregado ou litologia
ciclos < 12% (peso) de ocorréncia
I\S/Iaésssa Especifica na Condiggo NBR-9776/87 >2,60 g/cm3 1 ensaio por més
Granulometria e Médulo de Finura |NBR-7217/87 | 2,00<M.F.<3,10 1 ensaio por semana
1 ensaio de
Materiais Carbonosos NBR-9936/87 | <1 % (peso) caracterizagdo por jazida
de agregado ou litologia
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ENSAIO

NORMA/

. LIMITES
METODO

PERIODICIDADE DE
ENSAIO

de ocorréncia

AGREGADO GRAUDO

Substancias Nocivas Totais (Xisto,
torrbes de argila, alcalis,
graos recobertos de impurezas ou
flocos de particulas friaveis)

mica,

<3 % (Peso)

1 por més

Particulas Friaveis

NBR-7218/87 | <1 % (Peso)

1 por més

Abraséo “Los Angeles”

Perda Maxima
50 % (peso)

NBR-6465/84

1 ensaio de caracterizagao
por jazida de agregado ou
litologia de ocorréncia

Massa Especifica na Condicao

5SS NBR-9937/87 |= 2,60 g/cm® 1 ensaio por més
Meerccj:]nta gggdezggas nﬁ: 1 ensaio de caracterizagao
Sanidade ao Etileno Glicol ASTM C - 88 geneira 90 3mm, apés 5 por jazida de agregado ou

ciclos < 12% (peso)

litologia de ocorréncia

Materiais Carbonosos

NBR-9936/87 | <1 % (peso)

1 ensaio de caracterizagao
por jazida de agregado ou
litologia de ocorréncia

Granulometria e Médulo de Finura

NBR-7217/87

1 ensaio por semana

TABELA 7
GRANULOMETRIA — AGREGADOS INDIVIDUAIS
PORCENTAGEM PASSANTE EM PESO
PENEIRA (mm) )
AGREGADO MIUDO | BRITA 25mm BRITA 50mm
76 100
50 95-100
38 100 61—-86
25 95-100 40 -60
19 62 — 82 0-5
9,5 100 16 — 46
4.8 95-100 0-5
2,4 80-100
1,2 50 -85
0,6 25-60
0,3 20-30
0,15 10-20
0,075 6-15
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A granulometria dos agregados podera obedecer os limites prescritos na Tabela 6 de modo a
atender a composicao granulométrica prescrita.

O agregado miudo devera possuir mais de 10% de graos passando na peneira n°. 100 (0,15mm)
e 6% de graos passando na peneira no 200 (0,075mm).

No caso de utilizacdo de areia natural, a granulometria do agregado miudo sera complementada
com um "filler", que também sera considerado como material cimenticio.

Para composi¢ao granulométrica da mistura deve ser adotada como curva de referéncia, a faixa
dada pela equacéo:

P= (LJl x100+8%

onde:

P (%) = percentagem de agregado passante na peneira de malha "d"
D =tamanho da abertura da peneira (mm)

Dnax = dimensdo maxima caracteristica do agregado

De acordo com a féormula acima e para Dmax = 50mm, a composig¢éo granulométrica da mistura
devera ser conforme apresentado na Tabela 8.

TABELA 8
PENEIRA MALHA QUADRADA | PORCENTAGEM ACUMULADA
PADRAO AMERICANO PASSANTE EM PESO
2’ (50mm) 100
1% (38mm) 86 — 96
1 (25mm) 75-85
v (19mm) 67 — 77
v (12,5mm) 58 — 68
3/8” (10mm) 53 -63
N° 4 (4,76mm) 41 - 51
N° 8 (2,4mm) 3141
N 16 (1,19mm) 24 - 34
N° 30 (0,595mm) 18 - 28
N° 50 (0,297mm) 13-23
N°® 100 (0,149mm) 9-19
N° 200 (0,075mm) 6-16

O material passante na peneira no 200 devera ter seus limites determinados na composigéao
granulométrica, de acordo com os valores minimos descritos para o agregado miudo.

8.1.1.3 Agua de Amassamento e Cura

A agua a ser empregada no amassamento e cura do CCR devera atender aos mesmos quesitos
técnicos da empregada no amassamento e cura do CCV.
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8.1.1.4 Composic¢ao do CCR e Argamassa de Ligagao
a) Propriedades Caracteristicas

As misturas de CCR, concreto de face e de regularizagao e de argamassa deverao atender as
seguintes condigdes caracteristicas:

e CCR: A resisténcia a compressao média na idade de 90 dias, considerando-se t=0,854,
devera ser de 7,0 MPa;

e A mistura de argamassa de selo(ou de bergo) a ser aplicada nos locais indicados pelo
Projeto, devera apresentar resisténcia caracteristica (f.x) = 12 MPa aos 90 dias, sendo
t=1,280 e V,,=15%;

e A mistura de concreto convencional de face de montante, devera ter consumo de cimento
limitado ao maximo de 200 kg por m3 de concreto e ( f.) = 15 MPa aos 90 dias, sendo
t=1,280 e V,=15%:;.

b) Equipamento de Produgao

O preparo do CCR e do concreto convencional devera ser efetuado em unidade dosadora de
concreto que permitam a mudanca rapida das misturas, e atenda aos cronogramas
programados. O CCR devera ser produzido continuamente por equipamento do tipo "Pug-Mill",
dotado de células de carga para controle do cimento, da agua de mistura e do total dos materiais
conduzidos na correia entre os silos dosadores e o misturador do conjunto.

A consisténcia do concreto medida através do aparelho VeBe modificado (com contrapeso de 23
kgf) devera registrar um tempo de vibragao de 15 a 25 segundos.

O tempo de vibragéo é definido como o tempo necessario para o afloramento da argamassa nas
bordas do cilindro do VeBe ou nos chanfros do contrapeso, ou na superficie do cilindro de
acrilico.

Para o controle de propriedades do CCR o laboratério devera ficar o mais préoximo da central de
concreto.

8.1.1.5Arranque da Fundacéo
a) Preparo da Fundagao

Nos macicos de CCR apoiados sobre fundacéo de rocha, primeiramente devera ser langado um
concreto de regularizagéo do tipo convencional com espessura variavel.

Todas as depressodes e sulcos da rocha de fundacao deverdao ser cuidadosamente limpos e
isentos de impurezas e agua, e preenchidos com o concreto de regularizagdo, que sera
adensado por vibrador de imersdo. Em qualquer situagdo o concreto devera ser langado sobre a
rocha em condicdes de superficie saturada seca.

b) Contato com os Taludes de Rocha

Nos locais adjacentes aos taludes de rocha ou nas superficies inclinadas da rocha da fundagéo,
devera ser langcado previamente uma camada de concreto de base de concreto convencional,
com altura igual a da camada de CCR e largura de 0,20 a 0,30m.

8.1.1.6 Transporte

O concreto devera ser transportado da central de concreto até o local de langamento, o mais
rapido possivel, sem que ocorra contaminagéo e secagem.

O transporte sera realizado por dispositivos e/ou equipamentos selecionados pelo préprio
CONSTRUTOR, porém devera ser observado que n&do provoque segregagao.
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O transporte de concreto convencional para a barragem de CCR sera feito de preferéncia por
caminhao betoneira ou outro dispositivo de comprovada eficiéncia que ndo afete a qualidade do
concreto.

O transporte do CCR nao devera permitir qualquer tipo de contaminacgao.

Antes de entrarem na praga de langamento para descarga do concreto, os caminhdes deverao
ter suas rodas lavadas numa pista de acesso, para evitar que as superficies de concretagem
sejam contaminadas. O trecho da pista de acesso onde sera feito o controle de lavagem das
rodas dos caminhdes devera ser forrado com rocha britada para facilitar a drenagem.

A contaminacao localizada nas entradas e saidas das pistas de acesso ao local de langamento
devera ser eliminada antes da chegada de novo carregamento de CCR.

O tempo total entre o inicio da mistura e o fim da compactacdo ndo devera exceder 60 minutos.
Um maior intervalo de tempo podera eventualmente ser aceito, desde que seja utilizado na
composigao do trago, um aditivo do tipo retardador de pega inicial na composi¢cédo do concreto.

Qualquer segregagao que resultar de queda vertical, quando a cagamba do caminhdo estiver
inclinada, devera ser corrigida manualmente ou retrabalhando-se os materiais de forma efetiva
durante o espalhamento.

Os veiculos deverao ser mantidos em boas condi¢cdes de operagédo e ndo deverao perder 6leo,
graxa ou qualquer outro material contaminante.

Os veiculos deverao ser manobrados sem golpe de diregdo, paradas repentinas ou outros
procedimentos que danifiquem a camada de CCR sobre a qual estejam trafegando.

8.1.1.7 Lancamento
a) Concreto de Regularizagao

Nao sera permitido o langamento do CCR em contato direto com a fundagao em rocha, devendo
ser utilizada uma camada de concreto de regularizacdo ou de base. No lancamento desta
camada de base poderdo ser utilizados guindastes providos de cagamba, bomba para concreto
ou outro método conforme controle da qualidade.

b) Langamento do Concreto Compactado com Rolo

O langamento do concreto consistira da descarga através de correias transportadoras providas
de anteparos para controlar a segregacao ou por descarga direta dos caminhdes basculantes,
diretamente nas frentes de concretagem ou por transporte conjugado de calha e tromba de
elefante.

A espessura das camadas sera definida no inicio dos trabalhos, apds a realizagdo da pista
experimental. Isto devera ser feito em funcdo dos resultados destes testes, da capacidade dos
equipamentos propostos e do ritmo construtivo a ser imprimido, de modo a atender ao
planejamento de construgéo, aos requisitos destas Especificagdes Técnicas e as exigéncias dos
Desenhos de Projeto.

Inicialmente, a espessura compactada adotada foi de 0,30m.

A espessura da camada devera ser adequada para que o CCR atinja uma massa especifica
umida de 98% da massa especifica tedrica (soma dos pesos de todos os materiais utilizados, em
um determinado trago, para produzir um metro cubico de concreto), com o equipamento adotado
para a compactagao.

O CCR devera ser descarregado sobre a camada que estiver sendo espalhada, em sub-
camadas ou camada Unica, até se obter uma camada nivelada com a espessura final definida
através da pista experimental.
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Nenhum concreto devera ser langcado sobre uma camada que tenha sido considerada como
suspeita e que esteja sendo analisada para fins de aprovagéo ou rejeigao.

c) Interrupgdes de Langamentos em Periodos Chuvosos

Nas superficies em que o langamento for interrompido, devido a fortes chuvas inesperadas, o
CCR langado devera ser imediatamente compactado e como medida de protegdo adicional, a
camada devera ser protegida da chuva com emprego de coberturas impermeaveis.

No caso de uma camada ainda ndo compactada receber uma chuva forte, sem protegéo, o
concreto devera ser removido.

O CCR nao devera ser langado durante o periodo chuvoso nas seguintes hipoteses:

¢ Ocorréncia de chuvas torrenciais capazes de lavar a superficies dos agregados do concreto
recém-compactado;

e Penetracdo de agua pluvial na massa do concreto recém-lancado e ainda ndo compactada,
modificando a umidade da mistura em mais de 1%; e

¢ Precipitagbes superiores a 7mm/h.

A produgdo devera ser paralisada sempre que alguma agua superficial livre comece a se
acumular sobre o concreto ou apdés a compactagdo, quando ocorrer formagao de trilhas ou
qualquer avaria inaceitavel.

d) Intervalo e Preparagao das Juntas de Construgéao

O intervalo maximo entre o langamento de camadas de CCR sera definido através da pista
experimental. Em principio podera ser de 6 horas para o periodo diurno, € de 10 horas para o
periodo noturno.

Em fungdo do intervalo de tempo entre dois langamentos consecutivos os critérios de
langamento e tratamento de juntas devem ser obedecidos, conforme Tabela 9.

TABELA9

INTERVALO DE TEMPO ZONA ONDE SE PREVE

ENTRE CAMADAS ARGAMASSA DE TRATAMENTO
CONSECUTIVAS LIGACAO
< 6 horas em argamassa em tratamento (*)

Entre 6 a 10 horas

Langcamento da argamassa
de ligacao

Limpeza da superficie com
jato de ar (*)

Entre 10 e 24 horas

Langcamento da argamassa
de ligacao

Limpeza da superficie com
jato de ar (**) e
umedecimento da superficie

> 24 horas

Langcamento da argamassa
de ligagao

Preparagdo da superficie
com escova giratério ou jato
de ar e agua (***)

) Prevé-se que este caso somente ocorrera eventualmente

(**)
(***)

recomenda-se limpeza apenas com jato de ar.

e) Argamassa de Ligagao

A limpeza com jato de ar deve ser feita com jatos de ar umido, pressao de 0,7MPa
Se o intervalo de tempo for pouco maior do que 24 horas e dependendo do estado da superficie,

A argamassa de ligacao entre camadas, onde prevista, devera ser langada imediatamente antes
do concreto, com consisténcia bem plastica, espalhada com rolo ou projetada por via umida,
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numa espessura maxima de 1,5cm. O espalhamento da argamassa devera ser feito de modo
que sua superficie nado fique exposta por muito tempo, devendo se lancar a camada
sobrejacente de CCR no menor espago de tempo.

A exposi¢cdo da argamassa durante o dia ficara limitada a 45 minutos e durante a noite a 60
minutos, dependendo da temperatura e presenca de vento. Caso o tempo de exposicao, até a
cobertura pelo CCR, supere ao aqui indicado, a argamassa devera ser removida.

A condicdo de tempo de exposicdo da argamassa pressupde o uso de aditivo retardador de
pega na composigédo da mistura, de modo a assegurar um tempo de inicio de pega de no minimo
4 horas.

O trabalho devera ser interrompido quando houver precipitagcdo pluviométrica que venha a
prejudicar o langamento do CCR, devendo o material recém-langado ser protegido com manta
de plastico.

A superficie do CCR, ao receber a argamassa, deve estar em condi¢des de saturada seca.
f)  Concreto Convencional

No paramento de montante sera langado concreto convencional conforme mostrado nos
Desenhos de Projeto.

Nos locais adjacentes aos taludes de rocha ou nas superficies inclinadas da rocha da fundagao
ou nos contatos com o concreto endurecido, devera ser langada previamente uma camada de
concreto convencional, imediatamente antes do langamento do CCR, com largura de 20 a 30cm,
e espessura igual a camada de CCR.

g) Lancamento de CCR junto a Forma

Nos locais em que o CCR for langado junto a férma, como nos paramentos e nas galerias, os
seguintes cuidados deverdo ser tomados:

e rolo vibratério ndo devera compactar o concreto junto a foérma, observando-se um
afastamento em torno de 0,30m;

e g camada sera divida em duas sub-camadas;

e a compactagao desta sub-camada com largura aproximada de 0,30m, devera ser feita com
vibro-soquetes e complementada com rolo vibratério manual ou de pequena dimensao.

h) Paramento de Montante

No paramento de montante sera langado concreto convencional conforme mostrado nos
Desenhos de Projeto ou o préprio CCR enriquecido com calda e posteriormente vibrado.

A faixa de concreto convencional no paramento de montante sera de cerca de 0,35m de largura.

O concreto convencional sera langado concomitantemente com o CCR, por meio de caminhdo
betoneira.

No caso do CCR enriquecido com calda, podera ser usada bomba para conduzir a calda até o
local de langamento na praga.

O envolvimento do concreto convencional junto ao dispositivo de vedagao sera detalhado nos
Desenhos de Projeto.

O langamento do concreto convencional junto ao dispositivo de vedagdo devera obedecer a
sequéncia:

e lancar e espalhar o concreto convencional de face e de envolvimento do conjunto
vedagao/drenagem, com altura de camada e largura definidas;
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e espalhar o CCR, formando o contato com o concreto convencional;

e uma vez ja existindo o suporte do CCR, o concreto convencional devera ser adensado por
vibragao interna. No contato com o CCR a vibragao do concreto convencional devera ser
feita com o vibrador inclinado, na diregéo do CCR,;

e Adensaro CCR;
Adensar o contato do CCR/Convencional com vibragao externa de placa.
i) Paramento de Jusante

No paramento de jusante, sera utilizada mistura de CCV pobre ou do préoprio CCR mediante a
penetracdo de calda de cimento compativel com a superficie hidraulica de Projeto do
Vertedouro. Como férma poderdo ser utilizados pré-moldados de concreto, os quais serdo
reposicionados a cada elevagdo de camada, ou poderdo ser utilizadas também férmas de
madeira ou metalicas. Em ambos os casos o paramento tera conformagao em degraus.

Os cuidados a serem observados na aplicacdo do concreto do paramento serdo os mesmos
descritos para o concreto do corpo da barragem.

O adensamento obedecera o sentido longitudinal da barragem, e junto ao paramento
(aproximadamente 0,20m) proceder-se-a como descrito a seguir:

e Apds o espalhamento da primeira sub-camada (0,20m) ao longo do paramento, adensar
inicialmente o concreto junto a férma, utilizando-se vibro-soquetes;

e Apds o0 adensamento da primeira sub-camada, completar a altura da camada e proceder
como anteriormente;

¢ O adensamento desta faixa ao paramento devera ser efetuado antes do inicio da
compactagéo do concreto adjacente a mesma, o qual é espalhado simultaneamente;

e As sub-camadas deverdo ser adensadas logo apds o espalhamento, e adiantadas a
compactacéo do lance em que se utilizara o rolo vibratério de 10 ou 15t;

Apos atingir-se a altura, complementar a compactacado com rolo vibratério liso de 0,6t.

Para garantir que o concreto do paramento de jusante tenha bom acabamento, podera ser
utilizado concreto convencional entre o CCR e a forma de jusante (elemento pré-moldado ou
férma metalica).

8.1.1.8 Espalhamento do Concreto

O espalhamento devera ser feito com trator de esteiras, e executado de forma a tornar a
superficie a mais plana possivel.

Uma forma pratica de produzir uma superficie plana & estabelecer referéncias topograficas.
Estas referéncias sdo marcadas (tracejadas) com tinta bem visivel nas formas de montante e
jusante. Nestas referéncias poderdo ser marcados o numero das camadas, a elevagao ou
mesmo outras observagdes de interesse (nivel de galeria, dreno horizontal, etc.).

De modo geral, o equipamento de espalhamento devera operar somente com o material ndo
compactado, ndo sendo permitido que manobre sobre o concreto apds a sua compactacgao, para
nao danifica-lo. Equipamento especial devera ser previsto para descarga e espalhamento em
areas confinadas, como nas partes irregulares das fundagdes e outros locais.

O espalhamento devera ser efetuado de maneira a ndo causar segregagaéo, com equipamento
de capacidade de producdo compativel com a quantidade de material descarregada pelo
equipamento de transporte.
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Se houver paralisagdao para mudanga de forma, a ultima camada deve estar ligeiramente
abaulada, com declividade de 1% a 2% para as laterais, para evitar acumulo de agua.

A camada de concretagem sera composta por faixas adjacentes, cuja largura ndo devera ser
inferior a 1,8 vezes a largura do cilindro do rolo vibratério.

O intervalo de tempo entre o langamento de duas faixas adjacentes ndo deve ultrapassar 90
minutos.

No caso deste limite ser ultrapassado por qualquer contingéncia na produgao ou transporte do
concreto, a ultima faixa devera ser preparada com uma passada de rolo sem vibragdo para
fechar a superficie. Se a concretagem prosseguir, a costura entre as faixas em questdo sera
feita normalmente. Se a interrupgao se aproximar de 4 horas no turno diurno e 8 horas no turno
noturno, a rampa devera ser completada.

O comprimento de faixa a ser compactada ndao devera ser inferior a 4 ou 5 vezes o do
comprimento do equipamento compactador.

A espessura da camada no espalhamento devera exceder de 8 a 10% a espessura final da
camada compactada, ou como mostrado na pista experimental.

8.1.1.9 Adensamento

A compactagao deve ser efetuada com rolos vibratorios lisos, de tambor duplo, peso nominal de
10tf, freqUéncia de vibragédo variavel até um maximo da ordem de 2.500 impactos por minuto.
Deveréo ser utilizados rolos de compacta¢cdo manual e adensadores manuais de placa, junto aos
paramentos da barragem, paredes das galerias de drenagem, de juntas de contragdo induzidas
e ao redor de pecas embutidas.

A compactacdo deve ser iniciada tdo logo a camada do concreto recém-langado tenha sido
regularizada.

O numero de passadas sera determinado de acordo com as caracteristicas do rolo vibratorio,
através dos testes na pista experimental. Este niumero devera ser suficiente para que o CCR
atinja uma massa especifica Umida minima de 98% da massa especifica Umida tedrica (soma do
peso de todos os materiais utilizados, em um determinado traco, para produzir um metro cubico
de concreto).

A massa especifica sera determinada através de medicao pelo processo do anel.

As caracteristicas do rolo, fornecidas pelo fabricante, devem ter seu peso e sua freqiiéncia
previamente aferidas, devendo ser verificadas periodicamente.

Pelo menos dois rolos em boas condicdes de operagcdo, e que atendam a presente
especificagdo, deverdo ser mantidos em tempo integral com seus operadores, na area de
langcamento, durante todo o tempo em que se processar o adensamento da camada.

As regides ndo acessiveis aos rolos compactadores deverdo ser adensadas com rolos
vibratorios manuais ou vibrossoquetes. Esta compactacdo devera assegurar 0os mesmos
resultados dos obtidos com os rolos compactadores.

Na compactagdo de uma faixa, o rolo compactador devera sobrepor a faixa adjacente numa
largura minima de 0,30m.

A condicao ideal da compactacdo do CCR aparece visualmente, quando a superficie apresenta
um filme de agua ou um brilho ténue, e o rolo vibratério mostra-se com aparéncia umida.

Esta condicdo é uma forma indireta do controle de umidade do CCR e corresponde a um tempo
de vibragdo de 8 a 18 segundos com o VeBe modificado.
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8.1.1.10 Cura

Apos a compactagdo, devera ser mantida uma neblina com ar e agua, até o inicio da cura
normal do CCR, que devera seguir os procedimentos adotados para o concreto convencional. O
umedecimento da camada devera ser permanente, evitando que as mesmas fiquem alagadas ou
encharcadas.

Nao deverao ser aplicados jatos de agua de forma concentrada ou sob pressao para evitar a
erosao da superficie fresca do CCR.

8.1.1.11 Fbérmas

As férmas deverdo ser detalhadas pelo CONSTRUTOR, de maneira a nao interferir com o
lancamento do CCR.

As férmas serao executadas em conformidade com os locais de aplicagéo, sendo os painéis
fixados na rocha para as primeiras camadas ou em camadas subjacentes para camadas
superiores.

8.1.1.12 Execugéao da Jungéao entre o CCR e o Concreto Convencional

A jungéo entre o concreto compactado com rolo e os concretos convencionais deve ser
executada cuidadosamente, obedecendo o seguinte procedimento:

e langar o concreto convencional de modo a manter a verticalidade maxima junto a férma ou
perfil da rocha de fundagdo, com aproximadamente a mesma altura da camada de
compactacao;

e lancar o concreto compactado com rolo com uma altura superior a férma e compativel com a
altura da camada a ser compactada, encostando-o no concreto convencional junto as
laterais das ombreiras;

e consolidar o concreto convencional junto a rocha de fundagdo nas ombreiras, através de
vibrador de imersao, antes que o mesmo complete 1 hora apds o lancamento;

e avibragao junto ao CCR devera unir os dois tipos de concreto, fazendo uma jungao a mais
solidaria possivel. Os vibradores de imersdao devem ser introduzidos verticalmente e
retirados vagarosamente, em intervalos varaveis de 0,30 a 0,40m;

e executar a compactacdo do CCR com o nimero de passadas prescrito, comprovado através
de pista experimental, executando essa compactagédo no sentido da jungéo entre o concreto
convencional ou lateral junto a rocha de fundagao;

e apdés a compactagdo com rolo vibratoério, proceder a recompactacdo do concreto
convencional lateral junto a rocha de fundagao, forgando o vibrador de imerséo contra o
CCR;

e antes que o concreto convencional entre em inicio de pega, compactar a sua jun¢gdo com o
CCR, com rolo vibratério pequeno ou placa vibratéria, no sentido da jungéo, fazendo com
gue o nivel seja 0 mesmo para os dois concretos.

8.1.1.13 Ensaios de Controle
a) Concreto Convencional

Os concretos convencionais a serem utilizados na barragem de CCR seguirdo o controle
estabelecido para os concretos convencionais das demais estruturas.

b) Concreto Compactado com Rolo

e Central de Britagem
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Os ensaios de agregados serao efetuados em conformidade com as normas aplicaveis da
ABNT. O Controle da Qualidade executara os ensaios de controle de rotina nos agregados, nos
diversos estagios das operacdes de processamento, transporte, empilhamento, recuperacdo e
mistura. O CONSTRUTOR fornecera os recursos necessarios para a pronta obtencdo de
amostras representativas.

e Central de Concreto

A cada 2 horas sera feita amostragem do CCR para determinagéo do tempo de vibragao, teor de
umidade do CCR e do de agua de amassamento.

A cada turno de trabalho sera feita 1 amostragem para ensaios de resisténcia a compressao em
corpos de prova de 15 x 30cm e determinagao da massa especifica. As moldagens poderao ser
feitas através de compactador pneumatico ou mesa vibratéria.

o Na Praca de Langamento

O numero de passadas do rolo compactador devera ser definido durante a execugao da pista
experimental, de tal forma a satisfazer as exigéncias da massa especifica umida do CCR. A
massa especifica umida do CCR devera ser determinada com uso de anel ou outro processo,
conduzido pelo Controle da Qualidade. A densidade minima de campo, devera ser de 2,30t/m?,
devendo ser realizadas passadas adicionais com o rolo vibratorio, sempre que este minimo nao
tiver sido atendido.

A massa especifica Umida minima sera a média de pelo menos trés determinagcbes nas
profundidades da camada de CCR compactada. A referida média deve ser superior a 98% da
massa especifica Umida tedrica, ndo se aceitando determinagbes individuais com valores
inferiores a 98% da massa especifica Umida tedrica. Os valores individuais nao deverdo se
afastar mais do que 1% em relacédo ao valor médio.

Caso a média seja inferior a 98% da massa especifica Umida tedrica, devem ser realizadas
novas determinacbées em um raio maximo de 1,5m para constatar que ndo houve erros na
primeira determinagao. Em caso de persistirem os resultados com médias inferiores a 98% da
massa especifica Umida tedrica, deve ser feita a recompactagédo, com passadas adicionais.

