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1. CONSIDERACOES INICIAIS
O presente memorial descritivo referente ao Projeto Basico para

Construcéo de Passagem Molhada no Sitio Barra, no Municipio de MILHA-CE.

A elaboracgéao deste projeto teve a seguinte ordem na execucgéo dos
estudos basicos, compreendendo:
e Justificativa do projeto
Ficha Técnica
Estudo Socioecondmico
Estudos Topograficos
Estudo Geotécnico
Estudos Hidrologicos
Estudo de Cheias
Dimensionamento da Passagem Molhada
Andlise de estabilidade
Memoria de calculo — dimensionamento
Memoria de Célculo — orcamento
Orcamento
Cronograma
Composicéo do BDI
Especificacdes Técnicas

2. JUSTIFICATIVA DO PROJETO
Atualmente a Sitio Barra esta com sua continuidade comprometida pelo o

leito do Riacho sem denominacéo, no periodo invernoso, com o aumento da vazao
do riacho, impede a passagem de veiculos e pessoas, logo para solucionarmos
essa situacao, projetamos a construcao de uma passagem molhada nesse trecho.

Essa pretensa obra sera construida no leito do Riacho sem denominacéo,
com localizacdo UTM E 482067 / N 9369566. O corpo da obra tera 46,64m de
extensédo (nivelados), rampas com 10,00m de comprimento cada lado, totalizando
66,64 m de extensdo, pista de rolamento com 5,0m de largura, pista feita em
concreto armado com 0,15m de espessura, assentado sobre lastro de alvenaria
de pedra de 30cm. Essa passagem molhada tera 1,61m de altura maxima.

As fundacdes serdo em alvenaria de pedra confinadas em um leito de
material rochoso alterado e espesso, conforme sondagens. O nlcleo vazio entre

as paredes e o terreno natural serd preenchido com material arenoso-argiloso
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devidamente compactado, para dar suporte aos pavimentos de pedra
argamassada e concreto, conforme descrigdo acima exarada. A compactagdo em

locais de acesso reduzido sera realizada com compactador tipo sapo.

3.0. FICHA TECNICA

3.1 CARACTERISTICAS DA OBRA

ODra. .. i Passagem Molhada

[0 Y%= | Sitio Barra

MUNICTPIO. vt MILHA

XSY = [0 (o JR CE

Riacho (0= 11 7= Lo [ TR Riacho sem
denominacgéao

Bacia hidrografica............cccvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeees 47,41 km?2

[IoTor=1172= Tot=To J (6 1 1 1Y/ ) P UTM E 482067 / N 9369566

3.2 DADOS DA OBRA

I L TP Concreto armado
AlTUFE MAXIMA. ... 1,00m

Extensao pelo coroamento..........cccceeeeeeeeeeeenn. 46,64m (Trecho nivelado)
RaAMPAS.....ceuiiiiiii e 20,00m (10,00+10,00)
Largura do coroamento..............oeevvevevevunmrnnnnisiiensennnnns 5,00m

Cota do COroamento..........cccvvrvvrrueriiiiiiiieieeeeeiee e e e e 145,354m

Descarga maxima secular.............ccccoevvvvvvvivniininnnnnnnnn. 92,35m3/s

Galeria tubular em concreto armado............cceevviiiiiciinninenee, 6 x 0,80m
Comprimento total...........ooovvvieiiiiiiiii e 66,64m

4.0. Informacdes basicas

4.1 OBJETO DO ESTUDO

Execucédo de passagem molhada no Sitio Barra, locado no leito do Riacho
sem denominacao.

4.2 FINALIDADE DO ESTUDO

Complementar informacéo técnica do projeto da passagem molhada no
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4.3 CONCEITO TECNICO

Passagem molhada é determinacéo popular dada as pequenas barragens
de alvenaria ou concreto construidas nas travessias dos riachos ou rios.

Sob o ponto de vista da engenharia hidraulica, a passagem molhada é uma
barragem vertedora, sem o0 objetivo primeiro, que caracteriza uma barragem
convencional, ou seja, acumular 4gua. Para efeito de aprovacdo de projetos
financeiros, os 6rgdos oficiais, SRH e DNOCS, as classificam como obras
hidraulicas, exigindo as mesmas informacgdes técnicas destas, inclusive.

5.0. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos realizados para a implantacdo da obra visaram a
obtencdo de plantas baixas e planialtimétrico em escalas compativeis com 0s
estudos que se desenvolveram. As secdes longitudinais e transversais da area de
abrangéncia do macigco foram niveladas de 5,00 em 5,00m. As estacas e/ou
unidades de medidas longitudinais estdo determinadas de 20,00 em 20,00m.

6.0. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos objetivaram fornecer informacdes relativas aos
recursos hidricos de superficie, necessarias ao desenvolvimento do projeto,
principalmente com vistas ao dimensionamento da passagem molhada.

