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1. INFORMAGOES ADICIONAIS TR

O presente documento consiste na compilagdo de informagdes
complementares ao Termo de Referéncia. Documento que tem por objeto a
contratagdo de uma empresa para a conclusdo das obras da Barragem do

Taquarembo e demais obras necessarias a operacgao futura.

Porto Alegre, 18 de julho de 2022
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2. FINALIDADE

Apresentar informagbes complementares aos SERVICOS NECESSARIOS
A CONCLUSAO DA BARRAGEM DO ARROIO TAQUAREMBO, localizada na
divisa dos municipios de Dom Pedrito e Lavras do Sul, Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. As informagdes presentes neste documento devem ser analisadas em
conjunto com as especificagdes técnicas do documento ANEXO 1 -
ESPECIFICACOES TECNICAS E CRITERIOS DE PAGAMENTO. E também com

outros documentos quando for pertinente.

3. ESCOPO DOS SERVICOS
3.1 ESTRUTURA DA BARRAGEM
3.1.1 ESCAVAGOES E FUNDAGOES

A selecao do equipamento dependera do material a ser escavado:

Corte em solos: serdo empregados tratores equipados com laminas,

tratores com “scrapers”, moto-escavo-transportadoras, ou carregadoras
conjugadas com  transportadores  diversos. A  operagdo incluira,
complementarmente, a utilizacdo de ftratores e motoniveladoras, para
escarificagdo, manutencdo de caminhos de servico e areas de trabalho, além de

tratores para operacéo de "pusher";

Corte_em rocha: serdo utilizadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas

para o preparo de minas (nesta operagdo serdo utilizados explosivos e
detonadores adequados a natureza da rocha a escavar e as condi¢gdes do
canteiro de servico), tratores equipados com laminas para a operagao de limpeza
da praca de trabalho e carregadoras conjugadas com transportadores, para carga

e transporte do material extraido.
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3.1.2 ATERRO

e Escavacdo em Area de Empréstimo de Material 12 Cat.

Carga/Transporte/Descarga

Apos a escavagado as expensas da CONSTRUTORA, as superficies das
jazidas exploradas deverdo ficar desempenadas e adequadamente conformadas
a fim de permitir a restauragdo da vegetacdo nativa e de modo a evitar os

processos €rosivos.

3.1.3 INJECOES

Com o objetivo de prever a necessidade de serem aprofundados os furos
primarios, secundarios e/ou terciarios, ou de serem executados furos
complementares, os resultados das injegcbes serdo analisados de maneira

continua, a medida que os dados venham sendo obtidos.
Injegoes nas Fundagoes

Estas especificagbes tém por objetivo fixar normas e diretrizes para
execugcdo do tratamento das fundagbes das estruturas de concreto e
terra/enrocamento, caso a FISCALIZAGAO decida tratar as percolagdes das
aguas nas mesmas, através de injegdes sistematicas de caldas e/ou argamassa

de cimento em furos.

Ha dois tipos de tratamento: um profundo, outro superficial. O tratamento
profundo visa obstruir eventuais caminhos preferenciais de percolagao,
homogeneizando e reduzindo as vazdes de infiltragdo pelas fundagbes e evitando

riscos de erosdes devido a ocorréncia de fluxos concentrados.

O tratamento superficial, constituindo em inje¢des raspas de consolidagao

e de contato, visa melhorar as caracteristicas geomecéanicas da rocha e
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interceptar caminhos preferenciais de percolagdo em zonas abaladas pelo fogo de

desmonte e zonas fraturadas na parte superior da fundacao.

A seguir sdo apresentadas algumas diretrizes e definicdes para execugao

de injegbes de caldas e/ou argamassa de cimento.

Nas areas das barragens/enrocamento, a execugéo das inje¢cdes devera
ser realizada apos a escavagao e limpeza da fundagao e antes do langamento do

aterro compactado, segundo projeto pré-determinado.

A liberagao da fundagéo podera exigir a execucao de injegbes rasas, que
deverao seguir os mesmos critérios exigidos para injecao profunda, apresentados

nesta especificacao.
Injecao de Consolidagao

O fechamento de fendas, rachaduras, vazias e fissuras na rocha por baixo
das fundacgbes de estruturas sera feito com injecdo de consolidagdo a baixa

pressao.
Cortina de Vedagao

O fechamento de fendas e fissuras de rocha, de modo a deter a agua ou
prover uma cortina impermeavel sob as fundacdes de concreto e secbes de
maci¢cos adjacentes, devera ser feito por injegdo sob pressdo. A perfuragéo e a
injecao de cimento deverao ser feitas por zonas, empregando- se o método de
furos intercalados com a inje¢do por fase ou a injegdo com tampao, conforme a

sequir:

- Zona: Uma zona é um intervalo pré-determinado de profundidade a ser
vedada.
- Secao: Secdo é uma parte de determinada area da fundacgao a ser vedada,

onde as operagdes de injegcdo nao permitem trabalhos simultaneos de
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perfuragcdo. Sempre que possivel a regido a ser tratada devera ser
subdividida em secbes a fim de facilitar o trabalho.

Fase: Fase é a profundidade parcial ou total de um furo que exija
tratamento dentro de uma determinada zona. A profundidade do estagio
depende das condigbes geoldgicas encontradas na perfuragdo e nos
ensaios de perda d’agua. Pode variar de uma fragdo até a profundidade
total da zona ensaiada e é determinada pela perda ou afluxo anormal de
agua durante a perfuragao.

Furos intercalados: O método de furos intercalados processa-se pela
locagdo de furos de injegao adicionais colocados a meia distancia entre 2

furos anteriormente perfurados e injetados.
Sequéncia de Perfuragao

Os furos serao executados com diminuigdo sucessiva do espagamento

entre eles. Para isso esta estabelecida a seguinte ordem:

>
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1. furos “primarios”, espagados a cada 12 (doze) metros;

2. furos “secundarios”, em posicao intermediaria aos primarios, de modo
a reduzir a distancia entre os furos para 6 (seis) metros;

3. furos “terciarios”, em posi¢cdo intermediaria aos furos primarios e
secundarios, de modo a reduzir a distancia entre os furos para 3 (trés)
metros;

4. furos “complementares”, de ordens sucessivas, em fungdo dos
resultados dos furos anteriores e especificados em cada caso;

5. furos “de verificagao”, que poderdo ser executados eventualmente,
nos locais indicados pela FISCALIZAGAO.

N&o podera ser perfurado ou injetado qualquer furo de uma

determinada ordem, enquanto, os furos adjacentes, de ordem imediatamente
anterior, ndo tiverem sido injetados a mais de 24 horas, ou a critério da
FISCALIZAGAO.
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Meétodos de Perfuracao, Didmetros dos Furos e Profundidade.

Devido a fragilidade do macigo rochoso, exige-se, em qualquer método de
perfuragéo a ser utilizado, o maximo cuidado, bem como as melhores técnicas no
sentido de evitar o alargamento do furo, fato que decorre principalmente da

excentricidade das hastes.

Esse aumento no didmetro do furo dificulta e/ou impossibilita a colocagéo

de obturadores.

A abertura dos furos primarios, secundarios e terciarios e complementares
sera feita com equipamento roto percussivo pneumatico e/ou rotativo, em
diametro de 75mm, a critério da FISCALIZAGAO.