A Tabela 10 resume os ensaios a serem executados para o controle da qualidade do CCR.
c) Extracdo de Testemunhos

Com a finalidade de avaliar o desempenho do CCR e promover a corregdo necessaria para
manter a sua uniformidade, serdo extraidos testemunhos de concreto com didmetro de 15cm.

Estes testemunhos serdo extraidos em locais escolhidos aleatoriamente e deverdo ter uma
profundidade minima de 2,0m. Deveréo ser utilizados barriletes com revestimento duplo.

A freqiiéncia de extracido dos testemunhos sera de 2,0 m a cada 25.000 m® de CCR produzidos.
A idade de extragdo sera a necessaria para garantir uma boa recuperagéo do concreto. Como
referéncia, ndo extrair com idade inferior a 60 dias.
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TABELA 10

PERIODICIDADE DO

ENSAIO NORMA LIMITES ENSAIO

CONCRETO COMPACTADO COM ROLO
Agregado Miudo
Material Passando na | NBR-7217/87 | Minimo 10% (peso) 1 por semana
Peneira n® 100 (0,15mm)

Agregado Miudo

i ) NBR-7219/87 | Minimo 7% (peso) 1 por semana
Material Pulverizado
Granulometria NBR-7217/87 |P=(d/Dms)" x 100 £ 8% |1 por semana
VeBe Modificado Procedimento
Consisténcia — Tempo de |Furnas 15 a 25s Cada 6 horas
Vibragéo (com peso) 1.06.11
Procedimento
VeBe modificado 0 '
L Furnas > .98A’ da densidade Cada 6 horas
Massa unitaria tedrica
1.06.08
Umidade — Fogareiro + 3% da umidade tedrica |1 por turno

8.1.2 Medicédo e Pagamento
8.1.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de concreto efetivamente utilizado nas obras. As
quantidades referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais préximo de
concreto utilizado, independentemente da sua utilizagdo, medidos nos registros das Centrais de
Concreto.

No caso de concreto aplicado contra taludes escavados e/ou regularizados, os volumes langado
além das linhas de pagamento, sera deduzido do volume fornecido nas Centrais de Concreto e
todos os componentes fornecidos pela FISCALIZACAO serao debitados ao CONSTRUTOR.

8.1.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagbes Técnicas serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-039 Fornecimento, Preparo e Langcamento de CCR, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medigcbes mensais, que deverdo incluir a compensacao integral pelo
preparo do concreto, incluindo os seguintes itens:

e Preparo das superficies de concreto, antes do langamento da nova camada, apicoamentos
quando necessario, jatos de agua e ar, incluindo o fornecimento de ar comprimido e tudo
mais necessario a execucao deste item;

e Tamponamento de pogos com argamassa;
e Fornecimento de agua para mistura, limpeza e cura de concreto;

e Dosagem de cimentos apropriados, fornecimento de agregados, aditivos e material
pozolanico, mistura, transportes internos, langcamento e adensamento, cura, inclusive
quimica e tudo o mais necessario a execucao deste item;
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e Argamassa de ligacdo de camadas;

¢ Fornecimento, preparo, langcamento espalhamento e adensamento do Concreto de Face de
Montante;

e Acabamentos e reparos das superficies em geral, conforme indicado nos Desenhos de
Projeto, Especificagbes Técnicas e demais documentos de Contrato;

¢ lluminagao, ventilagdo, escoramentos, cimbramentos e tudo o mais necessario a perfeita
seguranga no local de langamento;

e Manutencao e operacao da Central de Concreto, fornecida pelo CONSTRUTOR,;

e Manutencdo e operagdo dos silos, depédsitos e equipamentos para descarga e
armazenagem de cimento e material pozolanico;

e Esgotamentos e drenagens de aguas pluviais e de infiliragdo nas areas de concretagens,
bem como o esgotamento de galerias, pogos e camaras;

e Execucdo de Pistas Experimentais para a definicdo dos principais procedimentos
construtivos a serem empregados nas obras.

Fica estabelecido que nado seréo objeto de medi¢des e/ou pagamento adicional dos seguintes
servigos:

e Atrasos ou paralisagbes eventuais decorrentes de instalagéo de instrumentos de medigéo e
controle nas estruturas e que, caso a FISCALIZACAO solicite ao CONSTRUTOR a
instalacdo destes instrumentos, os servigos serdo pagos por administragao;

e Interferéncias com o trabalho de montagem eletromecanica, conforme os cronogramas
anexos ao CONTRATO;

e Paralisacbes das frentes de execucdo para a retirada de corpos-de-prova, ensaios de
controle e medi¢des e marcagdes topograficas;

e O concreto langado com caracteristicas diferentes das especificagbes técnicas, rejeitado
pela FISCALIZACAO e removido pelo CONSTRUTOR.

8.2 Fornecimento, Preparo e Lancamento de Concreto Estrutural
8.2.1 Especificagbes Técnicas
8.2.1.1 Caracteristicas Gerais

Estes concretos somente serdo utilizados nos locais indicados nos Desenhos de Projeto e/ou
onde indicado pela FISCALIZACAO. A resisténcia caracteristica (fck) deste concreto devera ser
no minimo a definida nos Desenhos de Projeto aos 90 dias de idade.

O estabelecimento do trago do concreto sera fungdo da dosagem experimental (racional), na
forma preconizada na NBR-6118, de maneira que se obtenha, com os materiais disponiveis, um
concreto que satisfaga as exigéncias do projeto a que se destina (fck).

Todas as dosagens de concreto deverdo ser caracterizadas pelos seguintes elementos:
¢ Resisténcia caracteristica (fck) na idade de controle especificada;

¢ Dimensédo maxima caracteristica (didametro maximo) do agregado em fungéo das dimensdes
das pecas a serem concretadas; conforme NBR-6118;

e Consisténcia (medida através de "SLUMP-TEST"), de acordo com o método NBR-7223;
e Composigao granulométrica dos agregados;

e Fator agua/cimento em fungao da resisténcia e da durabilidade desejadas;
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e Controle de qualidade a que sera submetido o concreto;

e Adensamento a que sera submetido o concreto;

e indices fisicos dos agregados (massa especifica e umidade de absorgéo); e
¢ Resisténcia Caracteristica do Concreto.

8.2.1.2 Agregados

a) Requisitos Gerais

Amostras de agregados obtidos através de britagem de rocha ou de jazidas de seixos e das
jazidas de areias do leito do rio ou de outras procedéncias, deverdo ser ensaiadas com as
diversas combinagdes dos materiais cimenticios utilizando o Método C 1260 da ASTM para
escolha da combinagdo que iniba a reagao alcalis/agregado. Este ensaio devera ser executado
como caracterizagdo de cada jazida de agregado, para cada uma das litologias detectadas, pelo
Controle da Qualidade, utilizando o cimento aprovado para uso na obra, que devera apresentar
condicbes de neutralizar as expansdes devidas a reatividade potencial do tipo alcalis -
agregados.

Os principais requisitos para os agregados miudo e graudo com as respectivas normas e limites
recomendados estdo indicados na Tabela 11, seguidos da indicagdo da frequéncia inicial de
realizagao dos ensaios correspondentes.

TABELA 11

PERIODICIDADE DO

ENSAIO NORMA LIMITES ENSAIO

Agregado miudo

Substancias nocivas totais
(xisto, torroes de argila, alcalis,
mica, grdaos recobertos de < 3% (peso) 1 por més
impurezas ou flocos de
particulas friaveis)

Torrées de Argila NBR-7218/87 <1% (peso) 1 por més
Impurezas Organicas NBR-7220/87 Mais clara que padrao |1 por semana
Média ponderada das
percentagens retidas | Caracterizagao por
Sanidade Na,SO, ASTM C-88 na Peneira 0,3mm,|Jazida ou litologia de
apos cinco ciclos < 12| ocorréncia
% (peso)
Massa especifica NBR-9776/87 > 2,60g/cm® 1 por més
Granulometria  (Médulo  de | \pp 7547/87  |2,00 < MF < 3,30 1 por semana
Finura)
Caracterizagao por
Materiais Carbonosos NBR-9936/87 <1% Jazida ou litologia de
ocorréncia
Agregado Graudo

Substancias Nocivas Totais
(xisto, torroes de argila, alcalis, < 2% (peso) 1 por més
mica, graos recobertos de
impurezas ou flocos de
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PERIODICIDADE DO

ENSAIO NORMA LIMITES ENSAIO
particulas friaveis)
Particulas Friaveis NBR-7218/87 < 2% (peso) 1 por més
Abraséo “Los Angeles” NBR-6465/84 Perda maxima 50% Caracterizagao
Massa Especifica NBR-9937/87 > 2,609/cm3 1 por més

Média ponderada das

percentagens retidas | Caracterizagao por
Sanidade ao Na,SO, ASTM C-88 na peneira 0,3mm, pos | Jazida ou ocorréncia

cinco ciclos < 2%|litolégica

peso)
Materiais Carbonosos NBR-9936/87 < 1% (peso) Caracterizacao
Granulometria e M.F. NBR-7217/87 1 por semana

b) Granulometria

A granulometria dos agregados devera estar de acordo com os limites prescritos na Tabela 12
de modo a atender a composigdo granulométrica das dosagens previstas para as diferentes
estruturas.

No entanto, se observa que, caso ndo incidam dentro destes limites, o uso de determinada
fragcdo podera ser autorizada, desde que seja comprovado o seu desempenho em misturas
experimentais de concreto, garantindo as propriedades estabelecidas no estado fresco e
endurecido do concreto.

TABELA 12
PORCENTAGEM PASSANTE EM PESO
PENEIRA (mm) ,

AGREGADO MIUDO |BRITA 25mm | BRITA 50mm
100
76 100
50 95— 100
38 100 61— 86
25 95— 100 40 - 60
19 62 — 82 0-5
9,5 100 16 - 46
4,8 95— 100 0-5
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PORCENTAGEM PASSANTE EM PESO
PENEIRA (mm)

AGREGADO MIUDO |BRITA 25mm | BRITA 50mm

1,2 50 — 85

0,6 25 - 60

0,3 20 -30

0,15 10 - 20

0,075 7-15

c) Composicao

O CONSTRUTOR devera fornecer toda a quantidade necessaria de agregados para os servigos
de concretagem, e produzi-los na central de britagem instalada no local das obras. O agregado
miudo consistira de 100% de areia natural ou por mistura de areia natural com a artificial, de
acordo com a conveniéncia da obra.

Todos os agregados consistirdo de fragmentos de rocha obtidos por processo de britagem ou de
seixos naturais sem peliculas, duros, densos e duraveis, segundo as exigéncias destas
Especificages.

d) Produgédo de Agregados
O agregado graudo e a areia artificial serdo obtidos pelo processamento dos materiais

provenientes das escavagdes obrigatorias, de pedreiras ou de jazidas que apresentem material
de boa qualidade e em quantidade suficiente para suprir as necessidades das Obras.

O capeamento de solo ou rocha intemperizada sera removido pelo CONSTRUTOR, para que se
obtenha uma rocha sa e isenta de materiais inadequados para a fabricagao dos agregados.

A areia natural, se empregada, sera obtida a partir das jazidas identificadas na regido de
construcao do trecho do canal.

O processamento da matéria prima consistira de britagem, peneiramento, transporte e lavagem
para produzir um agregado adequado. A agua a ser usada na lavagem dos agregados sera
razoavelmente limpa e livre de material contaminante.

Caso se justifique mediante o estudo prévio de misturas experimentais, podera ser aceito o0 seixo
de jazidas, devidamente classificado por peneiramento, como alternativa de uso de agregado
graudo.

e) Produgéo de Agregados

O agregado graudo e a areia artificial serdo obtidos pelo processamento dos materiais
provenientes das escavagdes obrigatorias, de pedreiras ou de jazidas que apresentem material
de boa qualidade e em quantidade suficiente para suprir as necessidades das Obras.

O capeamento de solo ou rocha intemperizada sera removido pelo CONSTRUTOR, para que se
obtenha uma rocha sa e isenta de materiais inadequados para a fabricagao dos agregados.

A areia natural, se empregada, sera obtida a partir das jazidas identificadas na regido de
construcao do trecho do canal.
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O processamento da matéria prima consistira de britagem, peneiramento, transporte e lavagem
para produzir um agregado adequado. A agua a ser usada na lavagem dos agregados sera
razoavelmente limpa e livre de material contaminante.

Caso se justifique mediante o estudo prévio de misturas experimentais, podera ser aceito o0 seixo
de jazidas, devidamente classificado por peneiramento, como alternativa de uso de agregado
graudo.

f) Pilhas de Estoque e Controle de Umidade de Agregados

O CONSTRUTOR devera dispor de estoque suficiente de agregados adequados para o
atendimento de qualquer produgado de concreto programada. O agregado sera estocado em
pilhas de acordo com suas dimensdes nominais e de maneira a evitar segregagao, mistura de
varias dimensdes antes do preparo do concreto, contaminacdo por poeira ou outros materiais
estranhos, e possibilitando a drenagem livre do excesso de agua.

Dispositivos para amortecimento de queda dos agregados deverdo ser providenciados pelo
CONSTRUTOR, de modo a evitar a quebra dos materiais e minimizar a segregacao.

O teor da umidade dos agregados devera ser controlado antes de sua entrada na betoneira, de
modo que ndo exceda 7% para a areia e 2% para o agregado graudo (agua livre). O teor da
umidade superficial sera calculado pela agua em excesso em relagdo a massa do agregado
saturado com superficie seca.

g) Amostragem e Ensaios

As amostras dos agregados, representativas dos materiais aprovados para serem usados nas
obras, serdo retiradas pelo CONSTRUTOR sob a supervisdo do Controle da Qualidade, e
entregues ao laboratério com tempo suficiente para a execugao de ensaios antes da data
prevista para o inicio das concretagens.

Estudos de dosagem da mistura e os ensaios com os materiais e com os concretos, serao feitos
pelo Controle da Qualidade. Os ensaios aos quais 0 agregado sera submetido estédo
relacionados na NBR-7211 e NBR-6118.

Seréo identificados por suas caracteristicas, cabendo ao laboratério a modificagdo da dosagem,
quando um novo material indicado tiver caracteristicas diferentes do agregado inicialmente
empregado. A dimensdo maxima caracteristica do agregado devera obedecer 8 NBR-6118.

No caso do uso de seixo rolado, o CONSTRUTOR ficara responsavel pelo fornecimento,
eventual lavagem, peneiramento e enquadramento nas faixas granulométricas.

8.2.1.3Agua

A agua destinada ao amassamento das argamassas e concretos obedecera ao disposto nas
NBR-6118 e NBR-6587.

A agua que sera utilizada no amassamento e na cura dos concretos e argamassas devera estar
livre de quantidades excessivas de silte, matéria organica, alcalis, sais, acidos, 6leos ou outras
impurezas que possam prejudicar a qualidade do concreto, interferir com as reagbes de
hidratagéo do cimento e afetar a cura ou aspecto (coloragao) final do concreto.

Os solidos totais em suspensado serao limitados a 500mg/l. A agua ndo contera mais que
500mg/I de cloretos e nem mais de 500mg/l de sulfatos. Para que os parametros acima sejam
obtidos em todas as estagdes e ndo ocorram problemas, inclusive de coloracdo do concreto,
devera ser providenciada a decantagéo ou filtragdo das aguas destinadas a produgéo e cura do
concreto. O pH devera estar compreendido entre 5,8 e 8,0.

No caso da agua ser considerada suspeita, ou favorecer a corrosdo das armaduras, a agua
devera ser submetida aos seguintes ensaios:
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e ensaio comparativo de resisténcia de argamassas preparadas com esta e com agua de
qualidade comprovada, néo registrarem quedas de resisténcias superiores a 15% na idade
de 7 dias e de 10% nas idades de 28 e 90 dias.

e ensaio de tempo de pega, em pasta de consisténcia com o cimento utilizado na obra. O
tempo de inicio de pega nao diferir mais de 30 minutos do obtido com 0 mesmo cimento e
agua considerada insuspeita pode.

As amostras da agua de amassamento para avaliacdo da qualidade através de ensaio de
resisténcia a compressdo de argamassa, tempo de inicio de pega da pasta e pH deverdo ser
coletadas mensalmente.

Trimestralmente devera ser efetuada uma amostragem para a determinagao de pH, solidos
totais, cloretos, sulfatos, alcalinidade, ferro e alcalis.

A avaliacdo da qualidade da agua de amassamento do concreto, através do ensaio de
resisténcia a compressao da argamassa devera ser feita utilizando o método NBR-7212.

8.2.1.4 Material Cimenticio
a) Aspectos Gerais

O material cimenticio a ser aprovado para uso nas obras de concreto devera inibir a expansao
provocada pela reagao dos alcalis do cimento com o agregado produzido pela britagem, areias e
de jazidas de seixos, conforme estabelece o método C 1260 da ASTM.

Como material cimenticio poderao ser utilizados os seguintes materiais:

e Cimento Portland composto CP 32 tipo Il - NBR-5732;

e Cimento Portland de Escoéria de Alto Forno CP 32 tipo Il - NBR-5735;
e Cimento Portland Pozolanico CP 32 tipo IV - NBR-5736.

Podera ser aceito o uso de materiais de natureza pozolanica em adi¢cdo ao cimento no sentido
de neutralizar expansdes devido aos alcalis disponiveis.

O CONSTRUTOR fornecera e entregara o cimento no local das Obras e fara um CONTRATO
com a fabrica no qual estabelecera a politica de controle da qualidade do cimento. Em toda
remessa enviada a obra deverdo constar o numero da ordem de compra e numeros de
CONTRATOS e outras designagdes que identifiquem o cimento a ser fornecido. O controle da
qualidade do cimento sera acompanhado por um laboratério credenciado e pela fabrica do
cimento. A Fabrica devera manter os registros do seu controle da qualidade e os certificados
deverao ser fornecidos mensalmente ao Controle da Qualidade da Obra. O cimento que estiver
estocado mais de quatro meses no local das Obras ndo podera ser utilizado, a ndo ser que os
ensaios feitos pelo laboratério credenciado comprovem que este cimento esteja conforme as
exigéncias da ABNT.

O estoque de material cimenticio devera sempre ser suficiente para garantir a produgdo dos
préoximos 5 dias do concreto da Obra.

b) Transporte de Cimento

O cimento sera entregue pelo CONSTRUTOR no local das Obras, a granel, em contéineres ou
em sacos inviolaveis.

Se o cimento a granel ndo for descarregado diretamente em depdsitos ou silos vedados da
central de concreto, o transporte, desde o local de descarga até a central de concreto ou a
estocagem, sera efetuado em transportadores protegidos das intempéries ou outros meios que
evitem completamente que o cimento seja exposto a umidade.
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c) Estocagem

Imediatamente apds ser recebido no local das Obras, o cimento sera armazenado em silos ou
depdsitos a prova de intempéries e devidamente ventilados.

O cimento sera estocado em ordem cronoldgica, de modo a permitir que seja utilizado, em
primeiro lugar, o material estocado ha mais tempo. O cimento, no ato de utilizagao, devera estar
com temperatura inferior a 500C, a ndo ser quando autorizado pelo Controle da Qualidade.
Devera se dispor de quantidade de cimento em temperatura adequada para atendimento a
producao de concreto programada.

O cimento sera obrigatoriamente medido em peso, ndo sendo permitida sua medigdo em
volume.

8.2.1.5 Equipamentos

O CONSTRUTOR devera manter permanentemente na obra, o equipamento indispensavel para
execugao do concreto.

Poderao ser empregados vibradores de imersao, vibradores de férma ou réguas vibratérias, de
acordo com a natureza dos servigos a serem executados e desde que satisfagam a condi¢do de
perfeito adensamento do concreto.

8.2.1.6 Tipologia

O estabelecimento do trago do concreto sera fungdo da dosagem experimental (racional), na
forma preconizada na NBR-6118, de maneira que se obtenha, com os materiais disponiveis, um
concreto que satisfaga as exigéncias do projeto a que se destina (fck).

Todas as dosagens de concreto deverdo ser caracterizadas pelos seguintes elementos:
e Resisténcia caracteristica (fck) na idade de controle especificada;

¢ Dimensado maxima caracteristica (didametro maximo) do agregado em fungéo das dimensbes
das pecas a serem concretadas, conforme item 8.1.2.3 da NBR-6118;

e Consisténcia (medida através de "SLUMP-TEST"), de acordo com o método NBR-7223;
e Composigao granulométrica dos agregados;

e Fator agua/cimento em fungao da resisténcia e da durabilidade desejadas;

e Controle de qualidade a que sera submetido o concreto;

e Adensamento a que sera submetido o concreto;

e indices fisicos dos agregados (massa especifica e umidade de absorgéo); e

e Resisténcia caracteristica do Concreto.

A fixagéo da resisténcia caracteristica do concreto (fck), devera ser estabelecida no projeto.
8.2.1.7 Controle Tecnolégico

O controle tecnoldgico abrangera as verificagdes da dosagem utilizada, da trabalhabilidade, das
caracteristicas dos constituintes e da resisténcia mecanica, tudo em conformidade com a NBR-
6118.

a) Controle da Resisténcia do Concreto

Independentemente do tipo de dosagem adotado, o controle da resisténcia do concreto devera
atender rigorosamente ao disposto na NBR-6118.

Sera retirado o minimo de 1 (uma) série para cada 25 m3 de concreto aplicado. Cada série
devera ser constituida de 3 corpos de prova conforme previsto na NBR-6118.
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Quando houver modificagbes dos materiais, sera necessario efetuar nova dosagem e
respectivos ensaios.

Além das prescrigbes precedentes, sera observado o cuidado de moldagem de corpos de prova
de cada elemento representativo da estrutura, a razado minima de 2 séries nas fundacgdes, 4
séries em cada teto com as respectivas vigas e 2 séries nas extremidades dos pilares de cada
pavimento, ou a critério da FISCALIZACAO.

Cuidados iguais aos precedentes serao adotados em relagéo a quaisquer elementos estruturais
nao incluidos nos acima referidos.

Quando houver duvidas sobre a resisténcia do concreto da estrutura, serdo efetuados ensaios
nao destrutivos.

Em obras importantes e/ou naquelas em que houver duvidas sobre o resultado dos ensaios ndo
destrutivos, serdo também ensaiados corpos de prova extraidos da estrutura, conforme a

NBR-6118.

Outros métodos de avaliagdo da resisténcia caracteristica de projeto, através dos ensaios de
ruptura, poderao ser aceitos desde que sejam previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

b) Produgao de Concreto

O equipamento necessario para confecgdo do concreto, previamente submetido a liberagdo do
Controle da Qualidade, sera fornecido, instalado, operado e mantido pelo CONSTRUTOR, e
atendera as seguintes especificagdes:

e aunidade de producdo de concreto sera do tipo dosadora e devera ter capacidade de dosar
agregado, cimento, aditivo e agua numa mistura uniforme, dentro dos limites de tempo
especificado e de descarregar esta mistura sem segregacao;

e devera ter capacidade de rapido ajuste para atender variacdes do teor de umidade dos
agregados e para mudar as suas massas, proporcionalmente em cada betonada;

o devera ter capacidade de controlar a descarga dos materiais de modo a limitar no maximo
em um por cento, em massa, a variagdo das quantidades especificadas;

e devera possuir balangas sem molas, com mostrador que indique com precisdo a carga em
todos os estagios da operagéo de pesagem, de zero até a capacidade total;

e a precisdo das balancas sera aferida semanalmente, ou quando necessario, 0
CONSTRUTOR fara quaisquer corregbes, reparos ou substituicbes necessarias para
assegurar o funcionamento satisfatorio da operagao;

e 0 equipamento devera ter um dispositivo para medir com precisdo a agua de cada betonada;
nao se permitira qualquer vazamento dos mecanismos de operagdo quando as valvulas
estiverem fechadas;

e a central sera equipada com um dispositivo para proporcionar uma medicdo automatica
exata do tempo necessario para cada betonada; este dispositivo sera ajustado, a fim de
impedir a descarga de concreto da betoneira antes do término do periodo de mistura;

e a central tera dispositivo regulavel para medicdo de cada aditivo; 0 mecanismo de descarga
deste dispositivo sera interligado com a operagdo de dosagem e descarga da agua, para
que a mistura dos aditivos seja automatica;

e a central devera possuir instalagbes adequadas, que permitam a inspecao de todas as suas
operacgdes e a rapida obtengdo de amostras representativas de materiais e do concreto para
controle de suas caracteristicas e uniformidade. Estas instalagdes deverao possibilitar:

e aobtencido de amostras de cada material;
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e aobtencdo de amostras de concreto em cada betoneira;
e ainspecao visual de cada betoneira.

e 0 CONSTRUTOR entregara as amostras de materiais e do concreto nos locais de ensaios,
conforme determinado pelo Controle da Qualidade;

e na area da central ou adjacéncias devera haver espacgo suficiente para instalar o laboratério
de campo do controle da Qualidade, devendo O CONSTRUTOR prover ar e agua, em
quantidades adequadas para o seu funcionamento, e instalagdo de energia elétrica.

8.2.1.8 Dosagem

As quantidades de cimento, areia e cada dimensdo nominal do agregado graudo a serem
colocados em cada traco de concreto serdo determinadas por pesagem. A quantidade de agua
sera determinada por pesagem ou por medi¢gdo volumétrica.

8.2.1.9 Mistura

Mistura prolongada, necessitando de agua adicional para conservar a consisténcia apropriada do
concreto, nao sera permitida. A sequéncia da introducido dos componentes sera determinada no
campo, visando a eficiéncia maxima e as corregcdes necessarias a serem feitas, quando for o
caso.

O tempo de mistura sera ajustado quando as amostras de ensaio, retiradas da superficie, do
centro e do fundo da betonada indicarem uma diferenca de mais de 10% na proporgao areia-
cimento ou na relagdo agua/cimento.

A betoneira ndo sera sobrecarregada além da capacidade recomendada por seu fabricante, e
funcionara em velocidades estritamente dentro das especificagbes do fabricante e indicadas
juntamente com as demais caracteristicas do equipamento. A menos que seja autorizado pelo
Controle da Qualidade, o tempo de mistura ndo sera inferior ao indicado na Tabela 13, mostrada
abaixo.

TABELA 13
CAPACIDADE DA BETONEIRA TEMPO DE MISTURA
(m®) (minutos)
0,75 ou menos 1:15
1,50 1:30
2,25 2:00
3,00 2:30

A execugcdo de qualquer parte da estrutura implica na integral responsabilidade do
CONSTRUTOR por sua resisténcia, estabilidade, durabilidade e perfeito acabamento.