A bacia hidrografica da referida passagem molhada abrange uma area de
125,79kmz?, formada de Planicies fluviais e depressdo sertaneja submetida a
processos de sedimentacao.

7.0. ESTUDOS GEOTECNICOS

No leito do rio revelou a existéncia de solo rochoso.

8.0. REGIME PLUVIOMETRICO

A precipitacdo média anual calculada na bacia, média normal, é de 799,80

MmM-(FONTE IPECE 2013).

9.0. ESTUDOS DOS REGIMES MEDIOS

Na passagem molhada com uma bacia hidrogréfica de 47,41kmz2, sera
aplicada a metodologia de Molle e Cadier (1992) para a determinacao do volume
afluente médio anual. O método do Engenheiro Francisco Aguiar (1934) embora

largamente utilizado em célculos de afluéncias de bacias de pequeno porte, tem-
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se mostrado mais eficazes para bacias hidrograficas superiores a 500 km2 (Molle
e Cadier — 1992).

O estudo de cheias de projeto tem como objetivo calcular as vazdes de pico
na bacia da passagem molhada desde a sua nascente até o exutdrio para um
periodo de retorno de 200 anos.

A metodologia empregada foi a de Aguiar, utilizada para pequenas
bacias hidrograficas.
O calculo da vazdo maxima admissivel na crista compreende o célculo

da vazao de pico da cheia de projeto (Qx);

10.0 CALCULO DA VAZAO DE PICO DA CHEIA DE PROJETO

Tendo em vista que a precipitacdo meédia anual é superior a 500,00mm,
sera adotado o método de Aguiar (1940) para o calculo da vazao de pico afluente
a titulo de balizamento haja vista a obra consistir de uma passagem molhada de
natureza rodoviaria. Neste enfoque, a vazdo maxima secular € dada pela féormula
abaixo, ou seja,

1.150*S
) JLC(120+KLC)

onde,

K,C = Coeficientes que dependem do tipo de bacia (quase plana,
terreno argiloso- tipo-6) — K=0,40 e C=1,15

L=Linha de Fundo = 17,92km

S = Area da Bacia Hidrografica = 47,41km?2

Q=92,35m3/s

Ver Memoria de célculo-calculos hidrolégicos em anexo

11.0 DIMENSIONAMEMNTO DA PASSAGEM MOLHADA

O dimensionamento da lamina méaxima de descarga da passagem
molhada, foi realizado com base na descarga calculada no capitulo dos Estudos
Hidroldgicos. A vazao de célculo adotada é a resultante do pico de cheia afluente

para um periodo de retorno de 100 anos a 200 anos.
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Muito embora a passagem molhada acarrete, de certa forma, um obstaculo
no leito do Riacho Pau Branco, a mesma tem baixa eficiéncia hidraulica ndo
havendo necessidade de estocagem do volume de deflavio anual, e, portanto, os
calculos efetuados objetivaram a estimativa da altura da carga hidraulica a
montante da passagem molhada, bem como a altura critica da agua sobre a
passagem molhada, cujos efeitos ndo produzem tensdes de arraste que poderiam
comprometer a estabilidade da obra.

e Vazao maxima secular = Q1 = 92,35m3/s

e Lamina Maxima de agua H=1,00m

Ver Memoria de célculo-calculos hidrologicos em anexo

O Calculo da extensdao da plataforma da passagem molhada,
considerando a obra como sendo uma barragem vertedoura tipo “soleira
espessa’, foi dimensionada atraveés da equacao:

L= Qs
Cd x H37?
Cd = coeficiente de descarga= 1,77

H = lamina maxima(m) = 1,0m

e Qs = descarga maxima secular =92,35m3/s, menos a contribuicdo das
galerias (9,72m3/s) = 82,63m3/s.

L=46,69m — Adotamos 46,64 m, para adaptar a forma do terreno.

Ver Memoria de célculo - calculos hidrolégicos em anexo

Largura do Coroamento e Rampas

A largura da plataforma e rampas da passagem molhada deve ser
determinada em funcao de tipo de rodovia a que atende. Geralmente, as rodovias
sdo estradas vicinais que sao classificadas de acordo com o Manual de Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte — DNIT. O referido documento estabelece uma largura minima de
3,60m. Tendo em vista a necessidade de colocacdo de balizadores nas
extremidades da plataforma, recomenda-se adotar largura minima total de 4,00m
e comprimento minimo de 10m. As rampas devem possuir abeguz:

8 q c
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comprimento suficiente para permitir a passagem de dois veiculos lado a lado.