Dependendo das condi¢des da rocha, e dos resultados obtidos nos
trabalhos iniciais, o emprego de ar, no processo de perfuragdo, podera ser
reduzido ou suprimido, para ndo afetar a qualidade dos furos, passando-se entao

a utilizar somente agua como veiculo de circulagao e resfriamento.

O método utilizado para injegdo sera por fases, o qual determinara a

profundidade do furo.
Injegéo por Fase

A injegdo por fase consiste em um ciclo completo de perfuragdo parcial,
lavagem e inje¢do de cimento de um furo dentro de uma determinada zona.
Consiste na execugdo de uma cortina de vedacdo realizada por operacdes
sucessivas de perfuracdo e injecdo de cimento, de acordo com o seguinte
procedimento: Durante a inje¢do de cimento primaria, proxima a superficie, bem
como durante as injegdes subsequentes, é necessario todo cuidado para evitar o
deslocamento de qualquer rocha devida ao excesso de pressdo. Deverdo ser

feitos levantamentos de quadros e controles de nivel como precaugao.
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Os furos primarios para a cortina de vedagéo deverdo ser perfurados em
profundidades relativamente rasas na primeira zona. Essas profundidades seréo

determinadas pelas condi¢des da fundagéo.

Os furos assim perfurados deverao ser lavados e testados com pressao, e
em seguida injetados, exceto quando o ensaio indicar que o furo é relativamente
estanque, caso em que a FISCALIZAGAO podera determinar que a injegdo no
mesmo nao seja feita nessa fase e que o furo permaneca aberto para perfuragao

e injegao da fase seguinte.

Apos a injecdo em qualquer furo, a calda devera ser removida por lavagem
ou outros métodos antes que tenha solidificado a superficie para exigir nova

perfuragao.

Apds o intervalo de tempo especificado, os furos primarios que ainda nao
tenham sido perfurados até o limite da primeira zona deverado ser perfurados

conforme determinado, a profundidades que ndo excedam o limite da zona.

Os furos primarios assim aprofundados deverdo ser novamente lavados e
testados com pressao e em seguida injetados a pressdes maiores, conforme

determinado.

A calda dentro do furo devera ser novamente removida conforme acima

descrito.

O processo de aprofundar sucessivamente os furos primarios e injetar
cimento a pressdes cada vez maiores por fases devera ser repetido até que todo
primeiro conjunto de furos tenha sido completamente perfurado e injetado até o

limite da primeira zona.

Concluidos os furos primarios da primeira zona de qualquer segao, as

séries seguintes de furos, serdo executadas pelo “método de Furos Intercalados”.
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Serdo identicamente perfuradas e aplicadas as injegdes de cimento, até o limite
da primeira zona, de tal maneira que a primeira zona daquela sessdo seja

completamente injetada.

O processo de sucessivamente aprofundar e injetar cimento a pressdes
cada vez maiores por fase para a primeira série de furos e em seguida para as
séries sucessivas de furos devera ser repetido para as demais zonas
subsequentes da mesma segdo. As demais seg¢des ao longo da cortina de
vedacdo deverdo ser injetadas da mesma maneira até que a injegdo de cimento
na fundagdo seja concluida satisfatoriamente. A proporgdo que prossegue o
trabalho de perfuragéo e inje¢cdo de cimento, as condigdes podem-se tornar tais
que toda a fundagéo ou partes ja injetadas requeiram injegdo adicional. Nesse
caso, o equipamento sera reinstalado e serdo executados furos adicionais para
injecdo. Quando a ultima fase da ultima zona de furos tiver recebido injecao de
cimento satisfatoriamente, a calda devera permanecer no furo e ndo sera lavada,
a menos que seja determinado pela FISCALIZAGAO. A programagdo para a
cortina de vedacao podera ser modificada em funcéo de condigbes encontradas e
devera ser conforme determinado pela FISCALIZAGAO.

Lavagem e Ensaios de Pressao

Imediatamente antes de iniciar a inje¢do de cimento de cada fase de
qualquer furo, o mesmo devera ser lavado sob pressao e ensaiado sob pressao.
Todas as fendas e fissuras de rochas interceptadas que contenham argila ou
outro material lavavel, deverdo ser lavadas com agua e aplicados jatos de ar para
remogdo do maximo possivel desse material. Quando possivel, esse material
devera ser injetado por um ou mais furos por meio de agua e ar sob pressao
introduzidos em furo adjacente. Em nenhum caso essa pressao devera exceder a
pressdo minima de injecdo de cimento. Todos os furos de injegdo deverdo ser
testados com agua limpa sob pressdo continuamente crescente, até atingir a

pressdo exigida para a injecdo de cimento. Todos os furos suficientemente
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estanques sob pressdo maxima exigida deverao ser lavados com essa presséao e
a lavagem devera continuar enquanto houver qualquer aumento na quantidade de
material lavado com a qual a agua é retirada, tal aumento indicando que estédo
sendo limpas as fraturas através de lavagem. Os furos abertos nos quais nao
possa formar pressdo, deverao ser lavados por um periodo de 5 minutos, com a
bomba operando na sua capacidade maxima, ou pelo periodo que o material de
enchimento da fratura esteja sendo removido, conforme evidenciado pela agua
barrenta que estiver agindo pelas aberturas da superficie ou outros furos de

injecao.
Procedimento de Injecdo de Cimento por Fase

a) Antes que a injegdo de cimento seja iniciada, em qualquer furo de
uma determinada série de qualquer secao, pelo menos dois furos,
0s mais préoximos além de cada um desses furos naquela série,
deverao ser totalmente perfurados para a mesma fase, e, qualquer
fenda, fratura ou presenga de argila que tenham sido atingidos
deverao ser lavados. Nenhum furo da cortina de vedacdao em
qualquer local da barragem podera ser injetado antes da aprovacgao
da Fiscalizagao.

b) A perfuracéo e inje¢do de cimento da segunda fase devera ser feita
de acordo com o procedimento aqui descrito, mas em nenhum caso
ha aprofundamento de qualquer furo preparatoério para injegdo de
cimento devera ser iniciado antes de um periodo minimo de 24
horas decorridos desde a injegdo da fase anterior no mesmo furo,
aproximadamente 30m de qualquer furo no qual uma injegéo de fase
anterior tenha sido feita, até que a mistura nesse furo de fase
anterior tenha sido deixada a consolidar por um periodo de 24
horas. A injegdo de cimento nas fases subsequentes devera ser de

acordo com 0s mesmos requisitos de tempo e distancia minimos.
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Procedimento de Injegdo com Tampao

Cada furo é perfurado até a profundidade final e recebera a injecéo de
cimento ascendente, por zonas separadas por retentores ou tampao de expanséo
ou obturador colocados em profundidade cada vez menores. As pressdes de

injecao de cimento sdo reduzidas a propor¢ao que o tampéao é suspenso.