8.2.1.10 Transporte do Concreto

O transporte do concreto devera ser efetuado de maneira que nao haja segregagao ou
desagregacao de seus componentes nem perda sensivel de qualquer deles por vazamento ou
evaporagao.

Poderao ser utilizados, na obra, para transporte de concreto da betoneira ao ponto de descarga
ou local da concretagem, dispositivos de correias, guindastes sobre pneus, carrinhos de mao
com roda de pneu, pas mecanicas ou outros.
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No bombeamento de concreto, devera existir um dispositivo especial na saida do tubo para
evitar a segregagéo. O diametro interno do tubo devera ser, no minimo, trés vezes o didmetro
maximo do agregado, quando utilizada brita, e 2,5 vezes o diametro no caso de seixo rolado.

O transporte do concreto ndo deve exceder ao tempo maximo permitido para seu langamento. O
intervalo maximo de tempo permitido entre o término do amassamento do concreto e o seu
langamento ndo devera exceder a 1 (uma) hora.

Sempre que possivel deve ser escolhido um sistema de transporte que permita o langamento
direto nas férmas.

Nao sendo possivel o langamento direto, deverao ser adotadas precaugdes para manuseio do
concreto em depadsitos intermediarios.

O transporte a longas distancias s6 sera admitido em veiculos especiais dotados de movimento
capaz de manter uniforme o concreto misturado.

No caso de utilizagdo de carrinhos ou padiolas, buscar-se-a condigdes de percurso suaves, tais
como rampas, aclives e declives, inclusive estrados.

Quando os aclives a vencer forem muito grandes, como no caso de dois ou mais andares
recorrer-se-a ao transporte vertical por meio de elevadores de obra (guinchos).

8.2.1.11 Langamento

O langamento do concreto devera ser feito conforme NBR-6118, além das especificacdes
descritas a seguir.

Caberd ao CONSTRUTOR informar, com oportuna antecedéncia, & FISCALIZACAO e ao
laboratério encarregado do controle tecnolégico, dia e hora do inicio das operagbes de
concretagem, do tempo previsto para sua execugdo e dos elementos a serem concretados.

Os processos de langamento do concreto deveréo ser determinados de acordo com a natureza
da obra, cabendo a FISCALIZACAO modificar ou impedir processo que acarrete segregagao dos
materiais.

Nao sera permitido o langcamento de concreto de altura superior a 2m. Para evitar segregacao
em quedas livres maiores que a mencionada, utilizar-se-ao calhas apropriadas.

No caso de pecgas estreitas e altas, o concreto devera ser langado por janelas abertas na parte
lateral ou por meio de funis ou trombas.

Nas pegas com altura superior a 2 m, com concentragao de ferragem e de dificil langamento,
além dos cuidados do item anterior devera ser colocada no fundo da férma uma camada de
argamassa com 5 a 10 cm de espessura, feita com o mesmo trago do concreto que vai ser
utilizado, evitando-se com isto a formagéo de "ninhos de pedra."

Quando do uso de aditivos retardadores ou aceleradores de pega, o prazo para langamento
podera ser aumentado ou diminuido em funcéo das caracteristicas do aditivo, a critério da
FISCALIZACAO.

Em nenhuma hipo6tese sera permitido o langamento apds o inicio da pega e a redosagem do
concreto no campo.

Nos lugares sujeitos a penetracdo de agua, deverdo ser adotadas providéncias para que o
concreto seja langado sem que haja agua no local e ainda que, quando fresco, ndo possa ser
lavado pela agua de infiltragao.

A concretagem devera seguir rigorosamente um programa de langamento preestabelecido para
o Projeto.
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Ndo serad permitido o "arrastamento" do concreto a distdncias muito grandes, durante o
espalhamento, devido ao fato de que o deslocamento da mistura com enxada, sobre féormas, ou
mesmo sobre o concreto ja aplicado, podera provocar perda da argamassa por adesdo aos
locais de passagem, bem como a segregacao de seus constituintes.

8.2.1.12 Adensamento

O adensamento manual, s6 sera permitido em casos excepcionais e com a aprovagdo da
FISCALIZACAO.

O adensamento devera ser cuidadoso, de forma que o concreto ocupe todos os recantos da
férma.

Serao adotadas devidas precaucgbes para evitar vibragdo de armadura, de modo a nao formar
vazios ao seu redor nem dificultar a aderéncia com o concreto.

Os vibradores de imersado ndo deverao ser deslocados horizontalmente. A vibracao sera apenas
a suficiente para que aparegam bolhas de ar e uma fina pelicula de agua na superficie do
concreto.

A vibragdo devera ser feita a uma profundidade ndo superior ao comprimento da agulha do
vibrador.

As camadas a serem vibradas, preferencialmente, terdo espessura equivalente a 3/4 do
comprimento da agulha.

As distancias entre os pontos de aplicagcdo do vibrador serdo da ordem de 6 a 10 vezes o
didmetro da agulha (aproximadamente 1,5 vezes o raio de agéo).

Sera aconselhavel a vibragdo por periodos curtos em pontos préoximos, ao invés de periodos
longos num unico ponto ou em pontos distantes.

A vibragao préxima as férmas (menos de 100 mm), devera ser evitada no caso de se utilizar
vibrador de imerséao.

Colocar-se-a a agulha na posi¢ao vertical, ou quando impossivel, inclina-la até um angulo
maximo de 45°.

Introduzir-se-a a agulha na massa de concreto, retirando-a lentamente para evitar formagéo de
buracos que se enchem de pasta.

Na vibragdo por camadas, far-se-a com que a agulha atinja a camada subjacente para assegurar
a ligacéo duas a duas.

Admitir-se-a a utilizagéo, excepcionalmente, de outros tipos de vibradores (férmas, réguas, etc.),
a critério da FISCALIZACAO.

No caso das obras de revestimento dos canais em que seja usado processo mecanizado de
langamento e espalhamento (Equipamento GOMACO ou similar), a mistura de concreto devera
ter trabalhabilidade ajustada em especial para o processo, sendo o0 adensamento da espessura
de projeto feito pela prépria agao do rolo distribuidor.

8.2.1.13 Juntas de Concretagem

Durante a concretagem poderdo ocorrer interrup¢des previstas ou imprevistas. Em qualquer
caso, a junta entdo formada denomina-se junta fria, se nao for possivel retomar a concretagem
antes do inicio da pega do concreto ja langado. As juntas de construgdo deverdo ser
previamente aprovadas pela FISCALIZACAO.

Quando n&o houver especificagdo em contrario, as juntas em vigas estaréo, preferencialmente,
em posigao normal ao eixo longitudinal da peca (juntas verticais). Tal posi¢ao sera assegurada
através de férma de madeira, devidamente fixada.
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A concretagem das vigas devera atingir o terco médio do vao, ndo sendo permitidas juntas
proximas aos apoios.

As juntas verticais apresentam vantagens pela facilidade de compactagao, pois é possivel fazer-
se formas de sarrafos verticais que permitam a passagem dos ferros de armagéo e nao do
concreto, evitando a formagéo da nata de cimento na superficie, 0 que se verifica em juntas
inclinadas.

Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o terco médio do maior véo,
localizando-se as juntas paralelamente a armadura principal.

Em lajes nervuradas as juntas deverdo situar-se paralelamente ao eixo longitudinal das
nervuras.

As juntas deverao permitir uma perfeita aderéncia entre o concreto ja endurecido e o que vai ser
lancado.

Para assegurar-se a condigao do item precedente, devera a superficie das juntas receber
tratamento com escova de ago, jateamento de areia ou qualquer outro processo que proporcione
a formacéo de superficie adequada de aderéncia.

Tal procedimento devera ser efetuado apds o inicio da pega e quando a pega apresentar
resisténcia compativel com o trabalho a ser executado.

Quando da retomada da concretagem, a superficie da junta concretada anteriormente devera ser
preparada da seguinte forma:

e Limpeza dos materiais pulverulentos, nata de cimento, graxa ou quaisquer outros
prejudiciais a aderéncia.

e Saturagdo com jatos de agua, deixando a superficie com aparéncia de "saturado superficie
seca", conseguida com a remogao do excesso de agua superficial.

Especial cuidado devera ser dado ao adensamento junto a interface entre o concreto ja
endurecido e o recém langado, a fim de se garantir a perfeita ligagao das partes.

No langamento de concreto novo sobre superficie antiga podera ser exigido, a critério da
FISCALIZACAO, o emprego de adesivos estruturais, cuja selegio sera procedida considerando-
se a finalidade de sua aplicagdo. O emprego dos adesivos obedecera rigorosamente as
recomendacodes do respectivo fabricante.

8.2.1.14 Cura do Concreto

Qualquer que seja o processo empregado para a cura do concreto, a aplicagao devera iniciar-se
tdo logo termine a pega.

O processo de cura, iniciado imediatamente apds o fim da pega, devera continuar por periodo
minimo de 7 dias.

Quando no processo de cura for utilizada uma camada de pé de serragem, de areia ou qualquer
outro material adequado, mantida permanentemente molhada, esta camada devera ter, no
minimo 5 cm.

Deveréo ser admitidos os seguintes tipos de cura:
¢ molhagem continua das superficies expostas do concreto;
e cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados;

e cobertura por camadas de serragem ou areia, mantidas saturadas;
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e lonas plasticas ou papeis betumados impermeaveis, mantidos sobre superficies expostas,
devendo entretanto ser de cor clara para evitar o aquecimento do concreto e a subsequente
retracao térmica;

e peliculas de cura quimica, tipo Antisol da Sika-Produtos Quimicos para Construgéo, ou
similar, consultada previamente a FISCALIZACAO.

8.2.2 Medicédo e Pagamento
8.2.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de concreto efetivamente utilizado nas obras. As
quantidades referidas neste item serao medidas em metro cubico inteiro mais proximo dos tipos
de concreto utilizados, independentemente de sua aplicagao, medido nos registros das Centrais
de Concreto.

No caso de concreto aplicado contra taludes escavados e/ou regularizados, o volume langado,
além das linhas de pagamento, sera deduzido do volume fomecido pelas Centrais de Concreto e
todos os componentes fornecidos pela FISCALIZACAO serao debitados ao CONSTRUTOR.

8.2.2.2 Pagamento

Os servicos de fornecimento de concreto, serdo remunerados pelos Pregcos Unitarios CS-044
Fornecimento, Preparo e Langcamento de Concreto de 10 MPa, CS-045 Fornecimento,
Preparo e Langcamento de Concreto de 15 MPa, CS-046 Fornecimento, Preparo e
Lancamento de Concreto de 20 MPa, CS-047 Fornecimento, Preparo e Langcamento de
Concreto de 25 MPa, CS-109 Fornecimento, Preparo e Langamento de Concreto de 30 MPa
da Lista de Quantidade e Precos e com base em medicdes mensais, devendo incluir a
compensacéo integral pelo preparo do concreto incluindo também:

e preparo das superficies de concreto, antes do langamento de nova camada, com emprego
obrigatério de "water-blaster", bem como apicoamento, jatos de agua e ar, inclusive o
fornecimento de ar comprimido e tudo mais necessario a execugao deste item;

e tamponamento de pogos com argamassa;
o fornecimento de agua para mistura, limpeza e cura do concreto;

e dosagem do cimento, fornecimento de agregados, aditivos e material pozolanico, mistura,
transportes internos, langcamento, adensamento, cura, inclusive quimica, e tudo mais
necessario a execucao deste item;

e acabamentos e reparos das superficies em geral, conforme especificado nos Desenhos de
Projeto, Especificagbes Técnicas e demais documentos do CONTRATO, inclusive com
aplicagao de esmeril nas superficies onde for indicado;

¢ iluminagédo, ventilagdo, escoramentos, cimbramentos e tudo o mais necessario a perfeita
seguranga no local de langamento, conforme Especificagdes Técnicas e demais
documentos do CONTRATO.

8.3 Fornecimento, Preparo e Langcamento de Concreto Massa
8.3.1 Especificagbes

Este tipo de concreto esta previsto para ser empregado em locais de grandes volumes de
concretagem, de modo a exigir precaugdes, para reduzir a geragdo de calor de hidratagdo,
reduzindo as variagbes de volume e minimizando a ocorréncia de fissuras, bem como em
estruturas vertentes onde ndo ocorrerao esforgos de tragao.

Para a fabricagéo de concreto massa deveréao ser utilizados agregados com didmetros maximos
entre 8 e 20cm. O consumo de cimento devera ser o menor possivel, desde que compativel com
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a resisténcia requerida e outras propriedades essenciais, a fim de minimizar os gradientes de
temperatura, responsaveis pela ocorréncia de fissuras.

As propriedades dos agregados, aglomerantes, aditivos, agua de mistura e de cura, bem como
demais procedimentos de controle tecnolégico deverao respeitar os principais pontos definidos
para a fabricacao, preparo, langamento de CCR, definido em item especifico.

8.3.2 Medicao e Pagamento
8.3.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de concreto massa efetivamente utilizado nas
obras. As quantidades referidas neste item serdo medidas em metro cubico inteiro mais préximo
de pecas utilizadas, independentemente de sua aplicagdo, medido no registro da Central de
Concreto.

8.3.2.2 Pagamento

Os servigcos, tal como indicado nas Especificacdes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-052 Fornecimento, Preparo e Langamento de Concreto Massa, da Lista de
Quantidade e Precos e com base em medigdes mensais, devendo incluir a compensacéo,
fornecimento de todo os materiais como agregados, cimento aditivos, agua, equipamentos e
mao-de-obras necessarios a fabricagado, transporte até o local de aplicagcéo, langcamento, cura e
tudo mais necessario a atender as Especificagdes Técnicas e aos nos Desenhos de Projeto.

8.4 Fornecimento de Cimento
8.4.1 Especificagbes Técnicas
8.4.1.1 Aspectos Gerais

O material cimenticio a ser aprovado para uso nas obras de concreto devera inibir a expansao
provocada pela reagao dos alcalis do cimento com o agregado produzido pela britagem, areias e
de jazidas de seixos, conforme estabelece o método C 1260 da ASTM.

Como material cimenticio poderao ser utilizados os seguintes materiais:

e Cimento Portland composto CP 32 tipo Il - NBR-5732;

e Cimento Portland de Escoéria de Alto Forno CP 32 tipo Il - NBR-5735;
e Cimento Portland Pozolanico CP 32 tipo IV - NBR-5736.

Podera ser aceito o uso de materiais de natureza pozolanica em adi¢cdo ao cimento no sentido
de neutralizar expansdes devido aos alcalis disponiveis.

O CONSTRUTOR fornecera e entregara o cimento no local das Obras e fara um CONTRATO
com a fabrica no qual estabelecera a politica de controle da qualidade do cimento. Em toda
remessa enviada a obra deverdo constar o numero da ordem de compra e numeros de
Contratos e outras designagdes que identifiquem o cimento a ser fornecido. O controle da
qualidade do cimento sera acompanhado por um laboratério credenciado e pela fabrica do
cimento. A Fabrica devera manter os registros do seu controle da qualidade e os certificados
deverao ser fornecidos mensalmente ao Controle da Qualidade da Obra. O cimento que estiver
estocado mais de quatro meses no local das Obras ndo podera ser utilizado, a ndo ser que os
ensaios feitos pelo laboratério credenciado comprovem que este cimento esteja conforme as
exigéncias da ABNT.

O estoque de material cimenticio devera sempre ser suficiente para garantir a produgdo dos
préoximos 5 dias do concreto da Obra.
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8.4.1.2 Transporte de Cimento

O cimento sera entregue pelo CONSTRUTOR no local das Obras, a granel, em contéineres ou
em sacos inviolaveis.

Se o cimento a granel ndo for descarregado diretamente em depdsitos ou silos vedados da
central de concreto, o transporte, desde o local de descarga até a central de concreto ou a
estocagem, sera efetuado em transportadores protegidos das intempéries ou outros meios que
evitem completamente que o cimento seja exposto a umidade.

8.4.1.3 Estocagem

Imediatamente apds ser recebido no local das Obras, o cimento sera armazenado em silos ou
depdsitos a prova de intempéries e devidamente ventilados.

O cimento sera estocado em ordem cronoldgica, de modo a permitir que seja utilizado, em
primeiro lugar, o material estocado ha mais tempo. O cimento, no ato de utilizagao, devera estar
com temperatura inferior a 500C, a ndo ser quando autorizado pelo Controle da Qualidade.
Devera se dispor de quantidade de cimento em temperatura adequada para atendimento a
producao de concreto programada.

O cimento sera obrigatoriamente medido em peso, ndo sendo permitida sua medigdo em
volume.

8.4.2 Medicido e Pagamento
8.4.2.1 Medicéao

Nao sera feita qualquer medigéo referente ao fornecimento e emprego de cimento e materiais
pozolanicos necessarios a construcado das obras.

Em casos excepcionais a FISCALIZACAO podera a seu exclusive critério solicitar ao
CONSTRUTOR o fornecimento de pequenas quantidades de cimento para execug¢do de obras
diversas e/ou outros usos.

Neste caso a medigéo sera feita em toneladas de cimento fornecido na central de concreto do
CONSTRUTOR.

8.4.2.2 Pagamento

Nao sera feito qualquer pagamento referente ao fornecimento de cimento para a execugao de
obras prevista nos Desenhos de Projeto. O CONSTRUTOR devera considerar que os seus
custos deverdo estar agregados as diversas classes de concreto definidos nos Desenhos de
Projeto.

Em casos excepcionais, tal como indicado no item de medi¢do o fornecimento sera remunerado
pelo Preco Unitario CS-031 Fornecimento de Cimento, da Lista de Quantidade e Pregos e
com base em medigbes mensais, que deverao incluir a compensagéao integral pelo fornecimento
e descarga na obra, transportes internos, operacdo e manutengdo de silos, perdas,
armazenamento e todos os manuseios necessarios até a sua utilizacdo, e, desde que o seu
preco ndo tenha sido incluso em outro servico executado, bem como o manuseio e
empilhamento dos sacos vazios.

8.5 Armaduras em Barra de Agco CA 50 A
8.5.1 Especificagbes Técnicas

O CONSTRUTOR devera fornecer, cortar, dobrar e colocar todas as armaduras que incluem
barras, grampos, arames e acessorios, como mostrado nos Desenhos de Projeto, ou como
determinado pela FISCALIZACAO.

111



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
M.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

Todas as armaduras, grampos e barras de ancoragem deverao estar isentas de ferrugem, éleo,
graxa ou outras peliculas que possam destruir ou reduzir sua aderéncia ao concreto.

As barras de aco nao deverao apresentar niveis de oxidagao que comprometam sua resisténcia,
bem como manchas de 6leo, argamassa aderente ou qualquer outra substancia que impeg¢a uma
perfeita aderéncia ao concreto.

As fontes de fornecimento deverdo ser qualificadas e aprovadas antecipadamente pela
FISCALIZACAO, mediante ensaios em amostras apresentadas pelo CONSTRUTOR com 60
dias de antecedéncia a emissdao da primeira ordem de compra a cada fornecedor. Uma vez
aprovadas as fontes de fornecimento de ago para armadura, o CONSTRTUTOR enviara a
FISCALIZACAO duas copias dos certificados dos ensaios realizados pelo fabricante, de cada
lote adquirido.

A FISCALIZACAO também podera executar ensaios em seus laboratdrios, para os quais o
CONSTRUTOR devera fornecer as amostras necessarias, sem custo adicional. Os lotes
recebidos nas obras deverdo ser marcados, indicando o nome da siderurgica, tipo de ago e
nimero do lote, de tal maneira que possam ser facilmente correlacionados com os
correspondentes certificados de testes anexos a cada fornecimento.

Somente deverdo ser recebidos lotes de ago na obra, desde que devidamente identificados
quanto ao fornecedor e mediante a apresentacao de certificado de ensaios realizados na fabrica,
de acordo com a NBR-7480.

O CONSTRUTOR devera submeter & aprovagdo da FISCALIZACAO o seu histograma de
fornecimento de aco, nele considerando as necessidades de aplicagdo e o tempo de
beneficiamento.

As diferentes partidas de ferro deverao ser depositadas e arrumadas de acordo com a bitola, em
lotes de quantidades de acordo com o que estabelece a NBR-7480, separados uns dos outros,
de modo a ser estabelecida facil correspondéncia entre os lotes e as amostras retiradas para
ensaios.

Cabera ao CONSTRUTOR comprovar através de certificado emitido por laboratério idéneo, que
o aco fornecido atende aos ensaios de tracdo e dobramento obedecendo, respectivamente, as
normas NBR-6152 e NBR-6153.

Quando a qualidade do aco for inaceitavel, o lote devera ser retirado da obra e a
responsabilidade de qualquer atraso, acarretado pela recusa do lote de aco, sera atribuicdo
Unica e exclusiva do CONSTRUTOR.

O ago para armadura devera ser estocado afastado do solo, em grupos separados, de acordo
com o tipo e bitola, de maneira a ser rapidamente acessivel quando necessario e para facilitar a
inspecgéo. O ago cortado e dobrado devera ser marcado com o numero da barra, como mostrado
nos Desenhos de Projeto, usando algum tipo de etiqueta a prova d'agua e colocando as barras
em areas demarcadas.

O CONSTRUTOR devera cortar e dobrar todo o ago, de acordo com o Cronograma de
Construgéo, da maneira indicada ou aprovada pela FISCALIZACAO. Nao serdo aceitas dobras
diferentes das mostradas nos Desenhos de Projeto. Naqueles locais onde for indicada armadura
continua e reta, ndo sera permitida a utilizacdo de barras mais curtas. Nao sera permitido
endireitamento de barras ja dobradas ou redobramento das mesmas. Todos os cortes e
dobramentos deverdo ser executados de acordo com a pratica usual, utilizando métodos
aprovados. Nao deverao ser executados dobramentos de barras com o auxilio de calor, a menos
que expressamente autorizado pela FISCALIZACAO.
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As barras de armadura serdo consideradas com comprimento maximo de 16 m quando
colocadas em lajes, vigas ou na armadura horizontal de paredes e com comprimento maximo de
9,5 m, quando colocadas como armadura vertical.

As emendas das barras das armaduras devem ser feitas de acordo com as prescricoes da
norma NBR-6118. As emendas soldadas devem ser feitas por processo de eficiéncia garantida e
rigorosamente controlado por ensaios de tragdo. As soldas devem suportar uma tensao de, no
minimo, 1,25 vezes a tensao limite de escoamento da barra ndo soldada de igual caracteristica.

As emendas das barras de ago para armaduras serdo executadas por transpasse, solda ou
luvas, como indicado nos Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

Serao permitidas emendas com solda de topo por caldeamento, quando executadas nos acos
CA-50A nas bitolas de 12,5 mm até 32 mm, observando as normas aplicaveis da ABNT, ou
como aprovado pela FISCALIZACAO. A solda de topo podera ser efetuada na totalidade das
barras, ressalvados os pontos a seguir mencionados. As emendas deverdo estar
convenientemente espagadas para permitir uma boa concretagem. As barras a serem soldadas
deverao estar perfeitamente alinhadas, as se¢des de contato deverdo ser planas e normais aos
eixos longitudinais e isentas de quaisquer materiais que prejudiquem uma boa ligacdo. As soldas
nao serao permitidas nas partes curvas das armaduras.

Os servigos de solda de topo deverdo ser executados em instalagdes especiais, ao abrigo de
intempéries, evitando um resfriamento brusco das soldas das barras. Os soldadores do
CONSTRUTOR demonstrar habilidade para produzir soldas consistentes, uniformes e de boa
aparéncia. Deverao possuir experiéncia anterior neste tipo de servigco e passardo por testes
conduzidos pela FISCALIZACAO. As soldas resultantes dos testes serdo objeto de ensaios de
laboratério e deverao evidenciar eficiéncia total. No caso de aprovacao, o soldador devera ainda
passar por novos testes a cada 6 meses ou a qualquer tempo, se motivo houver ou a
FISCALIZACAO assim o determinar. O controle de qualidade de rotina das soldas sera
conduzido pela FISCALIZACAO em ensaios de laboratério, de acordo com a norma NBR-11919,
devendo o CONSTRUTOR fornecer amostras nas dimensdes, em quantidades e no tempo
solicitado.

A aplicagao de barras soldadas devera ser feita de acordo com as seguintes diretrizes:

e As emendas com solda de topo poderdo ser realizadas na totalidade das barras de uma
segao transversal, quando as barras nao forem tracionadas e néo houver preponderancia de
carga acidental (armadura secundaria ou corrida). Estes casos serdo mostrados nos
Desenhos de Projeto ou indicados pela FISCALIZACAO.

e Nos outros casos, em uma secao transversal de qualquer elemento estrutural, s6 podera
existir uma barra de armadura emendada por solda, em qualquer grupo de duas.

e Para nao serem consideradas como estando numa mesma sec¢ao, a distancia minima entre
as emendas por solda em duas barras vizinhas sera de quinze vezes o didmetro da barra,
medida na direc&o do eixo.

e Cada barra utilizada podera ter, no maximo, trés emendas soldadas, distanciadas de, no
minimo, 2,0 m.

e A distancia minima entre a extremidade da barra e a primeira solda ndo devera ser menor
que 2,0 m.

e Os Desenhos de Projeto de armadura indicardo os locais onde poderao ser utilizadas
emendas por solda.

A emenda com luvas sera executada pela compresséao de dois "tubos-luva" (um em cada barra a
ser emendada) através de uma prensa hidraulica, que devera deforma-los contra as barras de
aco a serem emendadas. Nesta emenda, cada luva devera ser prensada até cerca da metade de
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seu comprimento, ficando a outra metade livre com rosca interna. Para eficiéncia do processo,
as barras a serem emendadas deverao ter saliéncias ou nervuras superficiais.

A unido das barras devera ser feita por meio de um pino a ser rosqueado internamente nas
extremidades livres das luvas. Para a adequada operagao de aperto do pino de unido, a peca
podera ter rosca "so6 direita" ou "direita esquerda”.

O espagamento das barras sera indicado nos Desenhos de Projeto e devera obedecer as
tolerancias indicadas a seguir. A distancia livre entre barras paralelas néo devera ser inferior a
1,5 vezes o seu diametro.

A armadura nao podera ficar em contato direto com a forma, obedecendo para isso, a distancia
minima prevista no projeto, bem como a NBR-6118 em seu item 6.3.3.1.