Assim, adotamos largura de 5,00m e comprimento de 10,00m

12.0 MEMORIA DE CALCULO - DIMENSIONAMENTO

Tipo de bacia: 5

LIGEIRAMENTE ACIDENTADA COM DEPRESSOES EVAPORATIVAS

Area da bacia hidrogréfica: 47,41 km?
Coeficiente de descarga: 1,77
Linha de fundo: 18,37 km
Lamina maxima: 1 m
Descarga maxima secular: 92,35 m3/s

UTILIZ. DE GALERIAS P/ MORTIFICACAO DA DESC.MAX.SECULAR

Quant de Galerias 6,00 un
Vazao de cada galeria 1,62 ms3/s
Vazao Mortificada pelas galerias 9,72 m3/s
Vazao Transpde a Passagem Molhada 82,63 m?d/s
Comprimento necessario: 46,64 m
Comprimento total Adotado: 66,64 m
Rampas =2x 10 m 20,00 m
Comprimento parte plana da P Molhada: 46,64 m

PASSAGEM MOLHADA
ESTUDOS HIDROLOGICOS

DESCARGA MAXIMA SECULAR (Qs):

Utilizaremos a férmula de Aguiar:

Qs = 1.150 x A

—

L x C x (120 + KxLxC)

Onde:
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L = linha de fundo = 18,37 km
C = coeficiente em funcéo do tipo da bacia = 1,15
k = coeficiente em funcéo do tipo da bacia = 0,40
) 47,4 km
A = Area da bacia hidrografica: 1 2
Entéo:
Qs
= 1150 x 47,41
AV 18, 1,1
18,37 x 1,15 x( 120 + 0,4 X 4 X 5 )
= 3
Qs =17,820 92.35 m3/s
VAZAO MORTIFICADA POR GALERIAS
Lado da galeria: 0,80 m
Declividade Considerada: 0,015 m/m
Vazao consumida por cada tubo 1,62 md/s
No. de Tubos Empregados: 6,00 ﬁ
Vazao Mortificada: 9,72 m?d/s
COMPRIMENTO DA PASSAGEM MOLHADA (L):
L= Qs
Cd x H32
Onde:
Cd = coeficiente de descarga = 1,77
H = lamina maxima(m) = 1,00 m
Qs = descarga maxima secular 92,35 m3/s
Vazao mortificada pelas manilhas = 9,72 m3/s
Vazao transpfe a passagem molhada 82,63 m3/s
Logo:
L= 82,633 = 46,69 m
3/
1,77 x 1,00 2
Adotaremos: 46,64 m Por conta da topografia do terreno

. W/é%
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Dimensionamento Hidraulico das galerias

GALERIA
TUBULAR
area perimetro |raio velocidade |vazéo a
Trecho declividade Coeficiente Diametro molhada | molhado |hidraulico |no trecho secao plena
i de Manning (m2) (m) (m) (m/s) (m3/s)
(m)
(m/m) (n)
Galeria 0,0150 0,013 0,60 0,50 |2,51 0,20 3,22 |1,62
OBS: 1 - O valor do Coeficiente de Manning depende do tipo de revestimento das paredes do canal

2 - Nao se admite velocidades maiores de 5,00 m/s, de forma a evitar erosao

3 - A velocidade minima admitida é de

0,70 m/s.

4 - A secao proposta sera valida quando a vazao a se¢ao plena for superior a vazao de contribuicdo

i W%é%
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13.0 ORCAMENTO
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14.0 MEMORIAL DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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15.0 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
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16.0. COMPOSICAO DE BDI
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16.0. ENCARGOS SOCIAIS

. (b Ol



PREFEITURA MUNICIPAL DE ”‘

A FORCA DO POVO

JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

17.0. GEOLOGIA
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Mercearia Do Ticco
|

24M 482060 9369482
Estrada sem nome
Milha

Ceara
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19.0 ESPECIFICACOES TECNICAS
19.1 - GENERALIDADES:

A presente especificagdo tem por finalidade orientar a elaboragédo do
orcamento, das propostas, bem como, a execugcdo da obra da passagem
molhada.

19.2 - PROJETO, ESPECIFICACOES E NORMAS

Os servicos e obras serdo realizados com rigorosa observancia dos
desenhos dos projetos e respectivos detalhes, bem como da estrita obediéncia as
prescricdes e exigéncias da presente especificacao.

19.3 - DISCREPANCIAS, PRIORIDADES E INTERPRETA(;OES

Para solucionar divergéncias entre documentos contratuais, fica
estabelecido que:

Em caso de divergéncias entre esta especificacdo e os desenhos ou
memorial descritivo do projeto arquitetdnico, prevalecera sempre o primeiro;

Em caso de divergéncias entre desenhos de escalas diferentes,
prevalecerdo sempre os de maior escala;

Em caso de divergéncias entre desenhos de datas diferentes, prevaleceréo
sempre 0S mais recentes.