Para tratamento de zona multipla, a zona mais profunda € a primeira a
receber a injecao, utilizando o método de “Furo” Intercalado, se necessario, e em
seguida as zonas mais rasas sao tratadas de forma semelhante, em ordem, até

que seja completada a cortina.
Injecao de Cimento

Todas as operagdes de injegdo por pressao deverdo ser executadas na
presenca de representantes da FISCALIZAGAO e de acordo com os seguintes

procedimentos gerais:

As caldas de cimento deverdo ser em proporgdes determinadas pela
FISCALIZAGAO que indicara as alteragdes para atender as condicdes existentes
nos diversos furos da injegdo. A proporgao agua-cimento por volume sera variada
para corresponder a caracteristicas de cada furo com forma revelada pela

operacgao de injecdo e variara entre 7:1 € 0,7:1;

A injecdo de cimento, se os ensaios de pressdo indicarem um furo
estanque, devera comecar com uma calda rala. Se houver um furo aberto,
conforme verificada pela perda d’agua ou impossibilidade de formar presséo
durante a operagdo de lavagem, a inje¢ao do cimento sera entdo iniciada com
uma calda mais densa, com uma bomba de injegdo operando na maxima possivel
com velocidade constante todo o tempo; a propor¢do agua-cimento sera
diminuida, se necessario, até que a pressdo exigida tenha sido alcancada.
Quando a pressao tende a subir muito, a propor¢édo agua-cimento devera ser
aumentada tanto quanto for necessario para produzir os resultados desejados.
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Se for necessario remover o tampao prematuramente, deverao ser feitas
aplicagbes periddicas de agua sob pressdo. Em nenhuma circunstancia a pressao
ou velocidade de bombeamento deverdo ser alteradas repentinamente, pois
poderao produzir um golpe de ariete que podera causar obstrugdo. Nos furos em
que o vazamento excessivo ndo permitir aplicacado das pressdes mais elevadas,
necessarias para a injecao de uma determinada zona, um obturador adequado

devera ser colocado na base da zona injetada anteriormente.

A zona sob tratamento deverd entdo ser submetida as pressdes
determinadas, ap6s a que o obturador devera ser removido e todo o furo
submetido a uma injegao final de calda de cimento aplicada com uma pressao
mais elevada. Se, devido ao tamanho e continuidade da fratura, for considerado
impossivel atingir a pressao exigida apés o bombeamento de um volume razoavel
de calda de cimento com uma propor¢gdo minima aceitavel agua-cimento, a
velocidade do bombeamento devera ser reduzida, ou o bombeamento suspenso
temporariamente e executada uma inje¢do de cimento intermitente, dando tempo
suficiente entre as inje¢des para endurecimento da calda. Se apds a redugéo na
velocidade de bombeamento os resultados desejados nido forem obtidos, a
injecao de cimento no furo devera ser suspensa. Se isso acontecer, o furo devera
ser limpo, a calda consolidada, executando-se entdo a perfuragdo e injegcéo
adicionais na area adjacente conforme determinado, até que sejam obtidas as

condigbes desejadas.

A menos que seja indicado de outro modo nos desenhos ou indicados pela
FISCALIZAGAO, a injegdo de cimento em qualquer furo determinara quando o
furo absorver menos de 30 litros de calda em 20 minutos sob pressao de 3,5Kg
por centimetro quadrado ou 30 litros em 15 minutos sob pressdes compreendidas

entre 3,5 e 7,0 kg por centimetro quadrado.

Terminada a injecdo de cimento em qualquer fase de um furo, a pressao

devera ser mantida por meio de um registro ou outro dispositivo adequado até
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que a calda tenha sido consolidada a ponto de ser retirada no furo. A calda que
nao puder ser colocada dentro de 1 hora apés a preparacgao, devera ser refugada,
exceto quando forem usados agentes retardadores, em cujo caso a

FISCALIZAGAO devera especificar o periodo apds o qual a calda sera refugada.

Se durante a injecdo de qualquer furo, for verificado que a calda esta
penetrando em furos adjacentes em quantidade suficiente para interferir
seriamente nas inje¢gdes de cimento ou causar uma perda consideravel de calda,

essas conexdes deverao ser isoladas temporariamente.

Antes que a calda tenha se consolidado, a bomba de injecao devera ser
ligada aos furos adjacentes isolados e a outros furos nos quais foi observado
vazamento, e a injecdo de todos os furos feita simultaneamente sob pressao
especificada. Onde o isolamento nao for essencial, os furos nao injetados deverao
ser deixados abertos para facilitar a saida do ar e da agua a proporgéo que a

calda é introduzida nos outros furos.

Se durante a injegdo em qualquer furo, for constatado que a calda aflora
nas fundacdes, esses vazamentos deverdo ser tamponados ou calafetados com
estopa, cunha de madeira ou outro meio eficaz. A CONSTRUTORA devera
prever, ao organizar o seu trabalho, os meios de deter o vazamento de calda de
cimento onde for necessario, e devera deter qualquer vazamento de forma rapida
e eficiente que satisfaca a FISCALIZAGAO.

Apods a injecdo de cimento em qualquer fase de um furo no qual havera
outras fases de injegdo, a calda dentro do furo devera ser removida por lavagens
ou por outros métodos antes que tenha solidificado o suficiente para exigir nova

perfuracao.
Injegdo de Contato

A injecdo de contato, quando indicada pela FISCALIZAGAO sera aplicada
para encher vazios entre as seguintes superficies de contato:
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Rocha e concreto usado no tratamento de fendas. Superficies de rocha e

concreto, onde designado. Concreto ou revestimento onde designado.
Juntas de construgéo de concreto especialmente designadas.

A injegdo de contato devera ser executada através dos furos no concreto
ou de tubos de ago colocados antes do langamento do concreto. Os tubos de
registro deverdo ser instalados conforme determinado pelas condigdes

encontradas.

Devera ser usada pressdao, a mais elevada possivel, aprovada pela
FISCALIZAGAO, e que ndo ofereca o periodo de deslocamento de rocha ou

concreto.

A calda usada para inje¢ao de contato devera consistir de cimento, areia e
agua ou apenas cimento e agua, conforme determinado no campo aprovado pela
FISCALIZAGAO.

Quando for empregada calda com areia, ndo devera haver mais de 3

partes de areia para 1 parte de cimento em peso.

Quando a injecdo de contato for feita sob concreto, o intervalo entre o
término das operagcbes de concretagem e o inicio das operag¢des da injecéo
devera ser determinado pela FISCALIZAGCAO e serd baseado na idade do
concreto e na pressao da injegdo a ser usada. De um modo geral, a injegdo de
contato ndo devera comecar antes que o concreto tenha esfriado até atingir uma

temperatura igual a temperatura ambiente média.

A injecdo de contato sob concreto de enchimento devera ser feita depois
que o concreto tenha curado o suficiente para que tenha ocorrido a maior parte de

sua retracao.

Protecdo da Obra e Limpeza
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Durante as operagbes de injecdo, a CONSTRUTORA devera tomar as
precaucdes que forem necessarias para evitar que os detritos da perfuragado, o
6leo expelido pelo equipamento, a agua da lavagem e a calda prejudiquem a boa
qualidade da obra em execucdo. A CONSTRUTORA operara e mantera as
bombas que forem necessarias para remover a agua servida e a calda utilizadas
em suas operagdes. Concluidas essas operagdes a CONSTRUTORA devera
remover tudo que prejudique o aspecto ou interfira na operagéo eficiente de

construgao das obras permanentes.

Todo o equipamento utilizado para perfuragdo e injecdo devera estar
sempre em boas condicdes e possuir capacidade e condicbes mecanicas
adequadas a execucdo do servico, conforme determinacédo da FISCALIZAGAO.
Serdo submetidos, também, a aprovacdo da FISCALIZAGAO os arranjos de

interligagao do sistema.