No caso de cobrimento (distdncia entre forma e ferro) superior a 6 cm colocar-se-a uma
armadura de pele complementar, em rede, cujo cobrimento ndo deve ser inferior aos limites
estabelecidos de acordo com estas Especificagdes.

Nos casos de estruturas sujeitas a abrasdo, a altas temperaturas, a correntes elétricas ou a
ambientes fortemente agressivos, deverdo ser tomadas medidas especiais para aumentar a
protecdo da armadura, além do cobrimento minimo.

O cobrimento para toda armadura devera obedecer as dimensdes indicadas nos Desenhos de
Projeto, dentro das tolerancias especificadas. Tais dimensdes mostram a distancia livre da borda
da armadura até a superficie do concreto.

A tolerancia de variagdo no espagamento indicado, desde que a secéo total da armadura esteja
de acordo com os Desenhos de Projeto, sera de 25 mm.

Para o cobrimento, a tolerancia sera como indicado na Tabela 14.

TABELA 14
Cobrimento (mm) Tolerancia (mm)
Menos de 50 3
50 até 75 6
Mais de 75 12

Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servigo (balancins, andaimes, etc)
deverao estar dispostas de modo a n&o provocarem deslocamentos das armaduras.

Deverao ser adotadas precaucgdes para evitar oxidagdo excessiva das barras de espera. Antes
do reinicio da concretagem elas deverdo estar devidamente limpas, isentas de impregnacdes
superficiais que possam prejudicar a aderéncia ao concreto.

Toda a armadura devera ser mantida em posi¢ao pelo uso de suportes, espacadores ou tirantes
de metal ou concreto aprovado pela FISCALIZACAO. Nas intersecdes, as barras deverdo ser
firmemente atadas com arame proprio para este servigo. Os suportes deverdo ter resisténcia
suficiente para manter a armadura em posigéo durante toda a operagdo de concretagem e ser
usados de tal forma que nao figuem expostos ou contribuam, de qualquer maneira, para a
descoloracédo ou deteriorizacdo do concreto. Os suportes de concreto deverdo ser fabricados
com o mesmo concreto usado na estrutura a ser concretada. Sempre que julgue necessario, a
FISCALIZACAO podera solicitar modificacdo nos esquemas de fixacdo das armaduras, tipos e
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quantidades, sem que isso seja motivo para remuneracao adicional, além da do preco unitario
que abrange estes servicos.

Todo o ago recebido na obra devera ser pesado na presenca da FISCALIZACAO. Apds a
pesagem, o material sera considerado recebido pela FISCALIZACAO.

Com antecedéncia de 2 meses para o inicio da utilizagdo do aco na obra, o CONSTRUTOR
devera indicar o(s) fornecedor(es) previsto(s) e providenciar, nas quantidades a serem
estabelecidas pela FISCALIZACAO, amostras da armadura das diversas bitolas, para proceder
0S ensaios.

A FISCALIZACAO, com periodicidade de 3 meses, podera solicitar novas amostras das diversas
bitolas, para repetir os ensaios.

A FISCALIZACAO podera também solicitar amostras do ferro para exame, independente da
periodicidade estabelecida, caso ao exame visual de alguma partida fiquem constatadas
possiveis irregularidades que possam comprometer as caracteristicas do material.

A substituicdo do(s) fornecedor(es) s6 podera ocorrer apds aprovacgéo pela FISCALIZACAO dos
ensaios laboratoriais realizados nas amostras apresentadas pelo novo fornecedor.

Os coeficientes kg/m, por bitola, a serem adotadas para o pagamento das quantidades
realmente aplicadas durante a construgdo, deverao ser estabelecidos como se segue:

e a partir do primeiro carregamento recebido na Obra, serdo determinados e acordados entre
as partes, por amostragem e pesagem por bitolas, os coeficientes kg/m;

e estes coeficientes serdo adotados nos trés meses subsequentes, quando serdo, entdo,
determinados pelo mesmo processo, novos coeficientes para os proximos trés meses, e
assim sucessivamente;

e nao serdao feitas corregbes retroativas caso os novos coeficientes semestrais sejam
diferentes dos anteriores.

8.5.2 Medicdo e Pagamento
8.5.2.1 Medicéo

Sera feita a medigcdo mensal das quantidades de armaduras efetivamente utilizadas nas obras.
As quantidades referidas neste item serdo medidas em tonelada inteira mais proxima de
armadura utilizada, independentemente de sua aplicagédo, empregando a tabela area/peso
fornecida pelo Fabricante ou através da pesagem direta, satisfatoriamente colocado nas férmas,
conforme os Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

8.5.2.2 Pagamento

Os servigcos de fornecimento e aplicagdo de armaduras CA 50 A em barras, serdo remunerados
pelos Pregos Unitarios CS-040 - Armadura em Barras de A¢o CA-50 A, da Lista de
Quantidade e Precos, e com base em medigcdbes mensais, devendo incluir a compensacgao
integral pela aquisi¢cdo, transporte até o local de aplicagdo, carga, descarga, manuseios,
desempenos, cortes, dobramento, colocacdo nas formas ou em outros locais em suas posicoes
definitivas, inclusive todos os servicos e materiais necessarios a sua fixagdo, tais como pinos
para fixacdo e respectivos furos, suportes, arames, soldas e tudo mais necessario relacionado
ao item e definido nas Especificacdes Técnicas.
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8.6 Armaduras em Telas Metalicas
8.6.1 Especificagbes Técnicas
8.6.1.1 Aspectos Gerais

As fontes de fornecimento deverdo ser qualificadas e aprovadas antecipadamente pela
FISCALIZACAO, mediante ensaios em amostras apresentadas pelo CONSTRUTOR com 60
dias de antecedéncia a emissao da primeira ordem de compra ao fornecedor.

As telas metalicas soldadas deverao atender a especificacdo da NBR-7481 e deverao ser de ago
categoria CA-60B.

8.6.1.2 Transporte, Manuseio e Estocagem

As telas deverao suportar o transporte e 0 manuseio normais e deverao ser estocadas afastadas
do solo, em grupos separados para permitir e facilitar a inspegéo quando necessario.

Nas telas soldadas, o numero de quebras de juntas soldadas nao deve exceder a 1% do numero
total de juntas soldadas por painel. No caso de rolos este numero de quebras permissivel nao
deve exceder a 1% do numero total de juntas soldadas em cada 15 m? de tela, desde que 50%
ou mais do numero maximo permitido de juntas soldadas quebradas ndo sejam localizadas em
um unico fio.

8.6.1.3 Colocacéo e Fixacao

As telas metalicas terdo aplicagédo tanto em concreto de lajes como em tratamento com concreto
projetado de superficies escavadas a céu aberto ou subterraneas. Deverao ser colocadas nos
locais onde indicado nos Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO, isentas de
sujeiras, ferrugem, dOleo, graxa, ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia.
Todas as telas deverdo ser mantidas na posicdo por suportes, espacadores de concreto,
tirantes, chumbadores ou grampos metalicos aprovados pela FISCALIZACAO.

8.6.1.4 Espagamento, Cobrimento e Emenda

Os espagamentos dos fios deverdo obedecer ao indicado nos Desenhos de Projeto e deverao
atender a tolerancia no espacamento de 6 mm, desde que a sec¢ao total da armadura, por metro,
seja mantida.

O cobrimento das telas sera indicado nos Desenhos de Projeto, observando sempre, um minimo
de 2 cm. Tal cobrimento corresponde a distancia livre entre a face de concreto e as geratrizes
das barras mais proximas a esta face.

As emendas serao feitas apenas por superposicao das telas, com os comprimentos de traspasse
que atendam ao indicado nos Desenhos de Projeto.

8.6.1.5Dimensoes

As dimensdes (largura e comprimento) e malhas das telas, em rolos ou painéis. serao aquelas
indicadas nos Desenhos de Projeto. Serdo utilizadas, de preferéncia, a largura normal de
fabricagdo e comprimento usuais para painéis ou rolos conforme NBR-7481.

8.6.2 Medicdo e Pagamento
8.6.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de armaduras em telas efetivamente utilizadas nas
obras. As quantidades referidas neste item serdo medidas em tonelada inteira mais préxima de
armadura utilizada, independentemente de sua aplicagédo, empregando a tabela area/peso
fornecida pelo Fabricante ou através da pesagem direta.
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8.6.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificacdes Técnicas, serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-032 Armadura em Telas Metalicas e CS-108 Fornecimento e Colocacao de
Telas Soldadas Q-135, da Lista de Quantidade e Pre¢cos e com base em medigcbes mensais,
devendo incluir a compensacao integral pela aquisi¢do, transporte até o local de aplicagao,
carga, descarga, manuseios, desempenos, cortes, colocagdo nas formas ou em outros locais em
suas posicdes definitivas, inclusive todos os servigos e materiais necessarios a sua fixacgao, tais
como pinos para fixagdo e respectivos furos, suportes, arames, soldas e tudo mais necessario
relacionado ao item e definido nas Especificagbes Técnicas.

8.7 Aco para Protensao
8.7.1 Especificagbes Técnicas

Deverao ser observadas as recomendacgdes contidas no item referente a Armaduras em Barra
de Ago CA 50 A, além das a seguir listadas no que ndo conflitar com aquelas e com as
recomendacgdes especificas dos Desenhos de Projeto.

Sera utilizado, normalmente, ago CA-50A, nervurado e, eventualmente, outros tipos a serem
especificados.

Todo o aco a ser consumido no concreto das estruturas permanentes sera fornecido pelo
CONSTRUTOR.

Sempre que possivel deverado ser fornecidas barras retas com aproximadamente 12 metros de
comprimento, tolerando-se um comprimento minimo de até 7 metros.

Todo o ago recebido na obra devera ser pesado na presenca da FISCALIZACAO. Apds a
pesagem, o material sera considerado recebido pela FISCALIZACAO.

Com antecedéncia de 2 meses para o inicio da utilizagdo do aco na obra, o CONSTRUTOR
devera indicar o(s) fornecedor(es) previsto(s) e providenciar, nas quantidades a serem
estabelecidas pela FISCALIZACAO, amostras da armadura das diversas bitolas, para proceder
0S ensaios.

A FISCALIZACAO, com periodicidade de 3 meses, podera solicitar novas amostras das diversas
bitolas, para repetir os ensaios.

A FISCALIZACAO podera também solicitar amostras do ferro para exame, independente da
periodicidade estabelecida, caso ao exame visual de alguma partida fiquem constatadas
possiveis irregularidades que possam comprometer as caracteristicas do material.

A substituicdo do(s) fornecedor (es) s6 podera ocorrer apds aprovagéo pela FISCALIZACAO dos
ensaios laboratoriais realizados nas amostras apresentadas pelo novo fornecedor.

Os coeficientes kg/m, por bitola, a serem adotadas para o pagamento das quantidades
realmente aplicadas durante a construgdo, deverao ser estabelecidos como se segue:

e a partir do primeiro carregamento recebido na Obra, serdo determinados e acordados entre
as partes, por amostragem e pesagem por bitolas, os coeficientes kg/m;

o estes coeficientes serdo adotados nos trés meses subsequentes, quando serdo, entdo,
determinados pelo mesmo processo, novos coeficientes para os proximos trés meses, e
assim sucessivamente;

e nao serdao feitas corregbes retroativas caso os novos coeficientes semestrais sejam
diferentes dos anteriores.
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8.7.2 Medicédo e Pagamento
8.7.2.1 Medicéao

Sera feita a medigcdo mensal das quantidades de armaduras efetivamente utilizadas nas obras.
As quantidades referidas neste item serdo medidas em tonelada inteira mais proxima de
armadura utilizada, independentemente de sua aplicagdo, empregando a tabela area/peso
fornecida pelo Fabricante ou através da pesagem direta, satisfatoriamente colocado nas férmas,
conforme os Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

8.7.2.2 Pagamento

Os servicos de fornecimento e aplicacao de armaduras em barras, serdo remunerados pelos
Preco Unitario CS-110 - Ago para Protensao, da Lista de Quantidade e Precos e com base
em medi¢cdes mensais, devendo incluir a compensacéao integral pela aquisigao, transporte até o
local de aplicagéo, carga, descarga, manuseios, desempenos, cortes, dobramento, colocagao
nas formas ou em outros locais em suas posi¢cdes definitivas, inclusive todos os servicos e
materiais necessarios a sua fixagdo, tais como pinos para fixagao e respectivos furos, suportes,
arames, soldas e tudo mais necessario relacionado ao item e definido nas Especificagcdes
Técnicas.

8.8 Formas Planas de Madeira
8.8.1 Especificagbes Técnicas
As formas e escoramentos deverdo obedecer aos critérios da NBR-7190 e/ou NBR-8800.

O dimensionamento das férmas devera ser feito de modo a evitar possiveis deformagdes devido
a fatores ambientais ou provocados pelo adensamento do concreto fresco.

Nas pecas de grandes vaos, sujeitas a deformagdes provocadas pelo material nelas introduzido,
as formas deverao ser dotadas da contra-flecha necessaria.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverao estar limpas e estanques, de modo a evitar
eventuais fugas de pasta.

Em pecgas estreitas e altas sera necessaria a abertura de pequenas janelas na parte inferior da
férma, para facilitar a limpeza.

As férmas deverdao ser molhadas até a saturagéo a fim de se evitar a absor¢gdo da agua de
amassamento do concreto.

Os produtos anti-aderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados na superficie
da forma antes da colocagao da armadura.

O escoramento metalico ou de madeira, & critério da FISCALIZACAO, obedecera aos seguintes
critérios, estabelecidos pela NBR-6118:

e O escoramento devera ser projetado de modo a nao sofrer, sob a agdo do peso préprio, do
peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execug¢do da obra,
deformacgdes prejudiciais a forma da estrutura ou que possam causar esforgos no concreto
na fase de endurecimento;

o Deverdao ser tomadas as precaugbes necessarias para evitar recalques prejudiciais
provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por
este transmitidas.

e Para escoramentos em madeira devera ser observado o seguinte:

o Na&o se admitem pontaletes de madeira com didmetro do menor lado da segao retangular,
inferior a 5 cm para madeiras duras e 7 cm para madeiras moles;
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e Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento deverdo ser contraventados, salvo se for
demonstrada desnecessidade desta medida, para evitar flambagem;

e O teor de umidade da madeira devera ser compativel com o tempo a decorrer entre a
execugao das férmas e do escoramento e a concretagem da estrutura. No caso de se prever
que esse tempo ultrapasse 2 meses, a madeira a ser empregada devera ter o teor de
umidade correspondente ao estado seco do ar;

e Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo devera ser feita no terco
médio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a emendar deverao ser
planos e normais ao eixo comum e deverao ser afixados com sobrejuntas em toda a volta
das emendas.

Nas férmas utilizadas em concreto para superficies expostas, podera ser utilizada madeira
compensada, chapas de ago, tabuas revestidas com laminas de compensado ou melaminicas.

Os tirantes metalicos embutidos, usados para prender as férmas, deverdo permanecer a nao
menos do que cinco (5) centimetros para dentro das superficies do concreto. Os vazios dos
tirantes deverao ser preenchidos com concreto ou argamassa. Os esticadores embutidos nas
extremidades dos tirantes deverao ser tais que a sua remogao deixe furos de forma regular. Os
furos nas faces permanentemente expostas ao ar ou a agua, deverédo ser preenchidos com
argamassa seca.

Nao sera permitido o uso de tirantes de arame embutidos para prender as formas em paredes de
concreto sujeitas a pressédo d'agua ou onde as superficies de concreto através das quais os
tirantes se estendam, venham a ser expostas permanentemente. Estes tirantes poderédo ser
usados onde deva ser feito aterro contra ambos os lados das paredes. Os tirantes deverao ser
cortados rentes a superficie do concreto, depois de removidas as férmas.

A retirada das férmas devera obedecer a NBR-6118, devendo-se atentar para os prazos
recomendados:

o faceslaterais 3 dias;
e facesinferiores 14 dias;
e faces inferiores sem pontaletes_ .~~~ 21 dias.

A retirada do escoramento de tetos serdo feita de maneira conveniente e progressiva,
particularmente para pecas em balango, o que impedira o aparecimento de fissuras em
decorréncia de cargas diferenciais.

8.8.2 Medicdo e Pagamento
8.8.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de formas de madeira efetivamente utilizadas nas
obras. As quantidades referidas neste item serao medidas em metro quadrado inteiro mais
proximo de forma utilizada, independentemente do local de sua aplicagao, coincidente com a
area da superficie concretada, conforme definido nos Desenhos de Projeto ou determinado pela
FISCALIZACAO.

Os cimbramentos, necessarios a execugdo das obras, ndo serdo objeto de medigao. O
CONSTRUTOR devera prever os custos desses servigcos que deverdo estar incorporados aos
demais custos relativos a concretagem.

8.8.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagdes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-069 - Formas Planas de Madeira, da Lista de Quantidade e Pregos e com base
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em medicdes mensais, devendo incluir a compensacgéo integral pelos servicos e materiais
necessarios para fabricagdo, carga, transporte, descargas, montagem e fixagdo na posigéo
definitiva, tratamento com o6leo, posterior remogao e tudo mais necessario, relacionado nos
Desenhos de Projeto, Especificagdes Técnicas ou determinagdes da FISCALIZACAO.

Caso o reaproveitamento de formas previsto pelo CONSTRUTOR nao seja possivel, por
simultaneidade de servigos ou outra razao qualquer, nenhum pagamento adicional sera feito
para confecgdo das novas féormas que se fizerem necessarias.

8.9 Formas Curvas de Madeira
8.9.1 Especificagbes Técnicas

Deverao ser obedecidas as mesmas Especificacbes Técnicas para formas planas de madeira,
respeitando as particularidades de férmas curvas.

Sera objeto de particular cuidado a execugéo das férmas de superficies curvas. As férmas
curvas serdo apoiadas sobre cambotas de madeira, pré-fabricadas. O CONSTRUTOR, para
esse fim, procedera a elaboragdo de Desenhos de Projeto de detalhes dos escoramentos,
submetendo-os, oportunamente, a exame e autenticacéo da FISCALIZACAO.

Os escoramentos das férmas curvas deverao ser perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo,
qualquer movimento das férmas no momento da concretagem, sendo preferivel o emprego de
escoramentos metalicos.

8.9.2 Medicdo e Pagamento
8.9.2.1 Medicéo

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de formas de madeira efetivamente utilizadas nas
obras. As quantidades referidas neste item serao medidas em metro quadrado inteiro mais
proximo de forma utilizada, independentemente do local de sua aplicagao, coincidente com a
area da superficie concretada, conforme definido nos Desenhos de Projeto ou determinado pela
FISCALIZACAO.

Os cimbramentos, necessarios a execugdo das obras, ndo serdo objeto de medigao. O
CONSTRUTOR devera prever os custos desses servigcos que deverdo estar incorporados aos
demais custos relativos a concretagem.

8.9.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagdes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-070 - Formas Curvas de Madeira, da Lista de Quantidade e Pregos € com base
em medicdes mensais, devendo incluir a compensacgéo integral pelos servicos e materiais
necessarios para fabricagdo, carga, transporte, descargas, montagem e fixagdo na posigao
definitiva, tratamento com o6leo, posterior remogao e tudo mais necessario, relacionado nos
Desenhos de Projeto, Especificagdes Técnicas ou determinagdes da FISCALIZACAO.

Caso o reaproveitamento de férmas previsto pelo CONSTRUTOR nao seja possivel, por
simultaneidade de servigos ou outra razao qualquer, nenhum pagamento adicional sera feito
para confecgdo das novas féormas que se fizerem necessarias.

8.10 Formas para Fundagodes
8.10.1 Especificagdes Técnicas

Deverao ser obedecidas as mesmas Especificacbes Técnicas para formas planas e curvas de
madeira, respeitando as particularidades de suas aplicagcdes na fundagao.
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8.10.2 Medigédo e Pagamento
8.10.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de formas de madeira efetivamente utilizadas nas
obras. As quantidades referidas neste item serdao medidas em metro quadrado inteiro mais
proximo de forma utilizada, independentemente do local de sua aplicagao, coincidente com a
area da superficie concretada, conforme definido nos Desenhos de Projeto ou determinado pela
FISCALIZACAO.

8.10.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagbes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-071 Formas para Fundagoes, da Lista de Quantidade e Pregcos e com base em
medi¢cdes mensais, devendo incluir a compensacdo integral pelos servicos e materiais
necessarios para fabricagdo, carga, transporte, descargas, montagem e fixagdo na posigéo
definitiva, tratamento com o6leo, posterior remogao e tudo mais necessario, relacionado nos
Desenhos de Projeto, Especificagdes Técnicas ou determinagdes da FISCALIZACAO.

Caso o reaproveitamento de férmas previsto pelo CONSTRUTOR nao seja possivel, por
simultaneidade de servigos ou outra razao qualquer, nenhum pagamento adicional sera feito
para confecgdo das novas féormas que se fizerem necessarias.

8.11 Formas para Pré-Moldados
8.11.1 Especificagdes Técnicas

A escolha das férmas necessarias a execucao de pecgas pré-moldadas sera de exclusive critério
do CONSTRUTOR, devendo entretanto estar ciente que qualidade final e os acabamentos de
cada peca fabricada estara sujeita a aprovagédo da FISCALIZACAO.

8.11.2 Medigcado e Pagamento

8.11.2.1 Medicao

Nao sera feita qualquer medicao de féormas necessarias a fabricagdo de pecgas pré-moldadas.
8.11.2.2 Pagamento

Nao sera feito qualquer pagamento referente a utilizagdo de férmas de pré-moldados. O
CONSTRUTOR devera considerar que os custos destes servigos estdo incluidos na fabricagéo
de pré moldados.

8.12 Juntas de Dilatagado Tipo Fungenband
8.12.1 Especificagbes Técnica

As juntas de dilatacdo, quando previstas na jun¢do de secgbes adjacentes de concreto, deverdo
ser restritas aos locais indicados nos Desenhos de Projeto.

Quanto ao posicionamento, as juntas de vedagao deverao ser centradas entre as duas segbes
de concreto a serem construidas, com o bulbo central centrado na junta entre o primeiro e o
segundo langamento.

Como a maioria das juntas sdo demasiado flexiveis para serem instaladas sem estarem
firmemente ancoradas no lugar, por meio de fendas ou cortes na férma.

No primeiro langamento do concreto, a metade da junta devera ser embutida, o devera ser
vibrado, até sua consolidagdo, em torno da junta. Antes de efetuar o segundo langamento, a
junta devera ser preparada conforme indicado nas especificagbes. Se for necessario empregar
jato abrasivo para limpar a junta, sera indispensavel evitar danos a junta, e qualquer sujeira,
graxa ou chapisco de concreto devera ser removido. Se for aplicado produto de cura ou algum
outro agente a superficie da junta para impedir a ligagao entre dois langamentos de concreto, a
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FISCALIZACAO devera assegurar-se de que o produto ndo vaza ou é aplicado inadvertidamente
na junta.

O contato entre a junta de vedagéo e o concreto, ao longo de toda sua superficie, é critico para o
seu funcionamento correto. Para garantir um bom contato, o concreto devera ser muito bem
adensado préximo a junta, de modo a assegurar total consolidagao.

As emendas das juntas de vedagao deverdo obedecer estritamente as especificagbes e/ou as
instrucbes do fabricante. Evitar-se-do emendas desnecessarias, e aquelas imprescindiveis
deverao ser efetuadas corretamente e inspecionadas com todo rigor.

Cabe a FISCALIZACAO assegurar-se de que os resultados dos ensaios de certificagio
submetidos pelo CONSTRUTUTOR atendem as especificagdes.

As juntas deverao estar limpas e intactas antes da sua instalagdo. Se armazenadas durante
longo periodo, deverao ser examinadas para se verificar se a exposi¢gado causou deterioragao, o
que podera ser contatado por descoloragdo, rachaduras na superficie, amolecimento, etc.
Qualquer dleo, sujeira, produto de cura ou chapisco de concreto devera ser removido da junta
antes do langamento do concreto. A parte exposta da junta de vedacdo devera ser limpa,
novamente, antes do segundo langamento. Na limpeza das juntas, o método usado ndo devera
ser excessivamente agressivo. O uso de solventes podera exigir medidas especiais de
seguranga.

8.12.2 Medigédo e Pagamento
8.12.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal das quantidades de juntas efetivamente utilizadas nas obras. As
quantidades referidas neste item serdo medidas em metro inteiro mais proximo de junta utilizada,
independentemente do local de sua aplicacdo, coincidente com a extensdo definida nos
Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

8.12.2.2 Pagamento

Os servigos de fornecimento e aplicagao de juntas, serao remunerados pelos Pregos Unitarios
CS-078 Junta de Dilatagcao Tipo Fungenband tipo 022 ou similar e CS-079 Junta de
Dilatacao Tipo Fungenband tipo O 352 ou similar, da Lista de Quantidade e Pregos e com
base em medigbes mensais, devendo incluir a compensacao integral pelos servigcos e materiais
necessarios para aquisi¢do, armazenagem, carga, transporte, descargas, fixagdo na posigao
definitiva, tratamentos necessarios, e tudo mais necessario relacionado nos Desenhos de
Projeto, Especificagdes Técnicas ou determinagdes da FISCALIZACAO.

8.13 Junta de Dilatacao Tipo JEENE REF JJ 1016 M, ou Similar
8.13.1 Especificagdes Técnicas

As juntas de dilatacdo, quando previstas na jun¢do de secbes adjacentes de concreto, deverdo
ser restritas aos locais indicados nos Desenhos de Projeto.

Deverao ser tomados os mesmos cuidados e obedecidas as mesmas instrucbes que aquelas
descritos no item 8.12.

8.13.2 Medicédo e Pagamento
8.13.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal das quantidades de juntas efetivamente utilizadas nas obras. As
quantidades referidas neste item serdo medidas em metro inteiro mais proximo de junta utilizada,
independentemente do local de sua aplicagdo, coincidente com a extensdo definida nos
Desenhos de Projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.
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8.13.2.2 Pagamento

Os servigos de fornecimento e aplicagao de juntas, serao remunerados pelo Prego Unitario CS-
080 Junta de Dilatagcdo Tipo JEENE REF JJ 1016 M ou similar, da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medigbes mensais, devendo incluir a compensacao integral pelos
servicos e materiais necessarios para aquisicdo, armazenagem, carga, transporte, descargas,
fixagdo na posigao definitiva, tratamentos necessarios, e tudo mais necessario relacionado nos
Desenhos de Projeto, Especificagdes Técnicas ou determinagdes da FISCALIZACAO.