19.4 - RESPONSABILIDADE E GARANTIA

O construtor assumira integral responsabilidade pela boa execucdo e
eficiéncia dos servicos que realizar, de acordo com estas especificacdes, com 0s
termos do edital e demais documentos técnicos fornecidos, responsabilizando-se
também pelos danos decorrentes da ma execuc¢ao desses trabalhos.

Fica estabelecido que a realizagéo, pelo construtor, de qualquer elemento
ou secdo de servico implicara a tacita aceitacao e ratificacao, por parte dele, dos
materiais, processos e dispositivos adotados e preconizados nesta especificacédo
para execucdo desse elemento ou secdo de servico.

19.5 - LICENCAS

O construtor ficard obrigado a obter todas as licencas, aprovagbes e

franquias necessarias aos servigcos que contratar, pagando os emolumentos

prescritos por lei e observando as leis, regulamentos e posturas We@éw
19 4 c
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e a seguranca publica. E obrigado também ao cumprimento de quaisquer
formalidades e ao pagamento, as suas custas, das multas porventura impostas
pelas autoridades, mesmo daquelas que, por forca dos dispositivos legais, sejam
atribuidas ao proprietario.

Cabera também ao construtor o pagamento de todas as despesas
decorrentes da utilizacdo de agua e energia elétrica durante a execug¢do dos
servigos contratados.

19.6 - FISCALIZACAO

Fica estabelecido que: O proprietario mantera na obra engenheiro e
prepostos seus, convenientemente credenciados junto ao construtor, daqui por
diante designados sempre como fiscalizacdo, com autoridade para exercer, em
nome do proprietario, toda e qualquer acdo de orientacdo geral, controle e
fiscalizacdo das obras e servigos de construcao;

O construtor estara obrigado a facilitar meticulosa fiscalizacdo dos
materiais e execucao das obras e servicos contratados, facultando a fiscalizacéo
0 acesso a todas as partes das obras. Obriga-se, do mesmo modo, a facilitar a
fiscalizacdo em oficinas, depdsitos, armazéns ou dependéncias onde se
encontrem materiais destinados a construcao, servicos ou obras em preparo;

A fiscalizac&o é assegurado o direito de ordenar a suspenséo das obras e
servicos sem prejuizo das penalidades a que ficar sujeito o construtor, e sem que
este tenha direito a qualquer indenizacgéo, no caso de néo ser atendida, dentro de
48 horas, a contar da entrega da ordem de servi¢co correspondente, qualquer
reclamacédo sobre defeito essencial e, servico executado ou material posto na
obra;

E o construtor obrigado a retirar da obra, imediatamente apds o
recebimento da ordem de servico correspondente, qualquer empregado, tarefeiro,
operario ou subordinado seu que, a critério da fiscalizacdo, venha a demonstrar

conduta nociva ou incapacidade técnica;

. W/,ézm
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19.7 - MATERIAIS, MAO-DE-OBRA E EQUIPAMENTOS

Para as obras e servicos acertados, cabera ao construtor fornecer e
conservar equipamento mecéanico e ferramental necessario; contratar méo-de-
obra idbnea, de modo a reunir permanentemente em servico uma equipe
homogénea e suficiente de operarios, mestres e encarregados que assegure
progresso adequado as obras. Todos 0os materiais empregados serao novos, de
primeira qualidade e deverao estar em perfeito estado de conservagao.

19.8 - RECEBIMENTO DAS OBRAS

19.8.1 - RECEBIMENTO PROVISORIO

Ocorrera quando as obras e servigos contratados ficarem inteiramente
concluidos, de perfeito acordo com o contrato, através do Termo de Recebimento
Provisorio, que sera lavrado e assinado pelo construtor e por um representante
do proprietario.

19.8.2 - RECEBIMENTO DEFINITIVO

Ocorrera em data a ser fixada no contrato, devendo para tanto serem
satisfeitas as seguintes condicoes:

¢ Atendidas todas as reclamac0des da fiscalizacdo, referentes a defeitos ou
imperfeicbes que tenham sido verificados em qualquer elemento das obras e
servigcos executados;

e Solucionadas todas as reclamacdes porventura feitas quanto a falta de
pagamento a operarios ou fornecedores de materiais e prestadores de servicos
empregados na edificacao;

e Entrega ao proprietario de toda a documentacéo legal relativa a obra,
incluindo-se: habite-se, copia do projeto “Como Construido”, relatério de
recomendacdes e instrucfes de uso de todos 0s equipamentos instalados na
obra, bem como seus catalogos e certificados de garantia;

e Cumpridas todas as formalidades contratuais.

19.9 - DESMATAMENTO E LIMPEZA

As areas de construgdo e as areas dos bancos de empréstimo e faixa de

caminho de servi¢o deveréo ser desmatadas e limpas.

. W/,ézm
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O desmatamento consistira no corte, desenraizamento e remocéo de todas
as arvores, arbustos, bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais que
seja preciso retirar para poder efetuar corretamente a raspagem e a construcéo
da Obra.