A CONSTRUTORA devera submeter & FISCALIZAGAO, para sua
aprovagdo, um plano geral da instalagdo do sistema injetor e a lista do
equipamento, dentro de sessenta dias apds recebida a ordem para iniciar os
servigos. Este equipamento n&do devera ser enviado ao campo antes da referida

aprovacao.

O equipamento fornecido devera ser capaz de executar o trabalho de

perfuragdo num ritmo que nao resulte em atrasos ao servico.

Equipamento de perfuracdo Tipo Rotativo

O equipamento de perfuragao tipo rotativo, a ser empregado nos servigos,
devera perfurar até 50 m, com didmetro de furos compreendidos entre Bx, Nx e
Hx.

Equipamento de Perfuracéo do Tipo Rotopercurssivo
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A execucgdo de furos por esse processo devera ser cuidadosa, sempre
utilizando pressdes minimas necessarias, evitando ao maximo o desgaste
excessivo das paredes do furo, seja pelo proprio equipamento, seja pela agua de

circulacao.
e Mobilizagdo e Desmobilizagdo de Equipamentos de Sondagem

A CONSTRUTORA devera tomar todas as providéncias relativas a
mobilizagdo dos equipamentos necessarios para a execugao dos servicos
especificos de sondagem. Estes equipamentos a serem utilizados deverdo ser

submetidos & apreciagdo da FISCALIZAGAO para aprovagao.

A CONSTRUTORA fara o transporte de todo o equipamento necessario,
até o local da obra. Nenhum material, equipamento ou mao de obra necessario a
execugdo deste servigo sera fornecido pelo CONTRATANTE, cabendo a

CONSTRUTORA todas as providéncias e encargos neste sentido.

3.1.4 ENSECADEIRAS

As ensecadeiras serao constituidas por macigcos de solos impermeaveis.

Sempre que possivel e desde que aprovado pela FISCALIZAGAO, a
construgdo das ensecadeiras devera ser concomitante com as escavagdes das

areas das estruturas para aproveitamento dos materiais provenientes da obra.

Sera de responsabilidade da CONSTRUTORA a conservagao da
ensecadeira, obrigando-se a executar os reparos necessarios apos qualquer dano
que venha a ocorrer em sua estrutura, bem como a sua retirada logo apés o
término dos servicos para os quais ela se fez necessaria, de forma a ndo deixar

nenhum vestigio de sua anterior existéncia.
As ensecadeiras serdo construidas como ponta de aterro, dentro d'agua,

adotando-se cuidados e exigéncias técnicas.
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O macigo sera constituido em sua segao transversal de duas partes, uma
interna compreendendo o nucleo impermeavel executado com argila compactada
e uma externa com fungéo de protegdo e estrutura usualmente executada com
material rochoso (enrocamento), intermediando estas duas partes devera ser

colocada uma camada filtrante constituida de areia e brita.

Os enrocamentos serdo executados com pedra de mao para a protegao
dos taludes sujeitos a erosdes. As caracteristicas, dimensdes e espessuras dos

enrocamentos serao definidos no projeto.

As pedras deverao ser constituidas de material resistente as intempéries
podendo ser utilizados os granitos, basaltos, diabasios ou outros de

caracteristicas equivalentes desde que aprovados pela FISCALIZAGAO.

As pedras deverdo possuir dimensao da ordem de 0,15m ou mais e seus
vazios poderao ser preenchidos com pedras menores, porém de forma a nao

serem arrastadas pelo fluxo da agua.

Entre o solo e o enrocamento podera ser utilizada, quando necessaria e

especificada no projeto, camada filtrante de material granular (areia e brita).

Os eventuais reparos inclusive ajustamentos em estruturas permanentes
ou ndo serdo realizados pela CONSTRUTORA sem custos adicionais para a
CONTRATANTE.

Apds a conclusdo dos servicos das estruturas que correspondem aos
desvios utilizados pelas ensecadeiras, a CONSTRUTORA devera remover estas
estruturas de terra tendo o cuidado para que a area fique livre e desimpedida,
dando perfeitas condigdes para o enchimento da area de alague sem obstrugdes.
Este material excedente devera ser depositado em local previamente acordado
entre a CONSTRUTORA e a FISCALIZAGAO.
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3.1.5 MACICO DE CONCRETO (BARRAGEM E TOMADA D'AGUA)

e Formas Planas, Curvas e Escoramento (Cimbramentos)

As formas deverao ter a resisténcia suficiente para suportar as pressodes
resultantes do lancamento e da vibracdo do concreto e deverdo ser mantidas

rigidamente na posi¢ao correta.

Deverao ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda da

argamassa do concreto.

As formas poderao ser reutilizadas quantas vezes forem possiveis, desde
que os danos e os desgastes ocorridos nas concretagens anteriores nao

comprometam o acabamento das superficies, conforme o especificado.

As formas deverdo sobrepor-se ao trecho anteriormente concretado nao
menos que 5cm, e serdo cuidadosamente vedadas e aderidas contra o concreto
pronto da concretagem anterior, de modo a impedir vazamentos na nata durante a

concretagem, ou a formagao de ressaltos na junta ali formada.

As formas para as superficies aparentes deverao ser construidas de modo

a produzir uma consisténcia uniforme na do concreto.

A CONSTRUTORA sera responsavel pela locagdo, colocagcdo e
manutencado das formas de concreto, de modo que ndo ocorram desvios, das
estruturas em relacdo aos prumos, niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes

indicadas nos desenhos do projeto além das tolerancias permitidas.

O revestimento das formas e seus alinhamentos deverao ser previstos de
forma que todas as marcas horizontais de formas sejam continuas ao longo de

toda a superficie.

No caso de ser utilizada forma de madeira, esta devera ser de boa

qualidade, em tabuas regulares e aplainadas do lado interno da concretagem.
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No momento da concretagem, a superficie da forma devera estar livre de
incrustacdes, de nata ou outros materiais estranhos, estando convenientemente
lubrificada, de sorte a evitar a aderéncia ao concreto e a ocorréncia de manchas
no mesmo. Para a madeira usar-se-a 6leo mineral refinado de parafina, e para o

aco, 6leo mineral com aditivos adequados.

As formas das faces laterais das estruturas deverao ser retiradas téo logo o
concreto tenha endurecido suficientemente para prevenir danos durante a
retirada, porém nunca em tempo inferior a 24 horas apdés o langamento do
concreto. Os reparos necessarios a superficie do concreto deverao ser feitos tdo

logo as formas sejam retiradas.

As formas das faces inferiores e os escoramentos sé deverao ser retiradas

apos decorridos, no minimo, de 14 a 21 dias das concretagens.

As formas deverdo ser retiradas cuidadosamente e de modo a evitar
rachaduras e quebras nos concretos ou superficies ou quaisquer danos no
concreto. Apenas cunhas de madeira poderdo ser usadas contra o concreto na

retirada das formas.

Nenhuma operagao da retirada de formas podera ser executada sem que o
concreto esteja suficientemente endurecido e sem autorizagdo da
FISCALIZAGAO.

A CONSTRUTORA devera submeter & aprovacdo da FISCALIZAGAO o
tipo de forma, seu material, seu sistema de montagem, amarracdo e
desmontagem. De qualquer modo, porém, a qualidade do material, a resisténcia e

0 manuseio das formas serao de responsabilidade exclusiva da CONSTRUTORA.