8.14 Montagem de Pecgas Pré-Moldadas
8.14.1 Especificagdes Técnicas

As pecas pré-moldadas serdo empregadas em locais aprovados pela FISCALIZACAO ou onde
especificamente indicados nos Desenhos de Projeto.

A movimentagao e o transporte das pecas pré-moldadas de concreto ocorrerdo de modo a nao
solicita-las com esforgos excessivos que possam trazer qualquer tipo de dano.

O icamento, o manuseio e o transporte das pecas pré-moldadas deverao ser efetuados sempre
através dos pontos indicados nos Desenhos de Projeto.

8.14.2 Medicao e Pagamento
8.14.2.1 Medicao

Sera feita a medigcdo mensal das quantidades de pecas de concreto pré-moldadas efetivamente
utilizado nas obras. As quantidades referidas neste item serao medidas em metro cubico inteiro
mais proximo de pecas utilizadas, independentemente de sua aplicagdo, medido no registro da
Central de Concreto.

8.14.2.2 Pagamento

Os servicos de fornecimento de concreto para pecas pré-moldadas serdo remunerados pelo
Preg¢o Unitario CS-082 Montagem de Pecas Pré Moldadas, da Lista de Quantidade e
Precos e com base em medi¢des mensais, devendo incluir a compensagéo integral pelo
montagem das pegas em sua posigao definitiva, incluindo, as férmas, o transporte das pecgas
pré-moldadas para o local de aplicagdo, todos os servicos, equipamentos e materiais
necessarios a sua fixagéo, grauteamento, concreto de complementagéao, suportes, soldas e tudo
mais necessario € a colocacado das mesmas nas posi¢oes definitivas previstas nos Desenhos de
Projeto.

Toda a movimentacgdo dentro do patio de pré-moldado também faz parte deste item.
8.15 Concreto Projetado

8.15.1 Especificagbes Técnicas

8.15.1.1 Generalidades

O concreto projetado a ser empregado no tratamento eventual de superficies expostas de
rochas, em reparos de concretos executados ou onde determinado pela FISCALIZACAO, podera
utilizar o processo de via seca ou via umida, devendo atender as exigéncias aqui especificadas.

O CONSTRUTOR podera submeter & aprovagdo da FISCALIZACAO, um método alternativo
para aplicagdo do concreto projetado, desde que permita a obtencdo de um material de
qualidade similar ao obtido de acordo com estas Especificacdes, a critério da FISCALIZACAO.

As disposigbes contidas neste item sdo validas tanto para o concreto projetado quanto para a
argamassa projetada.
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8.15.1.2 Materiais

Os materiais constituintes do concreto projetado, deveréo estar em conformidade com estas
Especificagdes, a menos que seja de outra forma decidido pela FISCALIZACAO.

A dimensdo maxima caracteristica do agregado a ser empregado no concreto projetado, ndo
sera superior a 9,5 mm e o seu teor de umidade, no instante da mistura do concreto, devera se
situar entre 3% e 6%, de modo a permitir controlar a tendéncia da mistura a apresentar
entupimentos.

Os aditivos aceleradores de pega, ndo deverdo conter materiais que possam causar a Corrosao
de armaduras.

8.15.1.3 Equipamentos

Os equipamentos a serem empregados na aplicagdo do concreto projetado deverdo ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

O CONSTRUTOR devera dispor de meios e equipamentos necessarios ao controle cuidadoso
das quantidades de cada um dos materiais a serem utilizados na mistura de concreto projetado.

O equipamento de mistura devera ter capacidade de suprir a espingarda de aplicagdo, de modo
continuo e uniforme, de material homogeneamente misturado.

A mangueira devera apresentar resisténcia e didmetro compativeis, respectivamente, com as
pressdes de trabalho e com as vazbes exigidas de material.

Os bicos seréo do tipo de pré-mistura, com um anel perfurado de alimentagdo da agua em seu
interior, de modo a possibilitar a sua distribuigdo uniforme ao material da mistura do projetado,
no proprio local de aplicagao.

O compressor devera ter capacidade para fornecer ar, continuamente, de acordo com as
pressodes e os volumes exigidos, para os comprimentos de mangueira previstos.

O compressor fornecera também o ar necessario a remogdo de respingos ou de material
refletido, a limpeza de modo geral e outros usos secundarios.

N&ao sera permitido o emprego de compressor que fornega ar contaminado por dleo.

A bomba de agua devera ter capacidade para fornecer agua de modo continuo e uniforme, nas
pressdes e nos volumes exigidos, para os comprimentos de mangueira previstos.

A pressdo da agua devera ser sempre mantida em cerca de 0,1 MPa acima da pressdo de ar
utilizada.

As pressdes do ar e da agua serdo controladas pela EMPREITEIRA, através de mandmetros de
precisdo adequada.

8.15.1.4 Testes Preliminares

Previamente ao inicio dos trabalhos com o concreto projetado, deverdo ser realizados pelo
CONSTRUTOR, testes preliminares, para definicdo da proporgéo entre os constituintes da
mistura, de acordo com procedimentos a serem fornecidos pela FISCALIZACAO.

Todos os materiais, equipamentos e operadores a serem mobilizados na ocasido destes testes,
deverao ser os mesmos previstos para a execugao dos servigos, simulando-se ao maximo, as
condicdes de servigos da obra.

Seréao testadas misturas de relagdo cimento: agregado variavel de 1:3 a 1:5, em peso.

A quantidade de agua a ser utilizada sera ajustada no bico para o caso da via seca e na central
dosadora, no caso de ser adotado o processo de via Umida.
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A quantidade de agua a ser adicionada sera a minima possivel de modo que o material aplicado
se apresente adequadamente compactado, sem reflexdo excessiva ou qualquer desplacamento
ou deslocamento do material no estado fresco.

A proporcionalidade entre os materiais utilizados nas misturas a serem empregados na obra sera
determinada pela FISCALIZACAO a partir dos testes realizados, com base no desempenho de
cada mistura durante os testes e nos resultados de ensaios de resisténcia a compressao das
misturas testadas, realizados em corpos-de-prova cilindricos extraidos de painéis para teste.

No caso de aplicagdo de concreto projetado no reparo de estruturas de concreto, a sua
resisténcia devera ser compativel com o valor caracteristico de projeto das mesmas.

No caso do emprego de concreto projetado para o revestimento de taludes em rocha, a sua
resisténcia caracteristica (fck) devera atingir os seguintes valores:

e 5,0 MPa na idade de 12 horas;
¢ 12,0 MPa na idade de 36 horas;
e 18,0 MPa na idade de 7 dias.

8.15.1.5 Preparacgio das Superficies

As superficies contra as quais o concreto sera projetado deverdo ser previamente preparadas,
conforme estabelecido nestas Especificagoes.

Antes da aplicagao do concreto projetado, o CONSTRUTOR devera instalar pinos de referéncia
nas superficies a serem tratadas, para indicagcéo e controle das espessuras de revestimento.

No instante da aplicacdo do concreto, as superficies a serem tratadas deverao se apresentar na
condigao de umidas, superficialmente secas.

8.15.1.6 Dosagem e Mistura
Todos os materiais serdo dosados em peso.

A mistura do cimento com os agregados sera realizada a seco, para o caso da via seca, por um
periodo minimo de um minuto e meio.

No caso do processo da via umida, a mistura dos constituintes do trago deverdo obedecer uma
ordem de entrada na betoneira, para uma maior eficiéncia de mistura, a ser determinada e
indicada pela FISCALIZACAO.

Neste caso, a mistura no estado fresco, devera apresentar trabalhabilidade em termos de Slump,
no intervalo de 100 ( 20 mm.

O material misturado e nao utilizado no intervalo de 60 minutos apds a mistura ou que tenha
iniciado a pega, sera rejeitado, ndo sendo permitido o seu re-aproveitamento.

Os aditivos aceleradores de pega, deverado ser adicionados imediatamente antes da colocagéao
dos outros materiais nos equipamentos, no caso de se apresentarem na forma de pé.

No caso de aditivos na forma liquida, os mesmos serdo adicionados no bico de projegao, por
meio de dispositivo controlador da vazao.

8.15.1.7 Aplicacéo

Os trabalhos em concreto projetado deverdo ser realizados apenas por operadores habilitados,
autorizados pela FISCALIZACAO.

O jato de concreto devera sair tdo perpendicular quanto possivel a superficie de tratamento,
exceto quando deva ser direcionado com certa inclinacdo para preenchimento completo em
regides situadas atras de armaduras.
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O concreto que apresentar sinais de umedecimento excessivo, de escorregamento ou de
desplacamento, sera removido e substituido.

O CONSTRUTOR devera tomar todas as providéncias para que ndo ocorram danos as
superficies de concreto projetado ja aplicado ou a deposicdo de material refletido sobre as
mesmas.

Todo o material refletido e qualquer concreto refugado deverdo ser removidos imediatamente
para regides de bota-foras indicados pela FISCALIZACAO.

Nao sera dado nenhum acabamento as superficies de concreto projetado, a menos que seja
determinado pela FISCALIZACAO.

Tao logo o concreto projetado tenha endurecido suficientemente, devera ser curado, de modo
continuo, por sete dias, de acordo com os procedimentos estabelecidos nestas Especificagdes.

Qualquer concreto projetado defeituoso devera ser reparado ou substituido por outro de
qualidade aceitavel.

8.15.1.8 Medidas de Segurancga

Certos constituintes quimicos utilizados na formulagdo dos aditivos empregados em concreto
projetado sdo moderadamente toxicos e podem causar irritagdbes na pele e/ou disturbios
respiratérios.

Portanto, caso sejam empregados aditivos que contenham tais elementos, o operador e seus
ajudantes deverao usar capacetes apropriados, providos de mascaras de filtro de ar, além de
luvas e roupas adequadas para a protecao da pele.

8.15.1.9 Controle

Sera de responsabilidade do CONSTRUTOR a fabricagdo e a concretagem de painéis de
madeira, nas dimensdes e formato aprovados pela FISCALIZACAO, destinados ao controle da
resisténcia do concreto projetado na obra, bem como para a extragdo de corpos-de-prova destes
painéis para a realizacao de ensaios.

8.15.2 Medigcédo e Pagamento
8.15.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal do volume total de concreto projetado efetivamente aplicado e
aceito pela FISCALIZACAO. Os volumes referidas neste item serdo medidos em metro cubico
inteiro mais préximo de concreto projetado langado, independentemente de sua localizagéo,
forma ou dimensdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos das
areas onde for langado o concreto projetado e multiplicara esses valores pelas espessuras
definidas nos Desenhos de Projeto, ou definidas durante os trabalhos. Antes da execugéo dos
levantamentos topograficos a FISCALIZACAO notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagdo destes levantamentos. Caso ndo venha a acompanhar a realizacéo
destes levantamentos estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Nao serdo medidas areas além dos limites definidos pela FISCALIZACAO.
8.15.2.2 Pagamento

Os servigos de instalacdao de aplicagdo de concreto projetado, tal como indicados nas
Especificagbes Técnicas serao remunerados pelo Pre¢o Unitario CS-025 Concreto Projetado,
da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em medi¢cbes mensais, que deverdo incluir a
compensacgao integral pelos equipamentos necessarios a execugao dos servigos, fornecimento
de materiais, cimento, aditivos, instalagdo de barbacads necessarios e tudo aquilo que for
necessario para a execugdo dos servicos de acordo com as Especificagbes Técnicas,
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independentemente dos locais onde venham a ser instalados. As quantidades de fibras
metalicas e/ou sintéticas misturadas no concreto serdo medidas a parte.

PARTE IV
SERVICOS DIVERSOS
9. OUTROS SERVICOS

9.1 Pistas de Servigo com 6,00 m de Largura
9.1.1 Especificagbes Técnicas

O CONSTRUTOR devera realizar todas as obras relativas ao acesso aos locais de trabalho.
Sera responsavel pela construcdo e manutencdo, sem 6nus para o CONTRATANTE, de todas
as estradas de transporte e de acesso provisorias, e das estruturas a elas associadas,
necessarias as obras.

As estradas definitivas correspondem a Rede Viaria ou de Operagdo e Manutengao do Projeto. A
construcdo e o pagamento destas estradas deverdo obedecer as estipulagbes pertinentes,
definidas nos Desenhos de Projeto. Caso o CONSTRUTOR utilize as estradas definitivas para
acesso e ftransporte, devera efetuar a manutencdo e o conserto das mesmas, sempre que
necessario, até a entrega final das obras.

Sera de responsabilidade do CONSTRUTOR a implantacdo e/ou manutencdo de todas as
estradas de servigos que porventura sejam necessarias, bem como a manutencdo de todas as
estradas de acesso ja existentes e necessarias para a execug¢ao das obras e exploragdo das
jazidas.

9.1.2 Medicédo e Pagamento
9.1.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal das estradas de acesso aos canteiros e estagdes de bombeamento
previstas nos Desenhos de Projeto. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos em
quilometro de pista acabada. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

Os quantitativos de aterros, concreto de pontes, obras de drenagem serdo medidos
separadamente, respeitando as demais normas de medi¢cédo e pagamento.

9.1.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicado no Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO, serdo
remunerados pelo Prego Unitario CS-053 Pistas de Servigo com 6,00 m de largura, da Lista
de Quantidade e Pregos, e com base em medicdes mensais, que deverdo incluir a
compensacao integral pelos servicos de obtengdo dos materiais necessarios, transporte até o
local de implantagdo das rodovias, implantagdo propriamente dita, mio-de-obra, Sinalizacao
vertical e horizontal e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos servigcos de acordo
com as Especificagbes Técnicas.

9.2 Pistas Laterais com 8,00 m de Largura
9.2.1 Especificagdes Técnicas

O CONSTRUTOR devera realizar todas as obras relativas as pistas definitivas laterais aos
canais. Sera responsavel pela construgdo e manutengao, sem 6nus para o CONTRATANTE, de
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todas as estradas de transporte e de acesso provisoérias, € das estruturas a elas associadas,
necessarias as obras.

As estradas definitivas correspondem a Rede Viaria ou de Operagdo e Manutengao do Projeto. A
construcdo e o pagamento destas estradas deverdo obedecer as estipulagbes pertinentes,
definidas nos Desenhos de Projeto. Caso o CONSTRUTOR utilize as estradas definitivas para
acesso e transporte, devera efetuar a manutencdo e o conserto das mesmas, sempre que
necessario, até a entrega final das obras.

9.2.2 Medicédo e Pagamento
9.2.2.1 Medicéo

Sera feita a medigao mensal das pistas definitivas laterais aos canais de adugao previstas nos
Desenhos de Projeto. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos em quilometro de
pista acabada. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

Os quantitativos de aterros, concreto de pontes, obras de drenagem serdo medidos
separadamente, respeitando as demais normas de medi¢cado e pagamento.

9.2.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicado no Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO, serdo
remunerados pelo Preg¢o Unitario CS-054 Pistas Laterais com 8,00 m de Largura, da Lista de
Quantidade e Pregcos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacgao
integral pelos servicos de obtencdo dos materiais necessarios, transporte até o local de
implantagdo das rodovias, implantagdo propriamente dita, mao-de-obra, Sinalizagéo vertical e
horizontal e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos servigos de acordo com as
Especificagbes Técnicas.

9.3 Estradas de Acesso aos Canteiros, sem Asfalto
9.3.1 Especificagbes Técnicas

O CONSTRUTOR devera realizar todas as obras relativas ao acesso aos canteiros. Sera
responsavel pela construcao e manutencido, sem 6nus para o CONTRATANTE, de todas as
estradas de transporte e de acesso provisérias, e das estruturas a elas associadas, necessarias
as obras.

As estradas definitivas correspondem a Rede Viaria ou de Operagdo e Manutengao do Projeto. A
construgao e o pagamento destas estradas deverao obedecer as caracteristicas definidas nos
Desenhos de Projeto. Caso o CONSTRUTOR utilize as estradas definitivas para acesso e
transporte, devera efetuar a manutencgao e o conserto das mesmas, sempre que necessario, até
a entrega final das obras.

Sera de responsabilidade do CONSTRUTOR a implantacdo e/ou manutencdo de todas as
estradas de servigos que porventura sejam necessarias, bem como a manutencdo de todas as
estradas de acesso ja existentes e necessarias para a execu¢ao das obras e exploragdo das
jazidas.

9.3.2 Medicao e Pagamento
9.3.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal das estradas acesso aos canteiros previstas nos Desenhos de
Projeto. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos em quilometro de pista acabada.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificara ao CONSTRUTOR
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para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a
realizacao deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Os quantitativos de aterros, concreto de pontes, obras de drenagem serdo medidos
separadamente, respeitando as demais normas de medi¢cado e pagamento.

9.3.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicado nos Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO,
serdo remunerados pelos Pre¢o Unitarios CS-060 Estradas de Acesso aos Canteiros Sem
Asfalto, da Lista de Quantidade e Pregcos, e com base em medi¢gdes mensais, que deverao
incluir a compensacao integral pelos servigos de obtencdo dos materiais necessarios, transporte
até o local de implantacdo das rodovias, implantacdo propriamente dita, méao-de-obra,
Sinalizacao vertical e horizontal e tudo aquilo que for necessario para a execugido dos servigcos
de acordo com as Especificagbes Técnicas.

9.4 Rodovias Pavimentadas
9.4.1 Especificagdes Técnicas

O CONSTRUTOR devera executar todas as relocacdes de rodovias estaduais e federais que
interferem com o Empreendimento.

Nessas relocagdes o0 CONSTRUTOR devera obedecer os detalhes indicados nos Desenhos de
Projeto e as normas do DNER e DER estaduais.

9.4.2 Medicado e Pagamento
9.4.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal de pistas de rodovias estaduais e federais que deverao relocadas
para a implantacdao do empreendimento. Os quantitativos referidos neste item serao medidos em
quilometro de pista acabada, conforme indicado nos Desenhos de Projeto. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificarda ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Os quantitativos de aterros, concreto de pontes, obras de drenagem serdo medidos
separadamente, respeitando as demais normas de medi¢cado e pagamento.

9.4.2.2 Pagamento

Os servigos de execucdo de pistas de rodovias estaduais e federais, tal como indicado no
Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-061 Rodovias Pavimentadas, da Lista de Quantidade e Pregos, e com base em
medi¢des mensais, que deverdo incluir a compensagéao integral pelos servicos de obtencao dos
materiais necessarios, transporte até o local de implantacdo das pistas das rodovias, como
bases, sub-bases, drenos de greide, camada de revestimento final, implantagdo propriamente
dita, mao-de-obra, sinalizacdo vertical e horizontal e tudo aquilo que for necessario para a
execucao dos servigcos de acordo com as Especificagcbes Técnicas.

9.5 Rodovias nao Pavimentadas
9.5.1 Especificagbes Técnicas

O CONSTRUTOR devera executar todas as relocagbes de rodovias que interfferem com o
Empreendimento.

Nessas relocagcdes o CONSTRUTOR devera obedecer aos detalhes indicados nos Desenhos de
Projeto, bem com eventuais normas federais, estaduais e municipais vigentes na regiao.
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9.5.2 Medicao e Pagamento
9.5.2.1 Medicéo

Sera feita a medigcdo mensal de pistas de rodovias ndao pavimentas que deverao relocadas para
a implantagdo do empreendimento. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos em
quilometro de pista acabada, conforme indicado nos Desenhos de Projeto. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos e notificarda ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estar4, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Os quantitativos de aterros, concreto de pontes, obras de drenagem serdo medidos
separadamente, respeitando as demais normas de medi¢cado e pagamento.

9.5.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicado nos Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO,
serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-062 Rodovias Nao Pavimentadas, da Lista de
Quantidade e Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a compensacgao
integral pelos servicos de obtencdo dos materiais necessarios, transporte até o local de
implantacdo das rodovias, implantacdo propriamente dita, mao-de-obra, e tudo aquilo que for
necessario para a execucgao dos servicos de acordo com as Especificagdes Técnicas.

9.6 Bueiro Tubular
9.6.1 Especificagbes Técnicas

Nos locais indicados nos Desenhos de Projeto deverdo ser instalados bueiros tubulares de
drenagem de aguas superficiais.

As tubulagcbes a serem instaladas deverdo ser de tubos de concreto cujas principais
caracteristicas deverdo ser certificadas pelo Fabricante ou através de execugéo de ensaios
rotineiros nos Canteiros do CONSTRUTOR, sob supervisao da FISCALIZACAO.

Em casos especiais a FISCALIZACAO podera autorizar que o CONSTRUTOR substitua os
bueiros tubulares por tubos de chapas corrugadas ou pré-moldados de concreto do tipo ovoide.

Nao serdo aceitos tubos que se apresentem parcialmente danificados devido a manuseios
inadequados de transporte e descarga e posicionamento nos locais de instalagéo.

Para a instalagcdo dos tubos deverdo ser feitas as escavagdes necessarias, mediante
equipamentos apropriados de modo a se obter os alinhamentos e declividades definidas nos
Desenhos de Projeto.

Deverao ser instalados escoramentos das valas escavadas sempre que as alturas de escavagao
que possam colocar em risco os trabalhadores encarregados de sua instalago.

A fundagéo do tubos devera ser constituida de solos competentes, devendo ser removidos todos
os materiais soltos, solos de baixa compacidade de acordo com o definido nos Desenhos de
Projeto ou pela FISCALIZACAO.

Sob os tubos deverao ser executados os bergos conforme definidos nos Desenhos de Projeto, e
os rejuntes e muros ala de entrada e saida nas laterais dos aterros deverdo atender as
Especificagbes Técnicas de Tecnologia de Concreto.

9.6.2 Medicao e Pagamento
9.6.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal dos bueiros tubulares efetivamente instalados nas obras dos canais
e estradas definitivas previstas nos Desenhos de Projeto. Os quantitativos referidos neste item
serdo medidos em metro de bueiro implantado. Para tanto a FISCALIZACAO realizara
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levantamentos especificos e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo
deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

Os quantitativos dos muros ala necessarios serdo medidos separadamente, respeitando as
demais normas de medi¢do e pagamento de concreto e armadura.

9.6.2.2 Pagamento

Os servigos, tal como indicado no Desenhos de Projeto ou solicitado pela FISCALIZACAO, serdo
remunerados pelos Pre¢os Unitarios CS-114 Bueiro Tubular com Diametro de 60cm, CS-056
Bueiro Tubular com Diametro de 80 cm, CS-057 Bueiro Tubular com Didmetro de 100 cm,
CS-058 Bueiro Tubular com Didmetro de 120 cm e CS-059 Bueiro Tubular com Diametro de
150 cm, da Lista de Quantidade e Precos, e com base em medigcbes mensais, que deverdo
incluir a compensacéao integral pelos servigos de obtencdo dos materiais necessarios, transporte
até o local de implantagao das obras, implantagdo propriamente dita, mao-de-obra, escavacoes
necessarias, reaterros das areas escavada e tudo aquilo que for necessario para a execucgao
dos servigos de acordo com as Especificagbes Técnicas.

9.7 Canaletas de Drenagem Moldadas "In Loco"
9.7.1.1 Especificagbes Técnicas

Para a implantacdo de canaletas de drenagem moldadas "in loco" deverdo ser escavadas
valetas no terreno natural e/ou aterros, com as dimensdes e declividades definidas nos
Desenhos de Projeto.

Apébs escavadas as valetas deverdo ser limpas manualmente de modo a remover materiais
soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

A escolha da metodologia para escavacao das valetas para instalagdo das valetas devera ser de
responsabilidade do CONSTRUTOR. Poderdao ser empregadas escavagbes manuais,
mecanizadas e desmontes a fogo em se tratando de implantagdo em materiais de 3a. categoria.

O revestimento das canaletas devera ser feitos com concreto de 10 MPa, respeitando as
principais caracteristicas definidas para este tipo de concreto em item anterior e os detalhes
construtivos apresentados nos Desenhos de Projeto.

9.7.2 Medicédo e Pagamento
9.7.2.1 Medicéao

Sera feita a medigdo mensal de canaletas de drenagem necessarias as obras. Os quantitativos
referidos neste item serdo medidos em metro inteiro mais proximo de canaleta executada,
independentemente de sua localizagdo e extensao, de acordo com as Especificagdes Técnicas.

Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos das canaletas implantadas e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

As eventuais caixas de dissipacao e de derivagdo necessarias nao serdo objeto de medicao.
9.7.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicado nas Especificagdes Técnicas, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-051 Canaletas de Drenagem Moldadas In Loco, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medi¢des mensais, que deverado incluir a compensacgao integral pelos
servicos de obtencédo dos materiais necessarios, transporte até o local de aplicagao, colocacao
do material e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos servicos de acordo com as
Especificagbes Técnicas.
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9.8 Execucao de Drenos de Brita com Geotéxtil
9.8.1 Especificagbes Técnicas

Os drenos de brita deverdo ser executados em valetas escavadas no terreno natural e/ou
aterros, com largura de 30 cm e altura de 40cm, e as declividades definidas nos Desenhos de
Projeto. Apos escavadas as valetas deverdo ser limpas manualmente de modo a remover
materiais soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

Na sequéncia deverao ser instaladas as mantas de geotéxtil tecido, com a largura necessaria a
execugao do transpasse necessario, conforme definido nos Desenhos de Projeto. As emendas
dos geotéxtil ao longo dos drenos, deverdo ser feitas por costuras conforme normas definidas
pelo Fabricante. Emendas por transpasse somente serdo aceitas com prévia autorizagao da
FISCALIZACAO.

Apods a instalagdo do manta de geotéxtil, as valetas deverdo ser preenchidas com material
granular definido nos Desenhos de Projeto, em camadas n&o superiores a 10 cm, devendo os
matérias serem apiloados com soquetes manuais até se atingir compacidades que permitam o
trafego de trabalhadores sem ocorréncia de deformacdes.

No langamento das camadas deverao ser empregadas as granulometrias de brita definidas nos
Desenhos de Projeto, devendo os materiais serem constituidos de pedras obtidas por britagem
de rocha s&, ou cascalho limpo obtidos de jazidas liberadas pela FISCALIZACAO. Durante o
langamento e apiloamento da brita e/ou cascalho deveréao ser tomados cuidados especiais para
evitar a contaminagédo dos drenos por materiais adjacentes (solos escavados, etc) e materiais
trazidos por eventuais enxurradas, quando da ocorréncia de precipitagcdes pluviométricas.

Apods o término do langamento dos materiais devera ser feito o transpasse do geotéxtil, o qual
devera ser mantido em sua posigao final através de costuras em pontos localizados ou mediante
0 apoio provisério com sacos de areia, até que se cubram os drenos com aterros e/ou
concretagens previstas nos Desenhos de Projeto.