A limpeza consistra na remocdo dos materiais produzidos pelo
desmatamento, assim como dos postes, pedras, arames e qualquer outro que se
encontre nas areas desmatadas e que impeca o desenvolvimento normal das
tarefas de construcdo e ponham em perigo a estabilidade das obras ou o transito
sobre elas.

Consideram-se também como parte das operacdes descritas, a demolicao
de edificacbes menores localizadas dentro das areas desmatadas e a retirada e o
bota-fora dos materiais.

As operacbes de desmatamento e limpeza poderdo ser efetuadas,
indistintamente, a mao ou mediante 0 emprego de equipamentos mecanicos,
todavia, estas operacdes deverdo efetuar-se, invariavelmente, antes dos
trabalhos de construgcdo, com a necessaria antecedéncia para nao retardar o
desenvolvimento normal destes.

Nas areas em que, apos a limpeza ou a escavacao, note-se que a operacao
de desenraizamento produziu excesso de escavacao, sera indispensavel que se
reaterre os vazios de tal modo, que a densidade do reaterro resultardo
aproximadamente igual a do terreno natural adjacente.

19.10 - REMOCAO DE TERRA VEGETAL

Entende-se como raspagem a remocdo da camada superficial do terreno
natural (inclusive ervas e pastos), numa espessura suficiente para eliminar terra
vegetal, turfa, barro, matéria organica e demais materiais indispensaveis
depositados no solo. Esta providéncia se faz necessaria na preparacao do terreno
para receber os aterros.

Na raspagem feita em bancos de empréstimos, deve-se remover a camada

superficial cujo material ndo seja aproveitavel para a construcao.
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Nas areas de construgdo, remover-se-a a camada superficial imprestavel
para a fundagéo.

A operacédo de raspagem ndo se limitar4 a simples remoc¢éao das camadas
superficiais, mas incluira a extracdo de todos os troncos e raizes que forem
inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, ndo tenham sido
retirados durante a operagcao de desmatamento e limpeza.

19.11 - BOTA-FORA DE MATERIAIS

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das areas
deveréo ser colocados fora delas, de maneira tal que n&o interfiram nos trabalhos
de construcéo a serem executados posteriormente.

As arvores, arbustos e demais materiais combustiveis deverdo ser
empilhados e queimados oportunamente, tomadas as precauc¢des necessarias
para evitar a propagacao do fogo as vizinhancas.

19.12 - ESCAVACOES

As escavacOes serdo efetuadas segundo indicacbes dos desenhos,
tomando-se todas as precaucdes para manutencao dos terrenos abaixo e acima
dos perfis, nas melhores e mais estaveis condicdes possiveis.

Ao término dos trabalhos, as superficies escavadas das areas expostas a
vista deverdo apresentar uma boa aparéncia, com taludes estaveis e
convenientes drenados, de modo a evitar os efeitos de erosao.

De acordo com a natureza, as escavacoes serdo divididas nas seguintes
classes:

Escavacdes em Rochas => As escavacoes de trechos contendo rocha sa,
fraturada e decomposta ou simplesmente matacdes isolados, serdo executadas
inicialmente a frio, isto é, utilizando-se marteletes rompedores, ou outros
equipamentos adequados. Nos desmontes de pedra com volume superior a 1,0m3
serdo utilizados explosivos, devendo-se tomar rigorosas medidas de protecdo
tanto no armazenamento dos mesmos como na execucao dos servigos, para

evitar danos a pessoas e propriedades vizinhas.
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Escavacdes em Terra => As escavacbes em terra serdo aquelas
executadas em solos, materiais soltos e fragmentos de rochas com volume inferior
a 1,0m3, que serdo escavados a mao ou mecanicamente. Deverdo ser tomadas
medidas de seguranca, para evitar desmoronamento e escorregamento de
taludes.

Escavacdes em Presenca de Agua => Nas escavacbes em presenca de
agua, faz-se necessario tomar medidas especiais, tais como: esgotamento da
agua e protecdo de superficies e taludes, retirada do material e acabamento
adequado das superficies expostas. Além disso, deverdo ser tomadas
providéncias para a constru¢cdo de escoramentos solidos, de modo a evitar
desmoronamentos para o interior das escavacdes ou quaisquer benfeitorias
existentes.

Os materiais escavados ou provenientes de jazidas de empréstimos, que
nao puderem ser aplicadas na obra imediatamente, deverdo ser acumulados,
provisoriamente, em pilhas de estoque. As pilhas de estoque seréo dispostas em
areas determinadas em funcdo das operacfes a serem executadas e das
distancias de aplicacdo de material escavado. Estes locais deverdo também ser
preparados com limpeza prévia, de modo que ndo ocorra a contaminacao do
material depositado. Além disso, as areas adjacentes deverdo também ser
preparadas, de modo a possibilitar a nova drenagem das pilhas de estoque. Ao
término da utilizacdo das pilhas de estoque, as superficies remanescentes,
expostas a vista, deverdo estar limpas, com bom aspecto e em perfeita ordem.