Nas formas curvas a CONSTRUTORA devera interpolar as secbes
intermediarias que se fizerem necessarias para o tipo de construgéo da forma, de

modo que a curvatura seja continua entre as segdes. Apos construidas as formas,

Centro Administrativo Fernando Ferrari - Av. Borges de Medeiros, 1501, 3° andar — Porto Alegre/RS
CEP 90119 900 - Fone: (51) 3288 5706

20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

23220000015450

3061



O PROA =5, o) Il

O

)

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
*kwiwr © SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E PATRIMONIO PUBLICO
DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E CANAIS

todas as imperfeigdes de superficie deverdo ser corrigidas e as asperezas e
arestas nas superficies deverao ser eliminadas, de modo a produzir a curvatura

exigida.

Acabamento de Superficie Curva sem Formas: este servigco sera executado
nos muros de emboque do vertedor. Consistira na conformacao da superficie de
concreto através de gabaritos, réguas e desempenadeiras, a fim de obter a
configuragdo geométrica apresentada nos desenhos do Projeto Final de

Engenharia.

O desempeno com colher metalica sera indicado tdo logo a superficie
sarrafeada (gabaritos) tenha endurecido o suficiente para prevenir que suba a
superficie um excesso de material fino ou agua. O desempeno devera ser

efetuado sob forte pressao, para produzir uma superficie densa e livre de marcas.

As superficies em sarrafeamento ou desempeno deverdo ficar livres da

acao direta dos raios solares.

As superficies desempenadas, em virtude de virem a ser expostas a fluxos
d’dgua de grande velocidade, poderdo apresentar uma irregularidade gradual

maxima de 6mm, medida com gabarito metalico de 3,0m de comprimento.
e Armaduras

As barras de aco deverao estar livres de ferrugem escamosa, crosta solta
de laminagem, sujeira, manchas de 6leo, ou de qualquer substancia estranha que
possa prejudicar a aderéncia ao concreto, para tal podera ser utilizado o servigo

de jato de areia cuidando para ndo descaracterizar a se¢ado nominal.

As superficies expostas das barras de espera deverao ser devidamente

limpas antes do lancamento do concreto.

e Armaduras expostas
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Em suma, as intervengdes do lado de jusante da barragem, devem pautar

no seguinte:

-> Remocgéo de todo o produto de oxidagdo das armaduras com jateamento
de areia ou escovacao com aco;

- Tratamento de todas as armaduras expostas aproveitaveis com produtos
de inibigdo de corrosao;

- Limpeza e escarificacdo das faces do concreto velho com o novo;

-> Reparos localizados superficiais ou profundos de modo a atender as

condigbes operacionais.

3.1.6 CONCRETO

e Concreto de Protegdo de Paramento, Regularizagdo e Tamponamento das
Adufas 15 MPa

A CONSTRUTORA podera optar pela aquisi¢do de concreto preparado por
empresa de servigos de concretagem ou pelo preparo na propria obra. Em ambos
0s casos, o estudo dos materiais e da dosagem do concreto devera ser
apresentado pela Empresa responsavel pelo servigco de controle tecnolégico do

concreto.

A CONSTRUTORA submetera a aprovacdo da CONTRATANTE o
programa completo e detalhado de fornecimento do concreto 15 dias antes do
inicio dos servigos de concretagem, contemplando o plano de concretagem e o
traco do concreto. As especificagbes do concreto deverdo seguir as

determinagdes do projeto estrutural.
e Cimbramento para Estruturas de Concreto

A superficie de apoio do cimbramento deve ser cuidadosamente analisada

e devera apresentar condicdes de suporte, sem recalques diferenciais que
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prejudiquem a estabilidade e/ou a estética da pega a concretar. Os cimbramentos
poderao ser metdlicos ou de madeira. Devem ser calculados para suportar, sem
deformagdes, as sobrecargas provenientes dos materiais de construgdo e dos
servicos a serem realizados sobre os mesmos. Serdo suficientemente escorados,
encunhados, contraventados e apoiados, a fim de se evitarem deslocamentos ou
desabamentos por choques ou recalques. A estrutura do cimbramento devera
possuir qualidades tais que permitam sua utilizagdo como andaimes e sirvam de

apoio a formas trepantes, quando for o caso.

Durante os servicos de concretagem, a CONSTRUTORA devera
acompanhar, através de pessoal especializado, o comportamento do
cimbramento, a fim de possibilitar a correcao de pequenas deformacdes dele. O
descimbramento s6 podera ser iniciado decorrido o prazo necessario para se
obter a resisténcia adequada do concreto, definida na NBR 6118 e devidamente
comprovada por resultados de corpos de prova. O prazo minimo é de vinte e um
dias e s6 serd reduzido mediante prévia autorizacdo da FISCALIZAGAO,
levando-se em conta as especificagbes do projeto quanto ao moédulo de

elasticidade, resisténcia a compressao axial e retracdo do concreto.

O descimbramento devera iniciar-se pelo afrouxamento das pegas, com a
retirada das cunhas de madeira, evitando-se choques ou impactos violentos na
peca de concreto. Devera ser feito de forma que a transmissdo das cargas a
estrutura seja lenta e gradativa. Nos casos de lajes, o descimbramento devera ser

executado do centro dos vaos para as extremidades.
e Dreno Horizontal a Jusante da Barragem com Placa de Argamassa

A CONSTRUTORA continuara executando um dreno continuo, localizado
junto ao rip-rap a jusante, com tubulag&o de placa cimenticia meia cana conforme
projeto, tendo a finalidade de drenar as aguas que infiltram na estrutura de macico
a jusante da barragem. Estas linhas de drenagem horizontais devem respeitar as

quantidades, tipos e localizag&o existentes no projeto.

Centro Administrativo Fernando Ferrari - Av. Borges de Medeiros, 1501, 3° andar — Porto Alegre/RS
CEP 90119 900 - Fone: (51) 3288 5706

20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

23220000015450

3064



O

# GOVERNO DO ESTADO
%# % RIO GRANDE DO SUL

',-,r’;“ SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Mwse) ® SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E PATRIMONIO PUBLICO
DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E CANAIS

e Execucado de Junta de CCR com Lona Preta

As juntas de contragdo plenas ou induzidas serdo formadas com a
introducdo de membrana plastica, devendo-se tomar cuidado para que o concreto
nao desagregue ou fendilhe na operagdo. A CONSTRUTORA podera sugerir
alternativas a este método a serem analisadas pela FISCALIZAGAO. As juntas
de construgdo programadas para limitar pragas de langamento, para reducéo de
volume, jornada de trabalho ou outro motivo de interesse da CONSTRUTORA
deverdo ser previamente aprovadas pela FISCALIZAGAO e executadas com
formas de modo a coincidir com as juntas de contragdo projetadas para a

estrutura.

e Dreno Vertical entre Juntas (PVC 100mm) e Ligagbes a Galeria de
Drenagem (PEAD110mm)

A CONSTRUTORA continuara executando os drenos continuos, conforme
existentes localizados junto a estrutura de concreto convencional de paramento
do macigo a montante em tubo PVC 100mm, conforme projeto, tendo a finalidade
de drenar as aguas que infiliram na estrutura do maci¢o a montante da barragem.
Estas linhas de drenagem verticais devem respeitar as quantidades, tipos e
localizagao existentes no projeto. A ligagao destas colunas se dara junto a galeria
de drenagem. Estas ligagbes se dardo em tubo PEAD com 110mm de didmetro

com posicionamento conforme projeto.