9.8.2 Medicao e Pagamento
9.8.2.1 Medicéao

Sera feita a medicdo mensal das extensbes de drenos de brita com geotéxtil, efetivamente
executados com a aprovagdo da FISCALIZACAO. Os quantitativos referidos neste item seréo
medidas em metro inteiro mais proximo de drenos de brita, independentemente de sua
localizagdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizard levantamentos topograficos da area de
lancamento e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara,
tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

9.8.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-023 Execucao de Drenos de Brita com Geotéxtil, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a limpeza final do local de
instalagdo, a compensagao integral pelos servigos fornecimento e instalagdo de geotéxtil,
langamento, espalhamento, apiloamento de brita, e tudo aquilo que for necessario para a
execucao dos servicos de acordo com as Especificagcbes Técnicas.
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9.9 Fornecimento e Aplicacdo de Manta Geotéxtil
9.9.1 Especificagbes Técnicas

O geotéxtil a ser aplicado tem gramatura 200 g/m2, sendo tipo OP 20 ou similar, e devera seguir
as recomendacgdes do Fabricante e aquelas proprias das Normas Brasileiras para sua utilizacédo
€ manuseio.

A aplicagdo do geotéxtil devera ser feita nos locais definidos nos Desenhos de Projeto, somente
apos a remogao de todo o material solto existente no local de sua instalagdo. Os painéis de
geotéxtil deverao ser emendados por costrura, conforme normas definidas pelo Fabricante.
Emendas por transpasse somente seréo aceitas com prévia autorizacdo da FISCALIZACAO.

A fixagado proviséria das mantas em terrenos planos podera ser feita com sacos de areia e/ou
grampos apropriados para este fim.

Quando aplicados em taludes, deveréo ser fixados através de valetas de ancoragem ou grampos
apropriados, ap0s previa aprovacao da FISCALIZACAO.

9.9.2 Medicao e Pagamento
9.9.2.1 Medicéao

A medigao do revestimento em manta geotéxtil sera feita por metro quadrado, com base nas
dimensdes indicadas nos Desenhos de Projeto. Os eventuais transpasses executados nao serao
medidos.

9.9.2.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdo remunerados pelos Pregos
Unitarios CS-024 Fornecimento e Aplicacao de Manta Geotéxtil, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medi¢cdes mensais, que deverdo incluir a limpeza final do local de
instalagdo, a compensagao integral pelos servigos fornecimento e instalagdo de geotéxtil,
fixacdo, execucdo de emendas, e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos servigos
de acordo com as Especificagbes Técnicas.

O preco unitario devera incluir o fornecimento de materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-
obra e encargos sociais, cargas, transportes, colocagao, cortes, perdas e tudo o mais necessario
a perfeita execucgdo dos servicos.

9.10 Cercas
9.10.1 Especificagdes Técnicas
O CONSTRUTOR devera fornecer e implantar as cercas, incluindo as porteiras.

As cercas deverao ser constituidas de mourdes, esticadores e estacas de concreto armado, com
fios de arame liso.

Os mourdes e as estacas de concreto armado deverdo ter secdes dimensionadas de acordo
com a utilizagao. O concreto devera ter resisténcia igual ou superior a 15 MPa.

As armaduras deverdo ser, dimensionadas para resistir aos esforcos a que serdo submetidas,
atendendo a dimensionadas para resistir aos esforgos a que serdo submetidas, atendendo a
Norma NBR-7176 da ABNT.

As porteiras deverdo ter 3 m de largura e ser executada com estrutura metalica.

Os fios para cerca serdo de arame liso galvanizado. Serdo executadas cercas com 5 fios e o
espagamento entre eles serédo definidos junto com a FISCALIZACAO.

O arame liso devera ser de aco carbono de alta resisténcia. O arame devera passar através dos
furos de mourdes e estacas.

133



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
M.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

Para implantagédo da cerca devera ser limpa uma faixa de 4,0 m de largura, para facilitar a
implantacdo e a posterior manutencdo da cerca e para protegé-la de incéndios. A limpeza
consistira em desmatamento e destocamento, com retirada de toda a vegetacéo.

Os mourdes de concreto deverao ser alinhados e aprumados, e o reaterro de suas fundacoes
devera ser compactado, de modo a ndo sofrerem qualquer deslocamento.

A amarracdo dos fios devera ser efetuada mediante bragadeiras de arame liso de ago
galvanizado.

Deveréao ser colocados trés fios de arame liso de ago carbono de alta resisténcia, para fixagao
da tela. Os fios deveréo ser colocados na porgao inferior, média e superior da tela.

A tela devera ser fixada aos fios de arame mediante bracadeiras de arame liso de aco
galvanizado.

9.10.2 Medigédo e Pagamento
9.10.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal da extensido efetivamente executada de cercas, necessarias a
implantagao do Empreendimento. Os quantitativos referidas neste item serdo medidos em metro
inteiro mais proximo de cerca executada, independentemente de sua localizagdo, e extenséo.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos especificos e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagao destes levantamentos. Caso ndao venha a
acompanhar a realizagcdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos.

Nao sera feita medicdo de porteiras em separado, nem de cercas dos canteiros e
acampamentos. O CONSTRUTOR devera considerar que os custos destes servicos estido
incorporados nos demais servigos necessarios a implantacéo das cercas.

9.10.2.2 Pagamento

Os servigos de aplicacdo de implantagdo de cercas, tal como indicados nas Especificagdes
Técnicas serdo remunerados pelo Pre¢o Unitario CS-035 Cercas, da Lista de Quantidade e
Precos, e com base em medi¢des mensais, que deverado incluir a compensacgao integral pelos
servicos de fornecimento dos materiais necessarios de qualquer natureza, transporte até o local
de aplicacdo, equipamentos e mao-de-obra necessaria para a instalacdo, manuteng¢des durante
a construgao e tudo aquilo que for necessario para a execucao dos servigos de acordo com as
Especificagbes Técnicas.

9.11 Alambrado de Protecao
9.11.1 Especificagdes Técnicas

O CONSTRUTOR devera fornecer e implantar os alambrados, incluindo os portdes, conforme
indicado nos Desenhos de Projeto.

Os alambrados deverdao ser constituidas de mourdes de concreto, esticadores e estacas de
concreto armado, com tela.

Os mourdes € as estacas de concreto armado deverdo ter secdes dimensionadas de acordo
com a utilizagao. O concreto devera ter resisténcia igual ou superior a 15,0 MPa.

As armaduras deverdo ser, dimensionadas para resistir aos esforcos a que serdo submetidas,
atendendo a dimensionadas para resistir aos esforgos a que serdo submetidas, atendendo a
Norma NBR-7176 da ABNT.

As porteiras deverao ter 3,0 m de largura e ser de tela, com estrutura tubular.

A tela devera ser de arame galvanizado, com malha quadrangular, com 5 x 5 cm de abertura.
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Os mourdes de concreto deverao ser alinhados e aprumados, e o reaterro de suas fundacoes
devera ser compactado, de modo a ndo sofrerem qualquer deslocamento.

Os mourdes para fixacdo da tela deverdo ser de concreto armado de secao apropriada de
acordo com a utilizagao.

Deveréao ser colocados trés fios de arame liso de ago carbono de alta resisténcia, para fixagao
da tela. Os fios deveréo ser colocados na porgao inferior, média e superior da tela.

A tela devera ser fixada aos fios de arame mediante bracadeiras de arame liso de aco
galvanizado.

9.11.2 Medigcédo e Pagamento
9.11.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal da extensdo efetivamente executada de alambrados, necessarios
ao Empreendimento. Os quantitativos referidas neste item serdo medidos em metro inteiro mais
proximo de cerca executada, independentemente de sua localizacéo, e extensio. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topogréaficos especificos e notificara ao CONSTRUTOR
para que acompanhe a realizacdo destes levantamentos. Caso ndo venha a acompanhar a
realizacao deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

9.11.2.2 Pagamento

Os servigos de aplicagdo de implantacdo de alambrados, tal como indicados nas Especificagdes
Técnicas serdo remunerados pelo Prego Unitario CS-085 Alambrados de Protecao, da Lista
de Quantidade e Pregos, e com base em medicdes mensais, que deverdo incluir a
compensagao integral pelos servigos de fornecimento dos materiais necessarios de qualquer
natureza, transporte até o local de aplicagao, equipamentos e mao-de-obra necessaria para a
instalacdo, manutengdes durante a construgdo e tudo aquilo que for necessario para a execugao
dos servigos de acordo com as Especificagbes Técnicas.

9.12 Cobertura da Estacao de Bombeamento
9.12.1 Especificagdes Técnicas

e Instalar a cobertura e apoios fixando-os conforme indicado nos Desenhos de Projeto e
instrugdes do fabricante.

e Instalar a cobertura iniciando sua colocacdo a partir do ponto mais baixo em direcao a
cumeeira.

Seguir as indicagbes que constam nos Desenhos de Projeto.

e Os furos para passagem dos ganchos devem ser feitos com broca e protegidos com
vedacgao propria.

e Instalar calhas, condutores e demais componentes do sistema de esgotamento das aguas
pluviais.

e Instalar rufos e demais acessorios de vedacao.
o Testar a estanqueidade de cobertura, corrigindo eventuais falhas.

o Testar as instalagbes de captagdo e escoamento das aguas pluviais antes de instalar a
cobertura, nos casos de telhados envolvidos por platibandas.
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9.12.2 Medigédo e Pagamento
9.12.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal das coberturas necessarias as obras. Os quantitativos referidos
neste item serdo medidos em metro quadrado mais préximo de alvenaria executada,
independentemente de sua localizagido, forma ou dimensdo, de acordo com as Especificacdes
Técnicas. Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos das coberturas
instaladas e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagédo deste levantamento.
Caso ndo venha a acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente,
concordando com os resultados obtidos.

9.12.2.2 Pagamento

Os servicos de execucdo de cobertura da Estacdo de Bombeamento, tal como indicado nas
Especificagbes Técnicas ou solicitado pela FISCALIZACAO, serdo remunerados pelo Prego
Unitario CS-086 Cobertura da Estagcao de Bombeamento, da Lista de Quantidade e Precos,
e com base em medigcdes mensais, que deverao incluir a compensagéao integral pelos servigos
de obtencdo dos materiais necessarios, transporte até o local de aplicacdo, colocagdo dos
materiais, mao-de-obra necessaria e tudo aquilo que for necessario para a execugdo dos
servicos de acordo com as Especificagbes Técnicas. As estruturas suporte das telhas como
tesouras, tercas, ripas, tabeiras e outros dispositivos ndo serdo objeto de medigéo, devendo o
CONSTRUTOR considerar que estes custos estardo inclusos no preco da cobertura.

9.13 Montagem de Embutidos Metalicos
9.13.1 Especificagdes Técnicas

a) Pecas Fixas em Concreto Primario

e Materiais

Os materiais para as chapas, barras e perfis empregadas na fabricagdao dos pegas fixas em
concreto primario deverao estar de acordo com o definido nos documentos de projeto.

e Instalacdo

Todas as pegas em concreto primario deverao ser cuidadosamente montadas, obedecendo as
localizagbes e distribuicbes definidas nos documentos do projeto. As pecgas fixas deverao ser
instaladas dentro de uma tolerancia, em relagado as posi¢cdes indicadas nos desenhos, de 5
(cinco) mm em relacdo a seu eixo e 5 (cinco) mm ao seu plano de contato com a forma.

Uma vez posicionadas e niveladas, as pecas fixas deverdo ser presas firmemente, para que
durante a concretagem nao sofram deslocamentos.

Antes da concretagem, todas as pegas fixas embutidas deverao estar completamente limpas,
livres de graxas, tintas, ou outros materiais estranhos, e assim serdo mantidas até ficarem
totalmente embutidas no concreto.

Apds a conclusao dos trabalhos, todas as partes expostas das pecas embutidas deverédo estar
perfeitamente limpas.

Todas as superficies metalicas nao galvanizadas, que permanecem expostas (com excegao de
aco inoxidavel, metais ndo ferrosos e superficies usinadas) deverdo ser pintadas. O
CONSTRUTOR dever fornecer, para aprovacdo da CONTRATANTE, uma descricdo sumaria
dos métodos de limpeza, bem como o tipo de pintura que pretende utilizar.

e Inspecao

A CONTRATANTE acompanhar a montagem na obra. O controle ser feito através dos
documentos de projeto.
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e Correcao

No caso de se constatar que as pecas fixas em concreto primario ndo atendam as tolerancias
antes da concretagem, as mesmas deverao ser novamente ajustadas. Ocorrendo 0 mesmo apoés
a concretagem, o concreto dever ser totalmente removido, para permitir o novo ajuste das pecas.

Depois do novo ajuste, as pegas serdo novamente inspecionadas para que fique demonstrado o
seu perfeito posicionamento.

O EMPREITEIRO dever informar a CONTRATANTE de todas as modificagbes ocorridas durante
a montagem para serem introduzidas no projeto.

b) Tubulagdo Embutida
e Generalidades

O CONSTRUTOR dever fornecer e instalar toda a tubulagcdo a ser embutida no concreto
primario, tais como os sistemas de agua, esgotos, drenagem de aguas pluviais, drenagem
interna, de manutencéo de vazao durante o enchimento do reservatodrio e outros.

As tubulagdes, conexdes e acessorios a serem fornecidos e instalados pelo CONSTRUTOR
deveré&o estar de acordo com os documentos de projeto.

e Generalidades

A qualidade da execucdo dever obedecer as normas e codigos brasileiros aplicaveis e as
exigéncias aqui especificadas.

A tubulacéo dever ser cortada corretamente nas dimensdes estabelecidas e instalada, sem ser
forgada, respeitando-se o alinhamento e declividade indicados nos desenhos do projeto.

As tubulacgdes e conexdes deverdao ser mantidas a uma distancia suficiente de outras pecas
embutidas e faces externas, de tal modo a permitir uma cobertura de concreto nao inferior a 50
(cinquenta) mm, salvo onde indicado em contrario.

Medidas apropriadas, incluindo revestimento da tubulagdo, deverdo ser adotadas nas juntas de
contragao do concreto, conforme mostrado nos desenhos.

e Tubulacdo Rosqueada

Toda a tubulagao a ser rosqueada dever ser cortada e instalada de acordo com a boa pratica
usual para esse servico. Depois de cortada e antes de serem executadas as roscas, toda a
tubulacdo dever ser escareada para remocdo das rebarbas. Os fios de rosca deverdo ser
perfeitos, ndo apresentando trincas de ruptura ou rebarbas.

Nao mais do que 3 (trés) filetes de rosca da tubulagdo deverao ficar expostos apds a instalagéo
das conexdes.

As unides rosqueadas serao feitas metal contra metal, sendo permitido somente o uso de fita
Teflon como vedante e lubrificante.

e Tubulacdo Soldada

As unides soldadas deverao ser fabricadas de conformidade com as se¢des aplicaveis do "Code
for Pressure Piping", da ANSI.

As intersegbes e mudancgas de diregdo deverdo ser feitas com o emprego de conexdes
soldadas, salvo se juntas em angulo, da propria tubulagao, forem especificamente indicadas nos
desenhos de projeto.

e Tubulacdo de Ferro Fundido, de Ponta e Bolsa e Tubulagdo Tipo "Esgoto”
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As extremidades da tubulagdo de ferro fundido de ponta e bolsa, tipo "esgoto", e de suas
conexdes, deverdo ser concentricamente colocadas nas bolsas.

A junta dever ser guarnecida com estopa ou material similar, e comprimida com ferramentas
adequadas (rebatedores) de modo a deixar um espago, para colocagéo de chumbo. Este espago
ser de 50 (cinquenta) mm para tubulagao de ferro fundido e de 25 (vinte e cinco) mm para
tubulacao tipo "esgoto".

As juntas deverao ser enchidas, numa sé operagao, com chumbo derretido. O chumbo dever ser
retido na junta por meio de material apropriado e, depois de suficientemente frio, dever ser
firmemente comprimido.

e Luvas para Passagem de Tubulagédo Através de Paredes e Pisos

As luvas de ago galvanizado para passagem de tubulacdo através de paredes ou vigas, deverao
ser colocadas rente a ambos os lados da parede ou viga.

As luvas através de lajes deverao ser colocadas de modo que sua parte inferior fique rente ao
fundo e sua parte superior 25 (vinte e cinco) mm acima da superficie acabada da laje.

e Bujdes de Inspecao

Os bujdes serdo da mesma dimensao da tubulagdo. Bujdes de limpeza maiores que 4 (quatro)
polegadas ndo serdo necessarios.

As inspecgoes instaladas em tubulagdes de ferro fundido de ponta e bolsa, deverdao consistir de
um joelho longo de 900 ou um ou dois joelhos de 45°, estendidos até um ponto acessivel, ou
como indicado nos desenhos de projeto.

Uma virola robusta, de latdo fundido, dotada de tampa rosqueada, dever ser calafetada na
extremidade das conexdes e ficar rente ao piso.

e Mudancas de Diametro e Diregao de Tubulagao

Todas as mudangas no didmetro da tubulagdo de drenagem, esgotamento e outros, deveréo ser
executadas com conexdes de reducao ou reducoes encaixadas.

Todas as mudangas de diregdo deverao ser feitas com o uso apropriado de jungdes de 45°,
joelhos longos de 90°, joelhos de 75° e 45°. Os "tes" sanitarios poderdo ser empregados em
colunas verticais, e os joelhos curtos de 90° em tubulagao de esgotamento do tipo "esgoto" onde
a mudanca na dire¢do de fluxo , de horizontal para vertical.

Nos locais onde se fizer necessario, devido as condigcbes de espaco, poder ser utilizado
conexdes de raio curto, desde que aprovado pela CONTRATANTE.

¢ Declividade da Tubulacao

Toda tubulagéo horizontal, dever ser instalada com uma declividade de 20 (vinte) mm por metro,
onde possivel, por,m em nenhum caso com menos do que 10 (dez) mm por metro.

e Coordenagao com Outros Trabalhos

Todos os servigos de instalagao deverao ser coordenados com os demais trabalhos, evitando-se
interferéncias entre as tubulagbes, dutos, equipamentos e estruturas. Quando ocorrer
interferéncias, a CONTRATANTE decidir qual o trabalho que dever ser relocado,
independentemente de qual tenha sido instalado inicialmente.

A intervengdo nas partes construidas s6 poder ser efetuada com autorizagdo escrita da
CONTRATANTE e executada de maneira a nao prejudicar as estruturas. Os danos causados as
estruturas, a tubulacao, a fiagdo ou aos equipamentos, resultantes dos trabalhos de instalagao,
deverdao ser reparados por pessoal habilitado, sem nenhum custo adicional para a
CONTRATANTE.
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e Protecdo da Tubulagao

Durante o langamento do concreto, as tubulagcbes e conexdes a serem embutidas, deverdo ser
mantidas firmemente em suas posigées e protegidas de forma a evitar deslocamentos e
deformacgoes.

Cuidados especiais deverao ser tomados para assegurar que todas as tubulagdes e conexdes
se mantenham limpas durante a obra. Para evitar a obstrucdo das tubulagdes embutidas, as
extremidades abertas das mesmas deveréao ser vedadas com plugs de ferro fundido ou outros
tampodes similares. Estes tampdes deverdo ser retirados quando a tubulagdo adicional for
acrescentada ao sistema. No caso de alguma tubulagédo apresentar obstrugdo total ou parcial, ,
de responsabilidade do CONSTRUTOR a substituicdo ou desobstrugao.

e Testes da Tubulagdo e Reparos

Quando determinado pela CONTRATANTE, o CONSTRUTOR dever realizar testes de pressao
na tubulagdo, antes da concretagem. Os testes de pressdo deverao ser executados, em
conformidade com as segbes aplicaveis, do "Code for Pressure Piping", da ANSI. Caso, os
referidos testes indiquem vazamentos ou qualquer defeito, 0 CONSTRUTOR dever efetuar os
reparos necessarios ou a substituicdo, a critério da CONTRATANTE. Depois de corrigido o
defeito, o teste dever ser repetido, como da primeira vez.

Todos os reparos nas tubulacdes defeituosas ou danificadas deverdo ser feitas com material
novo.

c) Eletrodutos e Caixas de Ligacdes
e Generalidades

O projeto elétrico utilizar preferencialmente prateleiras, canaletas e eletrodutos expostos. O
emprego de instalagbes embutidas ser reduzido ao minimo necessario.

O CONSTRUTOR dever instalar os eletrodutos, caixas e conexdes embutidos conforme
mostrados nos desenhos ou como determinado pela CONTRATANTE. Da mesma forma dever
instalar as ferragens necessarias, incluindo parafusos, tirantes, chumbadores, grampos,
contraporcas, buchas, luvas, acessoérios diversos embutidos no concreto e etiquetas de
identificagao.

e Instalacdo e Materiais

A instalagéo de todos os eletrodutos, caixas, conexdes e acessorios dever atender as exigéncias
da ABNT e da NEC, onde forem aplicaveis.

e Eletrodutos

Exceto onde mostrado de outra forma nos desenhos ou determinado pela CONTRATANTE os
eletrodutos serao de ago galvanizado, rigidos, do tipo reforgado, "Schedule 40", com diametro de
trés quartos de polegada (3/4") a quatro polegadas (4"), as roscas serao conforme as normas do
"National Pipe Thread" (NPT).

Durante e apds a instalagédo, deverdo ser tomadas precaugdes para proteger os eletrodutos
contra danos.

Os eletrodutos que terminarem por meio de luvas deverdao ser tamponados em cada
extremidades com um bujdo de ago galvanizado.

Os eletrodutos nao terminados com luvas deverao ser tamponados com buchas pl sticas ou por
outros meios aprovados pela CONTRATANTE. Os tampbes deverdo ser mantidas, exceto
durante a inspecao e teste, até que os condutores sejam instalados.
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Terminada a concretagem e depois de removidas as formas, todos os eletrodutos deverédo, em
toda a sua extenséo, ser limpos, secos, desobstruidos de detritos e novamente tamponados.

Cada trecho de eletroduto entre caixas ou equipamentos dever ter continuidade elétrica.

As faces cortadas dos eletrodutos deverdo ser perpendiculares ao seu eixo, as extremidades
escareadas para remover rebarbas e cantos vivos, e as roscas feitas com cossinetes
adequados.

Nao deverao ser usados roscas paralelas ou com ajuste folgado. Os eletrodutos que entram nas
caixas através de furo passante deverdo ser fixados com uma contraporca em cada lado da
parede da caixa e com uma bucha na extremidade.

Antes da conexao, as extremidades rosqueadas dos eletrodutos deverao ser limpas e cobertas
com um composto vedante feito a base de grafite e zinco.

Os eletrodutos deverao ser rosqueados de modo que as extremidades se toquem no centro das
luvas.

O comprimento das roscas expostas, depois de o eletroduto ter sido completamente rosqueado
dentro da luva ou conexao, ndo dever exceder o indicado nos desenhos.

O comprimento das roscas expostas dever ser aproximadamente igual em cada lado da luva.

Os eletrodutos deverao ser mantidos livres do contato com a armadura de ago do concreto na
espessura necessaria para assegurar que o aco seja adequadamente embutido.

Durante o langamento do concreto os eletrodutos deverao ser rigidamente escorados e fixados,
para evitar a movimentacdo e para manter a posicdo exata, como indicado nos desenhos ou
como determinado pela CONTRATANTE.

Se necessario, deverao ser instalados, para este fim, suportes metalicos adequados.

A distancia entre os eletrodutos e a superficie concretada dever ser de 8 cm, no minimo, e a
distancia entre eletrodutos dever ser de 5 cm, no minimo, exceto onde os eletrodutos entrarem
nas caixas de ligacdo e de inspecgao.

Os eletrodutos deverao ser dobrados com raio longo, superior a 6 (seis) vezes o seu didmetro
nominal externo.

As etiquetas de identificagcdo deverdo ser atadas ao eletroduto por meio de arames de aco, de
maneira tal que fiquem facilmente legiveis apds a remogéao das formas.

Quando os eletrodutos atravessarem as juntas de contragdo, deverdao ser instalados
perpendicularmente ao plano da junta e com as conexdes de expansdo previstas, as quais
permitem pequenos movimentos transversais e longitudinais.

Os eletrodutos que terminarem sob pain,is e quadros ou em bases de equipamentos deverao ser
fixados por intermédio de gabaritos e terminar 10 cm acima da superficie de concreto, ou como
indicado nos desenhos. As extremidades deveréo ser protegidas com luvas vedadas.

Nao ser admitida a soldagem de eletrodutos em substituicdo ao emprego de luvas.

Nao ser admitida a soldagem de conexdes em lugar de conexdes rosqueados apropriadas. O
eletroduto n&o dever ser soldado a armadura de aco do concreto ou aos elementos estruturais.

Todas as dobras deverao ser feitas com uma m quina dobradeira ou outro dispositivo aprovado
que nao modifique o contorno da sec¢ado transversal do eletroduto, ndo reduza o seu diametro
interno ou danifique o revestimento protetor.

A dobra dever estar isenta de pregas, sulcos ou superficies achatadas.
Nao dever ser aplicado aquecimento para a dobradura.
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Nos lances horizontais os eletrodutos terao declividade do meio para as extremidades, evitando
0 acumulo de agua proveniente de condensagdes ou infiltragoes.

Cada eletroduto dever ser identificado nas extremidades do lance, antes da colocagdo do
concreto.

A CONTRATANTE efetuar testes e inspecao nos eletrodutos. O CONSTRUTOR fornecer as
ferramentas e a tubulagdo de ar para os testes, possibilitar a CONTRATANTE todas as
facilidades para este propésito e toda ajuda necessaria, especializada ou nao.

e Caixas de Ligagdes e Invoélucros

As caixas de ligagbes e os involucros de equipamentos embutidos no concreto deverao ser
firmemente fixados as formas, para que ndo se desloquem durante a concretagem. O método de
fixacao dever ser tal que facilite a remocao das mesmas.

Deverado também ser firmemente chumbadas no concreto para que, durante e apds a remogao
das formas, nao se desloquem da posigao desejada.

Deverao estar prontas antes do inicio da concretagem, com todos os eletrodutos fixados e todas
as ligagoes externas de aterramento ("grounding Jumpers") necessarias, devidamente ajustadas
em suas posigoes.

Todas as aberturas através das quais possa vazar concreto deverdo ser obturados
cuidadosamente. Os proprios involucros deverao ser convenientemente protegidos contra o
possivel enchimento com concreto.