Os materiais remanescentes das escavacbes que nao tiverem sua
utilizacdo aprovada para aterro e reaterros deverdo ser afastados e espalhados
em areas indicadas no projeto, de maneira a ndo prejudicar o andamento dos
servicos e reduzir as distancias de transportes para as areas de bota-fora mais
préximas. Deverd ser executadas uma drenagem adequada para proteger os

taludes das areas de bota-fora a fim de evitar deslizamentos, erosao, etc.
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19.13 - ATERROS E REATERROS

Serdo considerados como aterros os servicos de elevacdo da cota do
terreno natural ou reposi¢éo de material em trechos confinados e como reaterros
0s servigos de recomposicao do aterro, com a utilizacdo de materiais arenoso livre
de po argila ou silte.

19.14 - LANCAMENTO E ESPALHAMENTO

Serdo adotadas, em principio, as espessuras antes do adensamento, de
todas e quaisquer camadas, de 20cm. Em nenhuma hipétese as camadas terao
espessuras antes do adensamento superior a 35cm.

As camadas serédo aguadas com bastante agua de modos a que se consiga
um perfeito adensamento das camadas.

As camadas deverao ser lancadas em faixas longitudinais paralelas ao eixo
da seccdo principal da passagem molhada.

Dentro do macico de terra adensado ndo serdo permitidos desniveis
transversais de mais do que 10 camadas. Em casos excepcionais, serdao adotadas
rampas maximas de 1: 2,5 (V; H).

Seixos com dimensdo superior a 20cm deverdo ser manualmente
removidos da camada espalhada.

Em areas junto a quaisquer corpos solidos rigidos existentes ou instalados
dentro do corpo da passagem molhada e em locais sem espaco suficiente para a
compactacao industrial, a compactacdo sera procedida por meio de soquetes
mecanicos tipo “sapo”, de preferéncia a ar comprimido. A espessura das camadas
antes da compactacao ndo sera superior a 10cm.

A conformacao da secéo final do macico sera feita compactando-se até o
nivel indicado nos desenhos de construcdo e cortando-se para obter a secao
projetada.

19.15 - COMPACTACAO

Os trabalhos de compactacdo serdo orientados de forma a garantir um
macico compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de

laminacdes e possuidos de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensado-
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deformacéo e permeabilidade iguais ou melhores do que as que serviram de base
para o projeto. A garantia de consecucédo de tal produto serd objeto de ensaios,
perfuracdes, amostragem e observacdes diversas, diretas ou indiretas, de campo
ou de laboratério.

A compactacao sera executada com rolos pé-de-carneiro, que devem estar
providos de limpadores conveniente dispostos de modo a impedir que os solos
figuem ligados aos mesmos. Os rolos compactadores deveréo passar sempre em
direcéo paralela ao eixo da barragem, completando um igual nimero de passadas
sobre cada faixa langada. Se os rolos tiverem que realizar curvas nas
extremidades da area em compactacdo em dada operacao, a area compactada
sera considerada tdo somente com a coberta pelo rolo em sua translagéo em linha
reta. A fixacdo do numero de passadas dos rolos e do carregamento dos mesmos
sera feita na fase inicial da compactacédo do aterro com fundamento nos primeiros
resultados obtidos.

Visando néao apenas aferir o controle de compactacao, mas principalmente
investigar a dispersao existente no valor do grau de compactacéo e do desvio de
umidade de uma camada, devera ser programada a execucao de ensaios de
compactagcao de energia normal, ensaios do tipo “Hilf’ e determinagdes de
umidade, em diferentes pracas de compactacdo nas camadas iniciais.

Normalmente a umidade média dos macicos se situa entre 0,5 abaixo da
Otima e a 6tima, e o grau da compactacao médio € igual ou superior a 98%, ambos
referenciados ao ensaio de Proctor Normal sem secagem e sem reutilizac&o.

No caso de se prever a exposicdo prolongada de uma superficie apds
compactacdo, esta devera ser recoberta para protegé-la contra a secagem
excessiva.

Em areas junto a quaisquer corpos sélidos rigidos existentes ou instalados
dentro do corpo da barragem e em locais sem espaco suficiente para a
compactacao industrial, a compactacdo sera procedida por meio de soquetes
mecanicos tipo “sapo”, de preferéncia a ar comprimido. A espessura das camadas

antes da compactacao ndo sera superior a 10cm.
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A conformacéo da secdo final do macico serd feita compactando-se até
cerca de 0,50m a mais do que o indicado nos desenhos de construgéo e cortando-
se para obter a se¢ao projetada.