3.1.7 JUNTA DE DILATAGCAO/CONTRAGAO

e Junta Fungenband 0-35 e 0-22

Entende-se por juntas de dilatagcdo e retragcdo os dispositivos de vedagao
pré-moldados, de cloreto polivinil (PVC) em fitas de 12 a 35 cm de largura, tipo
"Fungenband" ou similar, a serem instaladas pela CONSTRUTORA com a

finalidade de dar uma caracteristica hermética as juntas estruturais.
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Onde o projeto especifica, serdo colocadas juntas de dilatagdo Fugenband
Tipo 0-35 (Estrutura da Barragem) e Tipo 0-22 (Diques e Tomadas D'Agua)
conforme os detalhes executivos ou a critério da FISCALIZAGAO. As juntas
deverao ser de qualidade satisfatéria, cabendo ainda a CONSTRUTORA todas as
operagoes necessarias e suficientes para coloca-las corretamente, de acordo com
o projeto ou a critério da FISCALIZAGAO.

Quando da concretagem, a CONSTRUTORA devera tomar cuidados
quanto ao uso de vibradores nas proximidades das juntas, evitando que estes

venham desalinhar as mesmas.

Os servigos de fornecimento e execugéo de juntas de Fugenband 0-35
deverdo ser realizados segundo um programa aprovado pela FISCALIZAGAO,
devendo antes do inicio dos mesmos, a CONSTRUTORA apresentar a

FISCALIZAGAO o seu plano de execucdo dos servigos.

3.1.8 FORNECIMENTO E EXECUGCAO DE CHUMBADORES PARA
ANCORAGEM

e Furos, Ancoragens e Injegdes para Consolidagdo de Estruturas de

Concreto

A ancoragem dos chumbadores metalicos se procedera com a introdugao
das hastes metalicas nos furos de ancoragem acrescidos de argamassa
pré-dosada, de consisténcia tixotropica, apropriada para aplicagbes onde nao é

desejada fluidez do produto.

3.1.9 OPERAGAO DE FECHAMENTO DO BARRAMENTO

e Fornecimento e Montagem de Equipamentos e Mao de Obra Especializada

para Operagdo e Montagem da Trole e Talha Elétrica, Grade de Protegao
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da Tomada D'Agua, Comportas Metalicas tipo Vagdo e Stop-Logs de

Concreto para Fechamento das Adufas de Desvio.

A Talha Elétrica e Monovia para a Tomada D'Agua tera a fungéo de colocar,
retirar e manter suspensa a comporta vagao, grade de fechamento e stop-logs a
serem instalados nas ranhuras previstas. As manobras devem ser realizadas
através de talas, incluidas no fornecimento do equipamento respectivo. O
mecanismo de elevagédo deve ser formado por um conjunto motor, freio, redutor,
tambor e caixa de gancho, constituindo-se de uma Talha Elétrica de fabricagao
comercial, com uma capacidade minima estimada de 300 kN. As extremidades da
monovia devem ser dotadas de batentes e para-choques. A alimentacao elétrica
da Talha Elétrica deve ser por meio de cabos flexiveis suspensos em troles que

se deslocaram sobre viga metalica continua fixada a monovia.

Devera ser permitido o acionamento da Talha Elétrica através de comando

remoto por meio de botoeira pendente préxima ao equipamento por um operador.

Deve ser previsto um sistema de partida suave para o motor da talha

elétrica de forma a evitar perturbagdes elétricas na rede elétrica local.

E prevista, ainda, uma chave de fim de curso na talha, para que a mesma
seja desligada quando toda a comporta estiver fora da agua, no levantamento, e
quando seu paramento inferior estiver em contato com a vedacgao inferior da

tomada d’agua, durante o abaixamento da mesma.

As Grades metdlicas equipardo as Tomadas d’Agua com a fungéo de
impedir a entrada de grandes detritos. Estas estruturas existentes dever&o ser
instaladas com inclinagao e posicionamento conforme projeto. Estao previstas a
fixacdo das grades através de parafusos chumbados no concreto de maneira a

permitir a remog&o para manutengao caso necessario.

A CONSTRUTORA instalara as comportas tipo vagao e “stop-logs” bem
como as suas pegas fixas, acessorios conforme medidas de projeto. Todos os
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equipamentos fornecidos, existentes ou ndo na obra deveréo ter uma camada de
tinta anticorrosiva, onde nao tenha sido prevista a galvanizagao ou outra protecao
previamente aprovada pela FISCALIZAGAO.

A instalacdo do equipamento sera feita por mao de obra especializada com
experiéncia comprovada em instalacio e montagem de componentes
hidromecanicos. Os desenhos constantes do projeto indicam algumas dimensbes
das estruturas e equipamentos requeridos; os detalhes construtivos que nao
figurem nos desenhos serdo fornecidos pelo Fornecedor e submetidos
previamente & aprovagéo da FISCALIZAGAO. Os “stop-logs” serao
confeccionados em concreto armado conforme padrdo e dimensionamento

existentes no projeto e no canteiro de obras.

Demais detalhes podem ser acessados através do Volume 1 - INSPECAO
TECNICA.

3.1.10 INSTRUMENTAGAO DA BARRAGEM

e Medidores de Vazado, Medidores de Recalque Diferencial e Medidores de

Deformagéao Horizontal (Inclindmetro) e Medidores Triortogonais.

Medidores de Vazio:

Os medidores de Vazdo compdem-se em uma chapa de ago galvanizado
GSG n° 20 (0,95mm) podendo ter o formato triangular, retangular ou trapezoidal
dependendo do tipo de vazédo que ocorre na canaleta da galeria de drenagem e
inspec¢ao. A quantidade, localizagao e tipo do medidor de vazdo devem obedecer

ao projeto em anexo e/ou aprovacao pela FISCALIZAGAO.

Inclinbmetros de Recalques Diferenciais:

Os inclinbmetros sao instrumentos destinados a determinacéo dos perfis
de recalques e dos deslocamentos horizontais, mediante a movimentagdo de um
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torpedo, pescador e/ou aranha ao longo do tubo guia. Este instrumento pode ter a
sua tubulagdo guia instalada na horizontal, num plano inclinado e na vertical
(figura 1), sendo diferenciado apenas a forma como é realizada a medi¢do da

grandeza de interesse.

Aerro

Aterre Vi
Y

4
5 .
Inclirémetrs \

18)

Figura 1 - Inclindmetro: (a) Horizontal, (b) Inclinado e (c) Vertical.

O tubo guia é formado por segmentos de 1,5 m de tubo ranhurado de
aluminio, agco ou PVC, emendados entre si com luvas telescopicas, contendo 4
rebites por seg¢do, diametralmente opostos, que impedem inicialmente a
movimentagao entre os segmentos. Apds algum tempo os rebites sdo rompidos,
devido a solicitagdo do aterro no tubo guia, permitindo o movimento de um
segmento de tubo em relagdo ao outro. A quantidade e localizagdo devem

obedecer ao projeto em anexo e/ou aprovagéao pela FISCALIZAGAO.