As caixas, na sua instalacéo, deverao estar niveladas, a prumo e adequadamente alinhadas. As
caixas embutidas com volume igual ou superior a 1500 (um mil e quinhentos) cm3 e as caixas
menores com menos de dois eletrodutos metalicos rigidos, deverdo ser fixadas com suportes
gue nao sejam os seus proprios eletrodutos.

As soldas, furos, danos na galvanizagéo e ago nao galvanizado, deverao ser limpos com escova
de aco ou de outro modo, e retocados com tinta a base de zinco, aplicada de acordo com as
instrugdes do fabricante.

Os lados das caixas em contato com concreto, exceto caixas galvanizados, deverao ser
protegidos com uma demao de tinta a base de resina de vinil.

Todas as caixas deverao estar limpas de concreto, argamassa e outros materiais estranhos. As
bordas frontais das caixas ndo deverao projetar-se al,m da superficie acabada, nem estar a mais
do que 1 cm dentro da tal superficie, salvo se indicado de outro modo nos desenhos.

d) Sistema de Aterramento

As redes de aterramento serdo construidas com cabo nu, témpera meio duro, formando malhas
reticuladas com condutores espagados sob as estruturas de concreto.

No leito rochoso os cabos da malha de aterramento serdo instalados diretamente sobre a rocha
abaixo das estruturas de concreto. Poderéo ser cobertos com uma pequena camada de concreto
para evitar que sofram danos durante a concretagem definitiva.

Serao também instaladas hastes de aterramento tipo "Coperweld" de ago recoberto com camada
espessa de cobre, com diametro de 19 (dezenove) mm (3/4") e 3,00 m de comprimento, ligadas
aos cabos da malha da aterramento, se necessario.

As bitolas previstas para os condutores s&o as seguintes:
¢ 95 (noventa e cinco) mm? - para os cabos coletores e cabos de periferia;

e 70 (setenta) mm? - para ligagdo da malha de aterramento e condutores intermediarios.
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Bitolas menores poderdo ser utilizadas para ligagao de equipamentos de menor importancia aos
cabos coletores a critério da CONTRATANTE.

As emendas nos cabos da malha de aterramento deverdo limitar-se ao minimo e, sempre que
possivel, executadas nas hastes de aterramento.

As emendas e conexdes entre cabos, entre cabos e hastes de aterramento, e entre rabichos e
partes a serem aterradas, serdo executadas com solda exotérmica com utilizacdo de moldes e
cartuchos previamente aprovados pela CONTRATANTE.

Serao instalados conectores de aperto, em pontos onde seu emprego seja aconselhavel, a
critério da CONTRATANTE.

e) Redes de Dutos para os Cabos de Média e Baixa Tensao e de Controle
e Generalidades

A rede de dutos alojar cabos de forca de média e baixa tensdo e cabos de controle, para
fornecimento de energia elétrica e controle dos equipamentos a serem instalados nas Obras.

e Construcao da Rede de Dutos

A rede de dutos dos sistemas de média e baixa tensdo e controle compde-se de eletrodutos de
ferro galvanizado e caixas de passagem.

Os eletrodutos para o sistema de instalacdo externa de forgca e iluminacdo, nos trechos
construidos em concreto, serao de ferro galvanizado ou de cimento amianto com diédmetro de 50
(cinquenta) mm (2") a 100 (cem) mm (4").

A distancias nao maiores que 60 (sessenta) m, serdo construidas caixas de passagem e de
derivagao.

Os eletrodutos embutidos no concreto ou aterrados, deverdo ser instalados com caimento nao
menor que 2% (dois) desde o ponto mais elevado no centro do trecho até as duas caixas
adjacentes.

As caixas de passagem dos cabos serdo de alvenaria de 1 (um) tijolo macigo revestido com
argamassa impermeabilizada (cimento, areia e impermeabilizante, no trago 1:3:0,03).

Onde necessario, os eletrodutos serdo cortados com serra comum para metais. As juntas
cortadas deverdo ser torneadas com ferramenta adequada, a fim de adquirirem dimensbes e
conicidade, idénticas as dos eletrodutos fornecidos.

As extremidades dos eletrodutos de cimento amianto ficardo embutidas nas paredes das caixas,
alargando-se progressivamente o furo correspondente, no sentido da face interna da parede.

As tampas das caixas deverdo adaptar-se perfeitamente a parte superior das paredes, sem
apertos ou folgas, assentando em toda a superficie de contato, a fim de evitar deslocamentos.

As caixas de passagem terdo drenagem adequada.

Os eletrodutos metalicos deverao sobressair cerca de 0,05 (zero virgula zero cinco) m da parede
interna da caixa e serao providos de buchas com terminal para aterramento.

Nas paredes e forros de concreto, onde indicado no projeto, serdo instalados os leitos para
cabos.

9.13.2 Medigédo e Pagamento
9.13.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal das quantidades de embutidos efetivamente instalados na
construgao das obras. Os quantitativos referidos neste item serdao quilograma inteiro mais
préoximo de material instalado, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensao. Para
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tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos dos embutidos instalados e
notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso nao
venha a acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos. A esses levantamentos serdo aplicadas as relagbes peso/comprimento
definido pelo Fabricante, ou alternativamente mediante pesagem direta de amostras dos tubos.

9.13.2.2 Pagamento

Os servigos dos tubos efetivamente instalados, tal como indicados nas Especificacbes Técnicas
serdao remunerados pelo Pre¢o Unitario CS-083 Montagem de Embutidos Metalicos, da Lista
de Quantidade e Pregos, e com base em medicdes mensais, que deverdo incluir a
compensacgao integral pelos servicos de aquisicdo de tubos e acessorios, armazenamento,
tratamentos de protegdo quando necessario, transporte até o local de aplicagdo, cortes,
posicionamento, montagem, emendas, soldagem quando necessario, reaterro de eventuais
valas abertas, mao-de-obra, equipamentos e tudo aquilo que for necessario para a execucgao dos
servicos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

9.14 Fornecimento e Aplicagdao de Cambota Metalica (1 de 10")
9.14.1 Especificagdes Técnicas

A medida que a escavacdo de tineis é efetuada, procede-se & implantacdo do revestimento
primario do tunel, o qual é constituido, em geral, por cambotas metalicas e/ou trelicadas e
concreto projetado e malha de ago apropriados.

As cambotas sao instaladas em espagamento que variam de 1,0 a 0,4 m e sao constituidas por
segmentos de perfis metalicos do tipo | soldados formando aproximadamente a geometria do
tunel, e sdo apoiadas no piso da area escavada com auxilio de placas metalicas e ou de
concreto para redistribuicdo de tensdes no solo de fundagdo. Quando a fundacgéo é constituida
por solos de baixa capacidade suporte, as cambotas podem ser apoiadas em dispositivos
especiais, como por exemplo brocas ou microestacas executadas no local. Pode-se também
empregar cambotas constituidas por trelicas de barras de aco.

9.14.2 Medicao e Pagamento
9.14.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal de quantidades de cambotas efetivamente instalados na construgao
das obras. Os quantitativos referidos neste item serdo em tonelada inteira mais préximo de
material instalado, independentemente de sua localizagdo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos de instalados e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizagdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos. A esses levantamentos serdo aplicadas as relagdes peso/comprimento
definido pelo Fabricante, ou alternativamente mediante pesagem direta de amostras dos tubos.

9.14.2.2 Pagamento

Sera feito de acordo com a medicao, e remunerado pelo Pre¢o Unitario CS-096 Fornecimento
e Aplicagao de Cambota Metalica (I de 10"),da Lista de Quantidades e Pregos, por tonelada
conforme medicdo efetuada. O prego unitario deve incluir a compensagao integral pelo
fornecimento dos materiais e acessorios, transportes, cortes, dobramentos, estocagem,
colocacao e tudo o mais relacionado ao item, de acordo com as Especificagdes Técnicas.

9.15 Estacas Escavadas, @ de 0,80 m e de 1,00 m
9.15.1 Especificagdes Técnicas

Verificagdes Gerais
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a) Em caso de qualquer duvida sobre uma estaca, deve-se exigir a comprovagdo de seu
comportamento, podendo-se, eventualmente, substituir a fundagéo ou verifica-la através de
prova de carga, a critério da FISCALIZACAO.

b) No caso de uma prova de carga ter fornecido resultados ndo satisfatérios, devera ser
reestudado o programa de provas de carga, de modo a permitir 0 reexame das cargas
admissiveis do processo executivo e, eventualmente, do tipo de fundacao.

c) As provas de carga devem ser realizadas no inicio da instalagdo das primeiras estacas, de
modo a permitir providéncias necessarias em tempo habil.

Desvios de Implantagao e Tolerancias Quanto a Excentricidade

A NBR-6122/96 - "Projeto e Execugédo de Fundagdes" faz as seguintes observagdes quanto as
excentricidades de estacas:

a) No caso de estacas isoladas, deve-se procurar executar travamento com vigas em duas
dire¢cbes aproximadamente ortogonais. No entanto, é tolerado, sem necessidade de
corregéo, um desvio entre o centro da estaca e o centro de carga do pilar de 10% do
didametro do fuste da estaca. Para excentricidades superiores, deve-se fazer uma verificagao
do elemento de fundagdo com essa solicitacdo composta. Caso a fundagdo se apresente
diferente sob essa nova solicitagdo, deve-se corrigir a excentricidade mediante recurso
estrutural. E obrigatéria, no entanto, a verificacdo de flambagem.

b) No caso de estacas isoladas, mas travados, as vigas de travamento deverdo ser
reverificadas, caso a excentricidade entre o centro da estaca e o centro de carga do pilar
seja maior que 10% do diametro do fuste.

c) No caso de um conjunto ou bloco de estacas alinhadas, deve-se fazer uma nova verificagao
das cargas nas estacas, permitindo um acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga
admissivel da estaca, sem necessidade de corre¢des. Para acréscimos de carga superiores,
deve-se aplicar corre¢gdes com recurso estrutural ou, eventualmente, acrescer o numero de
estacas.

d) No caso de estacas ndo alinhadas, deve-se reverificar as cargas em todas as estacas,
permitindo-se um acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga admissivel da estaca mais
solicitada, sem necessidade de corre¢des. Para acréscimos de carga superiores, deve-se
aplicar corre¢des com recurso estrutural ou, eventualmente, acrescer o numero de estacas.

9.15.2 Medigédo e Pagamento
9.15.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal de quantidades de estacas escavas efetivamente executadas na
construgao das obras. Os quantitativos referidos neste item serdo em metros cubicos inteiro
mais préoximo de material instalado, independentemente de sua localizagéo, forma ou dimenséo.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos de instalados e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizagdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos. A esses levantamentos serdo aplicadas as relagdes peso/comprimento
definido pelo Fabricante, ou alternativamente mediante pesagem direta de amostras dos tubos.

9.15.2.2 Pagamento

Sera feito de acordo com a medicdo, e remunerado pelo Preco Unitario CS-111 Estacas
Escavadas, @ de 0,80 m e CS-097 Estacas Escavadas, @ de 1,00m, da Lista de
Quantidades e Pregos, e com base em medigdes mensais, que deverao incluir a compensagao
integral pelos servigos de fornecimento de equipamentos, mao-de-obra e tudo aquilo que for
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necessario para a execucdo dos servicos de acordo com as Especificagcbes Técnicas. As
quantidades de concreto e armadura serédo objeto de medigéo a parte.

9.16 Tubuloes, @ de 1,40 m

9.16.1 Especificagbes Técnicas

Procedimentos Gerais

a)

b)

d)

f)

s))

h)

)
k)

O tubulao devera ser escavado até a cota prevista, de maneira, a garantir a seguranga dos
operarios (com ou sem revestimento, a céu aberto ou a ar comprimido). A cota de apoio da
base devera ser confirmada mediante inspecéo do terreno por profissional responsavel, de
modo a garantir a taxa prevista nos Desenhos de Projeto;

Caso o terreno de apoio ndo se apresente satisfatorio, o tubuldo devera ser aprofundado ou,
eventualmente, os Desenhos de Projeto deverao ser revistos;

Os diametros do fuste, dimensdes da base, profundidade total e comprimento efetivo (até a
cota de arrasamento), a qualidade do terreno de apoio e a limpeza da base deverdo ser
verificados pela FISCALIZACAO, para todos os tubuldes da obra, obedecendo-se os
Desenhos de Projeto. O alargamento da base (disparo) nao podera ter concavidade para o
interior da base (base "embarrigada"), pois pode comprometer a formagao das bielas de
compressao que partem do fuste e atingem as extremidades da base;

Quando o alargamento da base for problematico devido as caracteristicas do solo, deve-se
prever o uso de injegdes, aplicagbes superficiais de cimento ou escoramento, de modo a se
evitar o desbarrancamento da base;

Quando a base se apdia em solo, deve-se evitar que entre o término da execucao da base e
sua concretagem decorra um tempo superior a 24 horas. Caso contrario, devera ser feita
nova inspegao por ocasiao da concretagem, limpando-se cuidadosamente o fundo da base
e removendo-se a camada de solo eventualmente perturbada pela exposi¢cdo ao tempo,
alivio de tensdes ou aguas de infiltragao;

Quando a base do tubuldo for assente sobre rocha, a tensdo admissivel deve levar em
conta a integridade da rocha, sua inclinagéo, fraturas, etc., sobre a estabilidade. Caso a
rocha seja de superficie inclinada, a mesma devera ser preparada (escalonamento, em
superficies horizontais, chumbamentos, etc.), de modo a garantir a estabilidade;

Em casos de bases proximas apoiadas em cotas diferentes, a execugdo deve ser iniciada
pelos tubulbes mais profundos, e obedecendo-se aos escalonamentos, analogamente aos
especificados para as fundagdes rasas;

Nao é permitido o trabalho simultdneo em bases alargadas de tubuldes cuja distancia, de
centro a centro, seja inferior a duas vezes a dimensao da base maior, tanto para a fase de
escavagao quanto para a fase de concretagem. Esta exigéncia é especialmente importante
para o caso de tubuldes a ar comprimido e visa impedir o desmoronamento de bases
abertas ou recém-concretadas;

Deve-se garantir que a base esteja embutida no material idéntico ao de apoio, nho minimo,
20 cm;

A concretagem devera ser feita imediatamente apos a limpeza final (raspagem) da base;

Em fungdo do processo executivo empregado na escavagado do tubuldo, a concretagem
podera ser:

a seco: com o concreto langcado da superficie através de funil ou tromba com comprimento
nao inferior a cinco vezes o seu didametro interno;

145



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
M.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

e submersa: com o concreto langado através de tremonha ou outro processo de eficiéncia
comprovada.

[) O concreto devera ter resisténcia (fck) maior ou igual a especificada nos Desenhos de
Projeto, ndo se permitindo fck<15MPa (150 kgf/cm?);

m) Desaconselha-se a utilizagdo de vibrador em tubuldes néo revestidos, principalmente na
base, para se evitar desbarrancamentos de solo e mistura com o concreto. Por este motivo
o concreto devera ter plasticidade adequada para permitir a trabalhabilidade. Deve-se
garantir o preenchimento da escavacgao por concreto, com o espalhamento manual na base,
mediante a descida de operario algumas vezes durante a concretagem da base e tomando
muito cuidado no caso de armadura atingindo até a base. A malha constituida de ferros
verticais e os estribos devem ter dimensdes nao inferiores a 30 cm x 30 cm, utilizando, caso
necessario, feixes de barras ao invés de barras isoladas;

n) Dependendo do tipo de concretagem, o topo dos tubuldes pode apresentar concreto nao
satisfatorio. Nesse caso, esse concreto devera ser removido até se atingir o material
adequado, para que possa ser recomposto adequadamente.

9.16.2 Medigcdo e Pagamento
9.16.2.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal de quantidades de tubuldes efetivamente executados na
construgao das obras. Os quantitativos referidos neste item serdo em metros cubicos inteiro
mais préoximo de material instalado, independentemente de sua localizagéo, forma ou dimenséo.
Para tanto a FISCALIZACAO realizara levantamentos especificos de instalados e notificara ao
CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste levantamento. Caso ndo venha a
acompanhar a realizacdo deste levantamento estara, tacitamente, concordando com os
resultados obtidos. A esses levantamentos serdo aplicadas as relagdes peso/comprimento
definido pelo Fabricante, ou alternativamente mediante pesagem direta de amostras dos tubos.

9.16.2.2 Pagamento

Sera feito de acordo com a medicdo, e remunerado pelo Pregco Unitario CS-130 Tubuldes, @
de 1,40 m, da Lista de Quantidades e Pregcos, e com base em medigbes mensais, que
deveréao incluir a compensacgao integral pelos servigos de fornecimento de equipamentos, méao-
de-obra e tudo aquilo que for necessario para a execucdo dos servicos de acordo com as
Especificagbes Técnicas. As quantidades de concreto e armadura serdo objeto de medi¢do a
parte.

9.17 Execucdo de Drenagem com Tubo PVC Corrugado com @ de 100 mm e de 200 mm
9.17.1 Especificagdes Técnicas

Deverao ser tomados alguns cuidados de manuseio para preservar as caracteristicas originais
dos tubos PVC corrugado, tais como:

e evitar choques, atritos, contatos com objetos metalicos ou pontiagudos que possam causar
danos aos mesmos;

e transportar e estocar os rolos e barras em posi¢cdo horizontal, uniformemente distribuidos
em toda a extensao de apoio;

e estocar em camadas maximas de 06 pecas quando se tratar de rolos ou até 2,0 m de altura
quando se tratar de barras, ndo devendo ficar expostos ao céu aberto por um periodo
superior a 10 meses. Caso haja necessidade de se permanecer além do estipulado, devera
se providenciada a cobertura dos tubos com lonas para uma protegcdo mais eficaz aos
mesmos.
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9.17.2 Medigdo e Pagamento
9.17.2.1 Medicao

Sera feita a medigdo mensal das extensdes de tubos de drenagem instalados nos canais por
didmetro fornecido, efetivamente executados com a aprovagdo da FISCALIZACAO. Os
quantitativos referidos neste item serdo medidas em metro inteiro mais proximo de tubos de
drenagem independentemente de sua localizagdo. Para tanto a FISCALIZACAO realizara
levantamentos topograficos da area de langamento e notificara ao CONSTRUTOR para que
acompanhe a realizagao deste levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagéo deste
levantamento estard, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.

9.17.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito pelo pre¢o unitario CS-105 Execugao de Drenagem com Tubo PVC
Corrugado com @ de 100mm e CS-106 Execucado de Drenagem com Tubo PVC Corrugado
com @ de 200mm, da Lista de Quantidades e Pregos, por metro linear conforme medicéo
efetuada. O prego unitario deve incluir o fornecimento, transporte e assentamento dos tubos de
PVC, mao-de-obra, equipamentos e todo material necessario a perfeita execugdo dos servigos
conforme Especificagdes Técnicas.

9.18 Fornecimento e Assentamento de Tubulagio para Agua em PVC com @ 2,80m
9.18.1 Especificagdes Técnicas

O Fornecimento e assentamento de tubulagdo para agua em PVC com @ 2,80 m engloba o
fornecimento do tubo, inclusive sua montagem no local da obra, além da escavagao, armacgao e
ganchos para fixagao, reaterro, envelopamento em concreto, armagéo em tela de ago soldada
tipo Q-335 e respiro em tubo PVC de ( 0,30 m a cada 3.000m, tudo em conformidade com os
Desenhos de Projeto.

9.18.2 Medigcédo e Pagamento
9.18.2.1 Medicao

A medigao dos tubos PVC sera feita por metro linear, mensalmente, com base nas dimensdes
indicadas no projeto.

9.18.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito pelo prego unitario CS-107 Fornecimento e assentamento de
tubulagao para agua em PVC com @ 2,80m, da Lista de Quantidades e Pre¢os, por metro
linear conforme medicdo efetuada.O prego unitario deve incluir o fornecimento, transporte e
assentamento dos tubos de PVC, mao-de-obra, equipamentos e todo material necessario a
perfeita execucao dos servicos conforme Especificagbes Técnicas.

9.19 Fornecimento de Brita
9.19.1 Especificagdes Técnicas

O agregado sera obtido através da britagem de rocha, selecionado dos materiais provenientes
das escavacgdes das estruturas de projeto ou de origem em depdsitos de agregados naturais. A
selecdo da rocha para o agregado sera feita depois da remogao do capeamento de solo e/ou da
rocha intemperizada inadequada para fabricacdo dos materiais.

9.19.2 Medigcdo e Pagamento
9.19.2.1 Medicao

Nao sera feita medigcao para producao e beneficiamento de materiais de qualquer natureza para
emprego nas obras. Na sua proposta o CONSTRUTOR devera considerar que os seus custos
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estdo incorporados aos precos de filtros, transigoes, fabricagcdo e fornecimento de concreto e
outros usos previstos no contrato.

9.19.2.2 Pagamento

Nao sera feito nenhum pagamento referente a beneficiamento de brita necessaria a construgao
das obras.

9.20 Fornecimento e Montagem de Piezometro Casagrande
9.20.1 Especificagdes Técnicas
a) Instalacdo do Piezbmetro

Os piezbmetros serao constituidos por tubos geomecénicos de 2" de didametro com ranhuras no
trecho correspondente ao bulbo, (com 1,00m, no minimo, de comprimento), e liso nos demais
trechos.

O pré-filtro sera constituido por areia grossa e média lavada com permeabilidade superior a 10-2
cm/s. O selo do piezdmetro sera constituido por bentonita, com 1,00 m de espessura no minimo.

Acima do selo o espago entre os tubos geomecanicos e as paredes do furo serdo preenchidos
com material argiloso com umidade préxima ao Limite de Liquidez (LL) devidamente socada
para garantir o completo preenchimento.

Os piezbmetros a serem instalados na fundagao das barragens poderdo aproveitar 0 mesmo
furo para instalagcdo de piezébmetros duplos, ou seja com dois bulbos instalados em dois
materiais diferentes.

A instalagdo dos piezdbmetros com bulbo localizado no macigo compactado ou no filtro da
barragem sera feita a partir de furos a trado realizados no aterro apds este atingir uma cota
situada no minimo 0,50m acima do selo de bentonita do piezédmetro.

Os tubos dos piezbmetros serdao protegidos contra o vandalismo na superficie do terreno por
caixa de concreto dotada de tampa e cadeado.

b) Ensaios de Equalizagéo

Estes ensaios permitirdo avaliar o funcionamento do Piezdmetro, determinar o tempo de
recuperacao destes e calcular a permeabilidade do material em que o bulbo acha-se instalado.

Todos os piezOmetros serao submetidos a ensaios de equalizagéo conforme a seguir:

Os ensaios serao realizados por esgotamento da agua do tubo do piezémetro para evitar o risco
de fraturamento hidraulico da fundagéo ou do macigo compactado junto ao bulbo do piezémetro.

Apods o esgotamento, deverao ser efetuadas leituras do nivel piezbmétrico a 15, 30 segundos, 1,
2, 3, 6, 10, 15, 25 minutos, 1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas, anotando-se as medidas em formularios
proprios.

O ensaio sera finalizado quando for atingido o nivel d'agua original.

Para a realizagdo do ensaio serdo necessarios os seguintes materiais:

o medidor de NA elétrico ou "pio" comum para medida do nivel d'agua;
e crondbmetro;

o bureta graduada de 1000 ml;

e sondina ou bomba de suc¢ao para esgotamento do piezémetro;

e recipientes de 20I.
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9.20.2 Medigédo e Pagamento
9.20.2.1 Medicao

A medigdo da instrumentagao feita por Piezbmetro Casagrande sera por unidade instalada,
mensalmente, com base na sua efetiva utilizagao.

9.20.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito pelo precgo unitario CS-122 Fornecimento e Montagem de PiezOmetro
Casagrande da Lista de Quantidade e Pregos por unidade instalada, conforme medigéao
efetuada. O prego unitario deve incluir o fornecimento, transporte, montagem e operagao do
equipamento de instrumentagdo e tudo o mais que for necessario para a completa e perfeita
execucao dos servigcos conforme Especificagcdes Técnicas.

9.21 Fornecimento e Montagem de Marcos Superficiais
9.21.1 Especificagdes Técnicas

Os marcos de recalque superficiais serdo constituidos por blocos de concreto executados no
interior da escavacgao da superficie dos macigos compactados.

No bloco de concreto serd chumbado pino de ago inox para apoio da régua de ago invar para
determinagdo da cota do pino. A régua de aco sera dotada de nivel, de maneira a garantir a
verticalidade quando da leitura. O transporte das cotas sera feito a partir da referéncia de nivel
localizada fora da area sujeita a recalque, utilizando-se niveis com precisao de leitura de 0,1
mm, No minimo.

Para evitar vandalismo, os marcos de recalque superficiais serdo protegidos por caixas de
concreto dotadas de tampa e cadeado.

A critério da FISCALIZACAO, a determinacdo das cotas também podera ser feita utilizando-se
primas reflexivas chumbadas ao concreto para leitura com teodolitos do tipo estagdo total, caso
nao ocorra prejuizo na precisao das leituras.

9.21.2 Medigédo e Pagamento
9.21.2.1 Medicao

A medicdo da instrumentacdo feita por marcos de recalque superficial sera por unidade
instalada, mensalmente, com base na sua efetiva utilizacao.

9.21.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito pelo prego unitario CS-121 Fornecimento e Montagem de Marcos
Superficiais da Lista de Quantidade e Pregos, por unidade instalada conforme medicao
efetuada. O prego unitario deve incluir o fornecimento, montagem e operagéo do equipamento
de instrumentacdo e tudo o mais que for necesario para a sua completa e perfeita execucgéo,
conforme Especificacdes Técnicas.

9.22 Fornecimento e Montagem de Recalque Magnético
9.22.1 Especificagdes Técnicas

Os medidores de recalque magnéticos sédo constituidos por placas metalicas imantadas
assentes em nivel sobre o aterro compactado em varias cotas. As placas serdo vazadas para
permitir a instalagdo de tubo de PVC, no interior do qual sera feita a introdugdo de um sensor
magnético que emitira um sinal sob a agdo do campo magnético da placa, permitindo detetar sua
posigao.

Na rocha da fundagéo sera instalada uma placa magnética de referéncia, ndo sujeita a recalque,
que sera utilizada como referéncia de nivel para obtencédo das cotas das placas instaladas no
atero.
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A compactagao do aterro junto ao medidor de recalque sera feita com compactadores manuais,
de forma a nao danificar as placas e o tubo de medida, e sera feita nas mesmas condicdes
especificadas para o macigo compactado.