19.16 - AREIAS

Imediatamente antes do lancamento da areia a superficie da camada
anterior, seja de areia, seja de fundacdo ou do outro material, serd examinada
com vistas a garantir a ndo contaminacao dos filtros por finos transportadores por
chuvas, ventos, utilizacéo inadequada da maquinaria, e etc.

O equipamento de compactacao da areia sera o rolo vibratorio de qualquer
tipo com peso superior a 5T e capaz de regular a frequéncia de vibracdo entre
cerca de 1.000 e 1.300 ciclos por minuto.

O controle qualitativo far-se-a através de determinacdo sistematica da
densidade e da granulometria.

A densidade “in loco” da areia compactada devera corresponder, no
minimo, a densidade relativa a 70%.

19.17 - ENRROCAMENTOS E TRANSICAO GRAUDA

As camadas serdo lancadas sem compactacdo. Os blocos ou seixos
maiores deverdo ficar uniformemente distribuidos com 0s seixos ou graos
menores preenchendo os vazios entre eles.

19.18 - EXECUCAO DAS OBRAS DE CONCRETO

Estas especificacbes cobrem todos os trabalhos de concreto para
execucdo das estruturas permanentes, de acordo com o projeto e, incluem
equipamento e materiais para fabricacdo, transporte, lancamento, moldagem,
acabamento e cura do concreto.

Os materiais, dosagem, preparo, formas, lancamentos, adensamento e
aco estruturado concreto armado, bem como outras disposicées, obedecerao
rigorosamente as Normas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
especialmente a NBR — 6118 e a NBR — 6120.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem

verificagdo prévia da perfeita disposicédo, dimensdes, ligacdes e escoramentos
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das formas e armaduras correspondentes, bem como, sem prévio exame da
correta colocacao de canalizacédo elétricas, hidraulicas, de chumbadores e demais
pecas que devem ficar embutidas na massa de concreto.

19.19 - ESCAVACAO E PREPARO DA FUNDAGAO

As escavacOes das areas de fundacdes das estruturas de concreto
deverédo seguir os limites e cotas conforme indica¢cdes dos desenhos de projeto.

Fragmento de rocha, pedregulhos, pedras soltas ou blocos de pedra néo
rigidamente ligadas a 1* rochas deverdo ser removidos. As arestas vivas e
saliéncias da rocha que possam provocar descontinuidades no concreto das
estruturas deverao ser chanfradas.

Apobs o término da escavacéo, a superficie de fundacdo devera ser limpa
com jato de ar e agua, de modo que haja a remocéo da poeira, da lama, dos
fragmentos de rocha e etc. Apos a remocéo de todo o material solto e pulverulento,
o terreno devera se apresentar seco, sem agua acumulada e nascente visivel.

Imediatamente, antes do lancamento do concreto, as superficies das
rochas serao recobertas por uma camada de 2cm de espessura de argamassa de
cimento e areia com mesmo traco e mesmo fator agua - cimento que a do concreto
a ser lancada. Essa camada devera ser estendida uniformemente de modo a
obstruir todas as fissuras e trincas da superficie, e a garantir boas condicfes de
aderéncia concreto - rocha.

19.20 - COMPOSICAO

O concreto devera ser composto de cimento Portland, 4gua, agregados
inertes e dos aditivos que se possam revelar necessarios para obter maior
estabilidade e outras propriedades desejadas.

A composicdo da mistura sera comprovada através de ensaios de
laboratérios executados a partir das analises dos agregados adequados, da
granulometria e relagdo agua - cimento mais oportunos, a fim de assegurar:

Uma mistura homogénea, trabalhavel segundo as necessidades de

utilizacao;
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Um concreto que, apdés completada a cura, tenha durabilidade,
impermeabilidade, e resisténcia compativeis com o projeto.

Os materiais na obtencdo do concreto deverdo cumprir as exigéncias
prescritas nas Normas da ABNT.

Deverao ser obedecidas todas as instru¢cdes e Normas no que se referir a
transporte, recepcao, manipulacdo, emprego e estocagem de materiais que serao
utilizados nas obras.

19.21 - CIMENTO

O cimento Portland, conforme as Normas da ABNT, NBR-5732, sera
adotado para todas as estruturas de concreto.

Na eventualidade dos agregados em parte ou na totalidade serem
guimicamente ativos, a percentagem de alcalinos de cimento ndo devera
ultrapassar a 0,6%.

N&o podera ser empregado cimento proveniente de limpeza de sacos ou
embalagens de sacos rasgados ou molhados durante o transporte.

O cimento devera ser colocado em depdsitos secos e ventilados de modo
gue seja consumido segundo a ordem de chegada.

O cimento ndo devera permanecer armazenado por mais de 90 dias e as
pilhas ndo deverao ter mais de 12 sacos.