Inclinbmetro de Recalque - Tubo guia instalado na horizontal:

O torpedo é um instrumento utilizado para determinar o recalque, quando a
tubulagéo esta instalada na horizontal (Figura 2) ou em um plano inclinado.
Trata-se de uma peca cilindrica de ago ou aluminio, que aloja em seu interior
sensores de inclinacéo, e dois pares de rodas externas, sendo conectado a uma
unidade de leitura exterior. A quantidade e localizagdo devem obedecer ao projeto
em anexo e/ou aprovacgao pela FISCALIZAGAO.
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Figura 2 - Principio Geral de Funcionamento - Inclinébmetro Instalado na Horizontal.

Inclinbmetro de Recalque - Tubo guia instalado na vertical e/ou num plano

inclinado:

guia quando instalado totalmente na vertical. Ja a aranha, apresenta a mesma

fungdo do pescador, mas é utilizada apenas quando o tubo guia for instalado num

O pescador € utilizado para medir o recalque em cada segmento do tubo

plano inclinado. Assim, as medidas de recalque s&o realizadas mecanicamente

introduzindo a aranha e o pescador no tubo guia, estando estes presos na ponta

de uma trena.

pescador, na posi¢ao de leitura, fica preso na base inferior de cada segmento do

Para a situagao do tubo guia instalado totalmente na vertical (Figura 3), o

tubo, e a trena é lida na boca do tubo. O recalque é a variagdo da cota de cada

segmento do tubo-guia.

>
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Figura 3 - Inclinémetro de Recalque - Pescador - Posigao de Leitura.

Para a situagdo do tubo guia instalado num plano inclinado, o recalque
corresponde a associagao entre as leituras obtidas pela aranha e as leituras de
inclinagao. A quantidade e localizagdo devem obedecer ao projeto em anexo e/ou
aprovacéo pela FISCALIZAGAO.

Medidores Triortogonais:

Os medidores triortogonais serao instalados nas estruturas de concreto
onde se encontram as juntas de dilatagcdo do macigo. O mesmo sera fixado em
nichos apropriados ja executados na galeria de inspegdo do barramento. Ele
consiste em duas pegas de ago inox combinadas, dotadas de bragos orientados
em trés diregdes ortogonais. Cada parte é fixada em um lado da junta ou trinca
por meio de um gabarito. Os acessoérios do medidor ortogonal sao reldgio
comparador, gabarito para instalagéo, calibrador do relégio comparador e anel de
apoio do relégio comparador. A CONSTRUTORA devera obedecer a quantidade
e posicionamento conforme projeto em anexo e/ou de conformidade com a
FISCALIZAGAO.

e Fornecimento e Instalacdo de PiezOmetros
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Os piezbmetros devem utilizar uma tubulagdo de didmetro de 75mm,
geralmente confeccionada em PVC, teflon ou poliamida. Esses tubos sao
conectados a um elemento poroso cilindrico feito de material cerdmico. Ponteiras
de bronze texturizado, ou de polietileno poroso também sao alternativas para a
construcdo de ponteiras. J& as ponteiras com geotéxtil envolvendo tubulagao
perfurada ndo se constitui uma alternativa para piezémetros, sendo uma opgao

apenas para indicadores de nivel d’agua.

Os piezbmetros devem ser instalados em um furo aberto até o local de
interesse indicado no plano de piezometria, desde que tenham o selamento
abaixo no nivel freatico. Essa perfuracao deve ser realizada com didmetro de 75
mm, utilizando qualquer técnica de escavacdao que permita a introducdo de
revestimento, se o furo ndo se mantiver estavel. O uso do equipamento de
lavagem com circulagdo d’agua é permitido, desde que nao seja utilizada lama

tixotrépica (bentonita ou polimeros) para a estabilizagédo dos furos.

A ponta porosa € instalada ligeiramente acima do fundo do furo e um
segmento de cerca de 300 cm € preenchido por areia uniforme lavada e
peneirada (areia para piezdmetros ou areia de Otawa). Esse preenchimento deve

ser feito a partir de uma tremonha para evitar contaminagao.

Acima da areia, € disposta uma camada de bentonita em pelotas, com
cerca de 20 cm de extensdo. As bentonitas em pelotas devem possuir didmetro
maximo de 10% do didmetro do furo e secas em estufa com temperatura

controlada.

Acima da camada de bentonita em pelotas, deve ser instalado o selo de
couli (calda de cimento com bentonita). A propor¢gdo em peso do
cimento-agua-bentonita no couli deve ser de 2:14:1. O cimento e a agua devem
ser misturados previamente com fator A/C = 0,5, sendo que a bentonita deve ser
adicionada por ultimo, ajustando-se a quantidade para que a consisténcia fique

cremosa. A colocagdo dessa calda deve ser obrigatoriamente ascensional,
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utilizando tubulagao apropriada. O topo do piezdmetro devera receber uma caixa
de protecdo metdlica ou de alvenaria, fixada na estrutura de concreto da galeria,

onde estardo o mandmetro e o registro de gaveta.

3.1.11 DRENAGEM SUPERFICIAL

e Canaleta Triangular

Sarjetas Triangular de Concreto - STC 07

A execugdo das valetas e sarjetas revestidas compreendera as seguintes

etapas:

Preparo e regularizacéo da superficie de assentamento:

Esta etapa sera executada mediante operagées manuais que envolverao
cortes e/ou aterros de forma a se atingir a geometria projetada para cada
dispositivo. No caso de valetas de proteg¢ado de taludes admite-se, opcionalmente,
a associagao mecanica, mediante emprego de lamina de motoniveladora ou pa
carregadeira equipada com retroescavadeira. Os materiais empregados nesta
etapa serdo os proprios solos existentes no local. A superficie de assentamento

devera resultar com caimento conforme projeto.

Deposicdo do material escavado:

Os materiais escavados e nao utilizados nas operagbes de reparo e
regularizagdo da superficie de assentamento serédo destinados a bota-foras, estes
devendo ser feitos préximos aos pontos de passagem e de modo a nao prejudicar

0 escoamento das aguas superficiais.

Controle geométrico e de acabamento:

A FISCALIZAGAO apreciar4 de forma visual as caracteristicas de

acabamento das valetas e sarjetas executadas em conformidade com o projeto.
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e Concreto Projetado Medido na Bomba para Taludes Definitivos

Durante a execugdo devem ser implantados os seguintes procedimentos:
sinalizagdo de alerta e de seguranga de acordo com as normas pertinentes aos
servicos. Os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos
equipamentos, seja na manutengido ou operagao dos equipamentos, devem ser

recolhidos em recipientes adequados e dada a destinagao apropriada.

Consultar DNIT 087/2006-ES - Execugdo e acabamento do concreto

projetado.

3.2 DIQUES E TOMADA D'AGUA

o Filtro de Areia

A frequéncia dos ensaios dependera do progresso dos trabalhos, nao
devendo ser inferior a um ensaio por 100 m® de areia colocada. A capacidade
relativa do material compactado nao devera ser inferior a 65%, recompactando-se

as camadas que apresentarem valores inferiores nos ensaios de verificacao.

A CONSTRUTORA devera, entdo, efetuar passadas adicionais com o
equipamento compactador até se obter a compacidade relativa minima fixada,
nao recebendo nenhum pagamento por essas passadas adicionais. As zonas de
filtro drenante somente poderao ficar descobertas, na superficie do aterro, durante
a construcao do filtro. Todas as areas que forem contaminadas serdo removidas
por conta da CONSTRUTORA.