No topo do aterro o tubo de medida sera protegido por caixa de concreto dotada de tampa e
cadeado para evitar o vandalismo.

9.22.2 Medigédo e Pagamento
9.22.2.1 Medicao

A medicao de instrumentagao feita por medidores de recalque magnéticos sera por unidade
instalada,mensalmente, com base na sua efetiva utilizacao.

9.22.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco unitario CS-120 Forenecimento e Montagem de Medidor
de Recalque Magnético da Lista de Quantidade e Pregos, por unidade instalada conforme
medicao efetuada. O prego unitario devera incluir o fornecimento, montagem e operagéo do
equipamento de instrumentacdo e tudo o mais que for necessario para a sua completa e perfeita
execucdo, conforme Especificagcdes Técnicas.

9.23 Fornecimento e Montagem de Piezometro Pneumatico
9.23.1 Especificagdes Técnicas

Os Piezbmetros Pneumaticos sao equipamentos para determinacdo da presdo neutra no solo
constituidos pelos seguintes elementos:

e bulbo do Piezdmetro onde atuara a pressado de agua intersticial constituidopor pedra porosa
ceramica, membrana, etc;

e mangueiras para aplicagdo da contra-pressao de gas a partir da cabine de leitura;
e caixa para leitura constituida por bujdes de gas e mandmetros para leitura de pressao.

Os PiezOmetros a serem instalados deverdo ser aferidos em laboratério para verificacao da
leitura zero e confronto da curva de calibragdo do aparelho com dados fornecidos pelo
fabricante.

As pedras ceramicas dos PiezOmetros deverao ficar imersas, em agua em ebuligdo, durante
duas horas no minimo, para completa saturagéo.

As tubulacoes conectadas aos Piezdmetros deverao ser testadas para verificagcdo de vazamento
de gas e deveréao ser instaladas internamente a um tubo de protegao de polietileno flexivel de
diametro 1/2".

Os Piezbmetros poderao ser instalados na fundagéo das barragens em furos de 4" de diametro
Oou no macico compactado.

Na fundagao deverao ser instalados nos horizontes mais permeaveis determinados através de
ensaios de perda d'agua sendo que o bulbo devera ser envolvido por um saco de tecido filtrante
preenchido com areia para prevengao da colmatagao da pedra porosa. A instalagdo na fundacéao
sera analoga a dos piezdmetros Casagrande no que se refere ao esgotamento do furo,
preenchimento com areia em torno do bulbo e execugao do selo com bentonita e preenchimento
do furo com argila socada.

A instalagdo no macigo compactado devera ser feita quando a cota do aterro estiver a 1,00m no
minimo acima da cota de instalacdo do PiezOmetro através de um pogo escavado manualmente.

A pedra porosa do Piezbmetro sera envolvida em areia efetuando-se o reaterro do pogo com
material compactado manualmente nas mesmas condigdes de compactacdo da barragem.
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Para instalagdo e condugdo das tubula¢des (de emisséo e de retorno de gas) dos Piezbmetros
até a cabina de leitura, devera ser escavada uma valeta transversalmente ao eixo da barragem.

Esta valeta devera ser preenchida com solo argiloso compactado manualmente com os devidos
cuidados para ndo romper as tubulagdes e devera ser preenchida transversalmente a cada
5,00m com selos de argila plastica com 0,20m de espessura para evitar a formagao de caminho
preferencial de percolacéo.

O CONSTRUTOR devera colocar & disposicdo da FISCALIZACAO, topdgrafos, eletricistas e
trabalhadores bracgais para a execucdo dos servicos de instalacdo. No local da instalagdo o
CONSTRUTOR devera fornecer energia elétrica com voltagem adequada e agua, se for
considerado necessario pela FISCALIZACAO.

Para cada instrumento instalado devera ser elaborada uma folha de instalagdo contendo cota,
coordenadas e data de instalacdo, croquis indicando os principais elementos da instalacéo e
fotos especificas da area de implantagdo do piezdmetro. Junto a folha de instalacdo devera ser
anexado o relatério de calibracdo e dados do fabricante do instrumento.

9.23.2 Medigédo e Pagamento
9.23.2.1 Medicao

A medigao da instrumentagao feita por piezOmetro pneumatico sera, mensalmente, por unidade
instalada, com base na sua efetiva utilizagao.

9.23.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito pelo prego unitario CS-119 Fornecimento e Montagem de PiezOmetro
Pneumatico da Lista de Quantidades e Preg¢os por unidade instalada, conforme medicdo
efetuada.

9.24 Acabamentos Diversos
9.24.1 Especificagbes Técnicas

Sob a rubrica de Acabamentos Diversos estao inclusos todos os servigos assim ditos, tais como
pisos, paredes,tanto a alvenaria em si quanto os seus revestimentos, forros, divisérias, vaos em
Winblock, tabeiras, quer sejam de granito ou madeira, rodapés, quer sejam de granito, madeira
ou PVC, sancas, rufos, esquadrias de madeira, esquadrias metalicas, quer sejam de aluminio ou
ferro, ferragens, soleiras, todo e qualquer revestimento externo e interno, bacias, lavatorios, pias,
metais, tubos, conexbdes e acessorios, eletrodutos, cabos e fios, quadros, interruptores e
tomadas, enfim tudo o que especificamente nao for contemplado em CS prépria e que constar
dos Desenhos de Projeto relativos a todas as edificagbes das Casas de Bombas e Centro de
Controle Operacional.

9.24.2 Medicao e Pagamento
9.24.2.1 Medicao

Os servigos objeto da presente rubrica serdo medidos, mensalmente, por unidades de
edificagdes prontas e acabadas.

9.24.2.2 Pagamento

Os servicos de Acabamentos Diversos serao pagos conforme prego global CS-131
Acabamentos Diversos da Lista de Precos e Quantidades, e nele devem estar inclusos todos
0s servigos, com seus insumos de fornecimento, transporte, mao-de-obra, montagem, testes, e
tudo o mais que for necessario para o perfeito ecompleto funcionamento das edificagbes
conforme previsto nas Especificagdes Técnicas e Desenhos de Projeto.
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9.25 Engenharia - Projeto Executivo
9.25.1 Especificagdes Técnicas

O Projeto Executivo sera desenvolvido a partir do Projeto Basico, atendendo, ainda, as efetivas e
reais condi¢gdes da obra. SO serao admitidas modificagbes ao Projeto Basico, desde que sejam
para adequagao as condigdes reais e efetivas encontradas na obra, ou que tragam beneficio ao
equilibrio técnico-econbmico do contrato, desde que préviamente autorizadas pela
FISCALIZACAO.

9.25.2 Medigédo e Pagamento
9.25.2.1 Medicao

Os servicos de Engenharia - Projeto Executivo serdao medidos, mensalmente, de acordo com
desenvolvimento previsto no cronograma fisico-financeiro contratual, desde que efetivamente
executado.

9.25.2.2 Pagamento

O pagamento sera feito de acordo com o prego global CS-132 Engenharia - Projeto Executivo
da Lista de Precos e Quantidades, e nele devem estar incluidos todos os insumos necessarios
a perfeita e completa execugdo dos servigcos de acordo com o cronograma fisico-financeiro
contratual.

9.26 Sondagem a Trado - 100mm
9.26.1 Especificagdes Técnicas

As sondagens a trado deverdo ser executadas conforme normas contidas no Manual de
Sondagens da ABGE - Associagado Brasileira de Geologia de Engenharia, constantesd do
Boletim n° 3, 42 edigdo, 1999.

9.26.2 Medigcédo e Pagamento
9.26.2.1 Medicao

Os servigos de sondagem a trado com didmetro de 100mm serdo medidos, mensalmente, por
metro efetivamente executado.

9.26.2.2 Pagamento

Os servigos de sondagem a trado seréo pagos por metro, conforme medigdo mensal, segundo o
preco unitario CS-133 Sondagens a Trado - 100mm da Lista de Precos e Quantidades, e
nele devem estar incluidos todos os insumos necessarios para a sua perfeita execugao, inclusive
mobilizagdo e desmobilizacdo, conforme Especificacds Técnicas.

9.27 Pocgos de Inspecgao
9.27.1.1 Especificagbes Técnicas

Os pocos de inspecao deverao ser executados conforme as Normas estabelecidas pela ABGE -
Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia, em seu Boletim n°3, 42 edigédo, 1999.

9.27.2 Medigdo e Pagamento

9.27.2.1 Medicao

Os servicos serdao medidos, mensalmente, por metro efetivamente executado.
9.27.2.2 Pagamento

Os servigos de pogos de inspegdo serao pagos por metro, de acordo com medigao efetuada,
segundo o prego unitario CS-134 Pogos de Inspecao da Lista de Pregos e Quantidades, e
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nele devem estar incluidos todos os insumos necessarios, inclusive mobilizacdo e
desmobilizagéo, para a sua perfeita execugao, conforme Especificagdes Técnicas.

9.28 Sondagem a Percussao
9.28.1 Especificagdes Técnicas

Os servigos de sondagem a percussao serao executados conforme normas publicadas pela
ABGE - Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia, em seu Boletim n°3, 42 edigédo, 1999.

9.28.2 Medigédo e Pagamento
9.28.2.1 Medicao

Os servigos de sondagem a percussao serdo medidos , mensalmente, por metro efetivamente
executado.

9.28.2.2 Pagamento

os servigos de sondagem a percussado serdao pagos por metro, conforme medigédo executada,
segundo os pregos unitarios CS-135 Sondagem a Percussao 2 1/2", CS-136 Sondagem a
Percussao 4" e CS-137 Sondagem a Percussao 6", da Lista de Precos e Quantidades, e
neles devem estar incluidos mobilizacdo e desmobilizacao, instalagdo de equipamento, incluindo
montagem e desmontagem, além de deslocamento entre furos, e tudo o mais que for necessario
para a perfeita execugao de acordo com as especificacdes Técnicas.

9.29 Sondagem Rotativa
9.29.1 Especificagdes Técnicas

As sondagens rotativas serdo executadas de acordo com as normas publicadas pela ABGE-
Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia, em seu boletim n°3, 42 edigéo, 1999.

9.29.2 Medigédo e Pagamento
9.29.2.1 Medicao

Os servigcos de sondagem rotativa serdo medidos , mensalmente,por metro efetivamente
executado.

9.29.2.2 Pagamento

As sondagens rotativas serdao pagas por metro, conforme medigao efetuada, segundo os pregos
unitarios CS-138 Sondagem Rotativa em Solo @ HW com Ensaio SPT a cada metro, CS-139
Sondagem Rotativa em Rocha Branda e Média @ HW, CS-140 Sondagem Rotativa em
Rocha Branda e Média @ NW , CS-141 Sondagem Rotativa em Rocha Branda e Média @
BW , CS-142 Sondagem Rotativa em Rocha Dura @ HW, CS-143 Sondagem Rotativa em
Rocha Dura @ NW e CS-144 Sondagem Rotativa em Rocha Dura @ BW, da Lista de Pregos
e Quantidades, e neles devem estar incluidos a mobilizagdo e desmobilizagdo do equipamento
completo, instalagdo (montagem e desmontagem) incluindo deslocamento entre furos até 500m,
e tudo o mais que for necessario para a perfeita execugdo conforme as Especificacdes Técnicas.

9.30 Ensaios em Rocha
9.30.1 Especificagbes Técnicas

Os ensaios em rocha devem seguir as normas da ABNT-Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, quando se tratarem de ensaios geotécnicos, e da ISRM-International Society of Rock
Mechanics, quando se tratarem de ensaios geomecéanicos, observadas as particularidades do
projeto e da geologia.
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9.30.2 Medicao e Pagamento

9.30.2.1 Medicao

Os ensaios em rocha serdo medidos, mensalmente, por unidade efetivamente executada.
9.30.2.2 Pagamento

Os ensaios em rocha serao pagos, conforme medigdo efetuada, segundo os pregos unitarios
CS-145 Analise Petrografica de Lamina Delgada, CS-146 Compressao Axial Simples, CS-
147 Compressao Diametral, CS-148 Cisalhamento Direto, CS-149 Abrasdao los Angeles,
CS-150 Reatividade Potencial e CS-151 Identificagao de Argilo Minerais (RX e ATD), da
Lista de precos e Quantidades, e neles devem estar incluidos tudo o que for necessario para a
sua perfeita execugao conforme Especificacdes Técnicas.

9.31 Ensaios em Solos
9.31.1 Especificagdes Técnicas

Os ensaios em solos devem seguir as normas da ABNT-Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, quando se tratarem de ensaios geotécnicos, e da ISRM-International Society of Rock
Mechanics, quando se tratarem de ensaios geomecéanicos, observadas as particularidades do
projeto e da geologia.

9.31.2 Medicao e Pagamento

9.31.2.1 Medicao

Os ensaios em solos serdo medidos, mensalmente, por unidade efetivamente executada.
9.31.2.2 Pagamento

Os ensaios em solos serao pagos, conforme medigao efetuada, segundo os pregos unitarios CS-
152 Ensaios de Caracterizagao Completa, CS-153 Ensaios de Compactagdao (Proctor
Normal), CS-154 Ensaios de Umidade Natural, CS-155 Ensaios de Densidade Natural, CS-
156 Ensaios de Determinagao do Coeficiente de Permeabilidade de Solos Argilosos a
Carga Variavel, CS-157 Ensaios de Determinagao da Densidade Real dos Graos, CS-158
Ensaios de Adensamento com Inundagao (Com ou Sem Determinagdao da Permeabilidade),
CS-159 Ensaios Triaxiais tipo Rapido (com Deformagao ou Tensdo Controlada e Medigao
da Tensao Intersticial Neutra), CS-160 Ensaios Triaxias tipo Adensado Rapido (com
Deformacdao ou Tensao Controlada e Medicdo da Tensao Intersticial Neutra), CS-161
Ensaios Triaxiais tipo Adensado Saturado Rapido (com Deformagdo ou Tensao
Controlada e Medigcdo da Tensao Intersticial Neutra), CS-162 Ensaios Triaxiais tipo Lento
(com Deformagao ou Tensdo Controlada e Medicdo da Tensao Intersticial Neutra), CS-163
Ensaios de Colapsidade, CS-164 Ensaios de Dispersibilidade (Crumb Test e Pinhole Test)
e CS-165 Ensaios de Pressdo de Expansao, da Lista de Precos e Quantidades, e neles
devem estar incluidos todos os insumos necessarios a sua perfeita execugdo conforme as
Especificagbes Técnicas.

9.32 Ensaios em Areia
9.32.1 Especificagdes Técnicas

Os ensaios em areia devem seguir as normas da ABNT-Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, quando se tratarem de ensaios geotécnicos, e da ISRM-International Society of Rock
Mechanics, quando se tratarem de ensaios geomecéanicos, observadas as particularidades do
projeto e da geologia.
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9.32.2 Medicao e Pagamento

9.32.2.1 Medicao

Os ensaios em areia serao medidos, mensalmente, por unidade efetivamente executada.
9.32.2.2 Pagamento

Os ensaios em areia serdo pagos, conforme medi¢cdo efetuada, segundo os pregos unitarios
CS-166 Ensaios de Granulometria por Peneiramento, CS-167 Ensaios de Determinagcdo do
Coeficiente de Permeabilidade de Solos Granulares a Carga Constante, CS-168 Ensaios de
Determinagdo do indice de Vazios Minimos e Maximos de Solos Nao-Coesivos, CS-169
Ensaios de Determinacao da Densidade Real dos Graos, CS-170 Ensaios para
Determinagdo do indice das Impurezas Organicas em Areias e CS-171 Ensaios para
Determinacao de Material Pulverulento em Areia, da Lista de Precos e Quantidades.
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10 . INDICE REMISSIVO DE CSS

CS Discriminacao dos Servigcos Pagina
001 | Desmatamento, destocamento e limpeza 009
002 |Escavagao de material de 12 categoria 011
003 |Momento de transporte de material de 12 categoria 023
004 |Escavagao de material de 22 categoria 012
005 |Momento de transporte de material de 22 categoria 023
006 |Escavagao de material de 32 categoria (rocha a céu aberto) 014
007 |Momento de transporte de material de 32 categoria 023
008 | Pré-fissuramento 016
009 |Escavacao em pedreiras 018
010 |Escavacao em area de empréstimo 017
011 | Espalhamento de material de 12 e 22 categorias em bota-fora 024
012 |Espalhamento de material de 32 categoria em bota-fora 024
013 | Aterro compactado 045
014 |Langamento e compactacao de material de 22 categoria 046
015 |Enrocamento compactado 048
016 | Transicdo grossa 049
017 | Momento de transporte de brita/pedrisco 023
018 | Filtros horizontais de areia 051
019 | Execugao de filtros e transigbes finas verticais e/ou inclinadas de areia 054
020 |Filtros horizontais e verticais 052
021 | Momento de transporte de areia para filtros 023
022 |Fornecimento e aplicacdo de geomembrana de impermeabilizacdo do| 078
canal
023 | Execucéo de drenos de brita com geotéxtil 132
024 | Fornecimento e aplicacdo de manta geotéxtil 133
025 | Concreto projetado 126
026 |Fornecimento de fibras metalicas 082
027 | Fornecimento de fibras sintéticas 082
028 |Fornecimento e instalagdo de chumbadores (J de 25mm, 6,00m) 039
029 |Fornecimento e instalagdo de chumbadores (J de 32mm, 6,00m) 038
030 |Concreto de revestimento e protegdo da geomembrana 081
031 | Fornecimento de cimento 111
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032 |Armaduras em telas metalicas (para protecao de talude, Q138, 2,2 117
kg/m?)
033 | Protecao vegetal de taludes 062
034 | Protecao de talude com cascalho ou enrocamento fino 059
035 |Cercas 134
036 | Fornecimento e instalagao de tirantes 10tf, comprimento de 5,00 m 036
037 | Fornecimento e instalagcao de tirantes 10tf, comprimento de 4,00 m 036
038 | Fornecimento e instalacao de tirantes 10tf, comprimento de 6,00 m 036
039 | Fornecimento, preparo e langamento de CCR 096
040 |Armadura em barras de ago CA 50A (fornecimento, corte, dobra e| 115
montagem)
041 | Preparo e tratamento superficial em solo para aterros compactados 025
042 | Preparo e tratamento superficial em rocha para estruturas de concreto 027
043 |Enrocamento de protecao 060
044 |Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 10 Mpa 109
045 |Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 15 Mpa 109
046 |Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 20 Mpa 109
047 |Fornecimento, preparo e lancamento de concreto, 25 Mpa 109
048 | Tubos perfurados de drenagem com diametro de 30 cm 067
049 | Tubos perfurados de drenagem com diametro de 40 cm 067
050 | Tubos perfurados de drenagem com diametro de 50 cm 067
051 |Canaletas de drenagem moldadas in loco 131
052 |Fornecimento, preparo e langcamento de concreto massa 110
053 |Pistas de servigo com 6,00 m de largura 127
054 | Pistas laterais com 8,00 m de largura 128
055 |Protecao de talude com tela de prolipopileno 037
056 | Bueiro tubular com didmetro de 80 cm 131
057 | Bueiro tubular com didmetro de 100 cm 131
058 | Bueiro tubular com didmetro de 120 cm 131
059 | Bueiro tubular com didmetro de 150 cm 131
060 |Estradas de acesso aos canteiros, sem asfalto 129
061 |Rodovias pavimentadas 129
062 |Rodovias ndo pavimentadas 130
063 |Enrocamento langado 058
064 |Transicao lancada 057
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065 |Aterro langado 056
066 |Reescavagao em estoque de solo 021
067 |Reescavagao em estoque de rocha 021
068 |Regularizagdo da superficie do canal com pedrisco 070
069 |Formas planas de madeira 119
070 | Formas curvas de madeira 120
071 | Formas para fundacgodes 121

072 |Formas para pré moldados -

073 | Tirante protendido, 12 @ de 8mm, CP-150-RB, 42 tf - rocha 036
074 | Tirante protendido, 10 @ de 12,7mm, CP-190-RB, 86 ff - rocha 036
075 |Tirante protendido, 12 @ de 12,7mm, CP-190-RB, 104 ff - rocha 036
076 |Drenagem de fundagdo com meia cana de concreto, @ de 500 mm 028
077 |Drenagem de fundacdo com meia cana de concreto, & de 600 mm 028
078 |Junta de dilatacdo tipo FUNGENBAND 0 22 ou similar 122
079 |Junta de dilatagao tipo FUNGENBAND 0 35 ou similar 122
080 |Junta de dilatacéo tipo JEENE REF JJ 1016 M ou similar 123
081 |Injecao de calda de cimento nos preparos de fundagdes 030
082 | Montagem de pecas pré moldadas 123
083 | Montagem de embutidos metalicos 143

084 | Fornecimento de brita para drenagem -

085 |Alambrado de protecao 135
086 | Cobertura da estagdo de bombeamento 136
087 |Regularizagéo de taludes do canal com solo cimento 064

088 | Recomposi¢ao do canal com solo compactado -

089 |Regularizagédo de taludes do canal com argamassa pobre 064
090 |Protecao de taludes com enrocamento fino 059
091 | Fornecimento e instalagao de tirantes, 20tf 036
092 | Fornecimento e instalagao de tirantes, 30tf 036
093 |Limpeza de reservatério 022
094 | Regularizagéo de taludes do canal com concreto poroso 066
095 |Escavacgao subterranea em rocha 021
096 |Fornecimento e aplicagdo de cambota metalica (I de 10”) 143
097 |Estacas escavadas, @ de 1,00m 144
098 | Execugao de drenos horizontais profundos (DHPs), em rocha 040
099 |Execugao de drenos horizontais profundos (DHPs), em solo 040
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100 |Tubos perfurados de drenagem com didametro de 60 cm 069
101 | Fornecimento e aplicagdo de geogrelhas para protecéo de taludes -

102 |Execugao de drenagem com tubo de PVC “Rib Loc”, com @ de 300 mm | 068
103 |Execugao de drenagem com tubo de PVC “Rib Loc”, com @ de 400 mm | 068
104 |Execugao de drenagem com tubo de PVC “Rib Loc”, com @ de 500 mm | 068
105 |Execugao de drenagem com tubo de PVC corrugado, com & de 100mm | 147
106 |Execugao de drenagem com tubo de PVC corrugado, com & de 200mm | 147
107 |Fornecimento e assentamento de tubulagéo para agua em PVC “Rib| 147

Loc”, com @ 2,80 m

108 | Fornecimento e colocacgio de telas soldadas Q 135 117
109 | Fornecimento, preparo e langcamento de concreto, 30 Mpa 109
110 | Aco para protenséao 118
111 | Estacas escavadas, @ de 0,80m 144
112 | Revestimento da crista do barramento 055
113 | Execucédo de gabides tipo caixa 083
114 | Bueiro tubular com didmetro de 60 cm 131
115 | Estrutura de saida e medicao de vazao 069
116 |Furos em rocha para drenagem, & de 75 mm 031
117 | Drenos FINGER 065
118 | Execucgao de muretas laterais nos canais 084
119 |Fornecimento e montagem de piezdmetro pneumatico 151
120 | Fornecimento e montagem de medidor de recalque magnético 150
121 |Fornecimento e montagem de marcos superficiais 149
122 |Fornecimento e montagem de piezdmetro Casagrande 149
123 | Mobilizacdo 005
124 | Desmobilizacdo 005
125 | Acampamento e canteiro de servigo 007
126 | Manutencio do Canteiro e Acampamento 008
127 | Preparo de fundagdo em rocha para aterro e transicoes 027
128 | Preparo de fundagdo em rocha para enrocamento 028
129 | Enrocamento segregado 060
130 | Tubuldes & de 1,40m 146
131 | Acabamentos diversos 151
132 |Engenharia — Projeto Executivo 152
133 |Sondagem a trado — 100mm 152
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134 | Pocos de Inspecao 152
135 |Sondagens a Percussao @ 2 %’ 153
136 |Sondagens a Percussao @ 4” 153
137 |Sondagens a Percussao @ 6” 153
138 | Sondagem rotativa em solo @ HX, com ensaio SPT a cada metro 153
139 | Sondagem rotativa em rocha branda e média @ HW 153
140 | Sondagem rotativa em rocha branda e média @ NW 153
141 | Sondagem rotativa em rocha branda e média @ BW 153
142 | Sondagem rotativa em rocha dura @ HW 153
143 | Sondagem rotativa em rocha dura @ NW 153
144 | Sondagem rotativa em rocha dura @ BW 153
145 | Analise petrografica de lamina delgada 154
146 | Compressao axial simples 154
147 | Compressao diametral 154
148 | Cisalhamento direto 154
149 | Abrasdo Los Angeles 154
150 | Reatividade potencial 154
151 | Identificacéo de argilo minerais 154
152 | Ensaios de caracterizacdo completa 154
153 |Ensaios de compactagaoi (Proctor normal) 154
154 | Ensaios de umidade natural 154
155 | Ensaios de densidade natural 154
156 |Ensaios de determinacdo do coeficiente de permeabilidade de solos| 154
argilosos a carga variavel
157 | Ensaios de determinacado da densidade real dos gréaos 154
158 |Ensaios de adensamento com inundagdo (com ou sem determinagdo| 154
da permeabilidade)
159 |Ensaios triaxiais tipo rapido (com deformagado ou tensédo controlada e| 154
medigao da tensao intersticial neutra)
160 |Ensaios triaxiais tipo adensado rapido (com deformagdo ou tensdo| 154
controlada e medigao da tensao intersticial neutra)
161 |Ensaios triaxiais tipo adensado saturado rapido (com deformagdo ou| 154
tenséo controlada e medigéo da tensao intersticial neutra)
162 |Ensaios triaxiais tipo lento (com deformagao ou tensao controlada e| 154
medigao da tensao intersticial neutra)
163 | Ensaios de colapsidade 154
164 |Ensaios de dispersibilidade (Crumb Test e Pinhole Test) 154
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165 | Ensaio de pressao de expansao 154

166 | Ensaios de granulometria por peneiramento 155

167 |Ensaios de determinagcdo do coeficiente de permeabilidade de solos| 155
granulares a carga constante

168 | Ensaios de determinagado do indice de vazios minimos e maximos de| 155
solos n&o-coesivos

169 | Ensaios de determinacado da densidade real dos graos 155

170 | Ensaios para determinag&do das impurezas organicas em areias 155

171 | Ensaios para determinagcado de material pulverulento 155

161