Lotes recebidos em épocas diversas serdo guardados em separados, de
forma a facilitar o emprego na ordem cronoldgica do recebimento.

19.22 - AGUA

Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis de silte, matéria
organica, oOleo, alcalis, sais, despejos de esgotos e outras substancias nocivas.

Devera também obedecer aos dispositivos da NBR-6118 e PB-19, ou seja,
aproximar-se de agua potavel.

19.23 - AGREGADO MIUDO

Devera ter diametro maximo de 4,8mm, podendo ser constituido de areia

natural, quatzoza ou areia artificial resultante da britagem de rochas estaveis ou
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A areia ndo podera conter substancias nocivas, tais como: argilas, matérias
organicas, materiais pulverulentos e outros, conforme as Especificagbes EB-4-
Agregados para Concreto da ABNT. As condi¢cdes de granulometria da areia
deverdo também obedecer a EB-4.

O agregado miudo devera ser guardado e mantido de forma a evitar a
contaminacao de qualquer material estranho ou outros agregados.

19.24 - AGREGADOS GRAUDOS

Devera entre outras exigéncias atender:

Diametro igual ou superior a 4,8mm;

Diametro inferior a ¥4 da menor dimensao da peca.

Além disso, deveréo ser observadas todas as disposi¢cdes da NBR-6118
referentes a producao, selecao, armazenagem e utilizacdo de agregados graudos.

O agregado graudo devera ser constituido de pedra britada, proveniente
da britagem de rochas graniticas, apresentando granulos resistentes, duros,
estaveis e impermeéaveis. Devera, também, ter granulometria uniforme e
resisténcia maior que a argamassa. Sera admitido, a exclusivo juizo da
fiscalizacdo, o emprego de pedregulho ou seixo rolado para concreto desde que
a sua qualidade seja satisfatoria ao servi¢o a que se destinem e, que as dosagens
dos concretos sofram as necessarias correcoes. Para isso, devem ser retidas ou
selecionadas em peneira vibratoria.

O agregado graudo ndo devera conter impurezas, tais como: po, torrbes de
argila, 6leos, materiais organicos e devera estar de acordo com a EB-4-Agregados
para Concretos da ABNT. As substancias nocivas aos agregados graudos devem
ser determinados pelos métodos MB-8 e MB-9 da ABNT. O armazenamento
devera ser efetuado separadamente, atendendo as diversas granulometrias e, de
tal forma que evite contaminacao de materiais estranhos.

19.25 - ADITIVOS

Quando indicado, poderd ser autorizada a utilizacdo de aditivos,

impermeabilizantes, acelerados ou retardados de pega, redutores de agua e
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19.26 - FORMAS E ARMACOES

As formas serdao em madeira, perfeitamente alinhadas, de modo a
assegurar as pecas projetadas as dimensdes estabelecidas em projeto.

As armacOes serdo cortadas, dobradas e montadas conforme
detalhamento do projeto estrutural.

ApOs a concretagem das pecas e o periodo de cura previsto, as formas
serdo retiradas, de forma a ndo permanecer qualquer elemento de madeira no
solo, de modo a impedir a proliferagéo de cupins e demais insetos.

19.27 - CONCRETAGEM

O concreto a ser empregado na obra sera, preferencialmente, dosado em
central. Na concretagem das estruturas de fundacdo sera rigorosamente
observado o disposto nos itens 8.3 e seguintes da NBR-6118 — Projeto e
Execucdo de Obras de Concreto Armado. As caracteristicas do concreto tais
como: trabalhabilidade, resisténcia caracteristica (Fck) e diametro maximo dos
graos do agregado serdo fornecidos pela fiscalizacdo para cada etapa da
concretagem, em funcdo da natureza e dimensdes das pecas a serem
concretadas, nos termos da NBR-6118.

19.28 - LIMPEZA FINAL DA OBRA:

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservacao.
Deverao estar em perfeito estado de funcionamento todas as instalacdes, com
todos os testes necessarios realizados.

Sera removido todo entulho do terreno, sendo limpo e varrido 0s excessos.

19.29 ALVENARIA DE PEDRA

As pedras utilizadas na construcdo das paredes, com 0,50m e 1,50m de
largura, deverdo ser de origem granitica, de tamanhos variados que sejam
deslocadas manualmente e satisfazer as caracteristicas fisicas e mecanicas
especificadas pela ABNT. Na argamassa de traco 1:6 devera ser utilizado cimento

gue tenha siso armazenado em depadsito perfeitamente protegido de umidades.
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19.30 PAVIMENTO

A pista de rolamento em concreto armado espessura 15cm sobre paredes
em alvenaria de pedra argamassada com espessura de 0,30m.

19.31 BALIZADORES

Serao afixados balizadores de Tubo PVC, preenchido com concreto de 3”
e 1,00m de altura, a cada 5,00m.
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