Caso a FISCALIZAGAO julgue ter ocorrido contaminag&o no filtro, a area
suspeita sera submetida a ensaios de permeabilidade ‘in situ”. Se a
FISCALIZAGAO julgar que os resultados destes ensaios realizados em areas néo

contaminadas, for inferior ao necessario, o material ensaiado sera considerado
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contaminado. Neste caso, a CONSTRUTORA removera e substituira, as suas

expensas, o material contaminado.
e Enleivamento

A area a ser enleivada devera ser preparada de modo a proporcionar uma
superficie isenta de material solto, para que se disponha da profundidade
necessaria para a colocagdo de uma camada de terra vegetal e de espessura das
leivas. O revestimento de terra vegetal, sera isenta de torrbes, raizes, ervas
daninhas ou outra vegetacao indesejavel, devera ser aproximadamente de 10 cm

de espessura.

A superficie enleivada devera ser molhada periodicamente, até que se

verifique a retomada do crescimento normal da grama aplicada sobre os taludes.

e Fornecimento e Montagem da Valvula Dispersora "jato oco", Conduto

Forcado e By Pass

A Talha Elétrica sera montada com a funcdo de colocar e manter

suspensas a valvula dispersora de jato oco, o conduto for¢cado e o By Pass.

A Valvula Dispersora de Jato Oco confeccionada em Ago Carbono ou Ferro
Fundido conforme especificado no projeto, tem a fungédo de conduzir a 4gua para
0s canais. Estes equipamentos com seus acessorios deverao ser instalados com
inclinagdo e posicionamento conforme projeto. Esta prevista sua fixagao através
de parafusos e chumbadores ancorados no concreto. O By Pass € uma tubulagéo

em ferro fundido com a finalidade de enchimento do tubo forgado.

A CONSTRUTORA instalara estes equipamentos bem como as suas pegas
fixas, acessoérios conforme medidas de projeto. Todos os equipamentos
fornecidos, existentes ou ndo na obra deverdo ter uma camada de tinta
anticorrosiva, onde nao tenha sido prevista a galvanizagdo ou outra protegao
previamente aprovada pela FISCALIZAGAO.
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A instalagao destes equipamentos sera feita por mao de obra especializada
com experiéncia comprovada em instalagdo e montagem de componentes
hidromecanicos. Os desenhos constantes do projeto indicam algumas dimensbes
das estruturas e equipamentos requeridos; os detalhes construtivos que nao
figurem nos desenhos serdo fornecidos pelo Fornecedor e submetidos
previamente & aprovagdo da FISCALIZAGAO.

O Anexo 1 apresenta informag¢des complementares sobre o projeto da
tomada d’agua do Dique 2. Também sao apresentadas informagdes referentes ao
canal de aproximagdo e o canal de fuga. Além disto, € apresentado o
dimensionamento hidraulico dos componentes necessarios ao funcionamento da

tomada d’agua (inclusive da bacia de dissipagao).

3.3 INSTALAGOES ELETRICAS E SPDA DA BARRAGEM E DIQUES

3.3.1 QUADROS ELETRICO

Documentos a Serem Entregues Apds o Contrato

- Manuais de teste de cada equipamento e Relatérios de teste de cada

equipamento.
Manuais

O manual de montagens, bem como o0 manual de operagdes e manutengao
devera ser completo e definir perfeitamente as fases de montagem, de operagéo,
bem como os processos e métodos de manutencao e reparo dos equipamentos,
tendo em vista sempre a seguranga completa do pessoal e o bom desempenho

do equipamento.

Devera conter, onde aplicavel e conforme solicitagdo da FISCALIZAGAO,

as seguintes informagdes:
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Ajuste e folga, aperto de parafusos etc.;
Desenhos seccionais com lista de pegas numeradas;
indice de intercambio de pecas;

Descrigao geral e especificagdo de operagao de todo o equipamento;

2 20 2 %

Instru¢des para armazenamento, instalagdo montagem, funcionamento
desmontagem, reparos e remontagem;

Caracteristicas de todos os componentes dos equipamentos;

Listas de desenhos das pecas de reposicao;

Diagramas unifilares, trifilares e funcionais;

Instru¢des para manutengao preventiva, periodicidade e procedimentos;

2 2N 2 %

Instru¢des especificas de seguranga pessoal na operagdo e manutengao

do equipamento.

3.4 PONTE SOBRE O ARROIO TAQUAREMBO - ERS 630
3.4.1 DESCRIGCAO DA OBRA

3.4.1.1 Superestrutura

As vigas principais da superestrutura sdo 4 por vao, e serdo executadas
em concreto protendido com aderéncia posterior e serao pré-moldadas.

Estas vigas serdo langadas ao longo da ponte sobre os pilares através de
trelicas de langamento ou de guindastes.

As transversinas intermediarias (1 por vao) e de apoio (2 por vao) serdo em
concreto armado moldado no local. As transversinas de entrada serdo também
em concreto armado moldado no local e possuem alas laterais.

As lajes serdo em concreto armado pré-moldadas, com capa de
solidarizacdo no local. Apds a concretagem das transversinas e capa das lajes
deverdo ser executados guarda-rodas, guarda-corpo, juntas de dilatacdo e

pavimentagao.
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A secgao transversal tem largura total de 11,80 m, as vigas principais tém
altura de 1,30 m na fase pré-moldada e altura de 1,52 m na fase final. As vigas
principais da superestrutura apoiam-se sobre travessas em concreto armado com

1,00 m de altura, que por sua vez apoiam-se sobre pilares.

3.4.1.2 Mesoestrutura

A mesoestrutura é formada por pérticos de pilares de segao retangular, os
extremos (P1 e P5) serdo de 50 x var (90 a 135) cm e os centrais (P2, P3 e P4)
com secao retangular de 70 x 125 cm.

A execugao dos pilares da ponte corregdo apos a execucgao das fundagoes.
Como a ponte é apoiada, a escolha da ordem executiva do fica a critério do
executor. Importante relatar que os concretos devem ser usinados, € com

concretagem parcial, pois os pilares sao altos.
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Figura 4 — Sec¢ao do tabuleiro.

Centro Administrativo Fernando Ferrari - Av. Borges de Medeiros, 1501, 3° andar — Porto Alegre/RS
CEP 90119 900 - Fone: (51) 3288 5706

>
20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 3078



23220000015450

O PROA =5, o) Il

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

. 5 ',-f’:w SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
)‘me\mm? i SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E PATRIMONIO PUBLICO
DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E CANAIS

PERFIL LOMETUOIMAL

-,
wam ek

SemiVista SemiCorte
t = t

P ED Mo
t f

Figura 5 — Segao transversal.

3.4.1.3 Infraestrutura

A infraestrutura € composta por blocos assentes em estacas raiz injetadas
com didmetro de 31 cm no solo e didmetro de 25 cm na rocha.

O macigo local é de uma argila siltosa plastica, mas com pouca espessura.
Trata-se de um depésito de solo e logo atinge o solo residual. O macigo a ser
perfurado é extremamente resistente, trata-se de um granito pouco fraturado.

Para a execugédo dos blocos e das estacas pelo lado Norte ja este acesso.

Demais informagbes sobre detalhes do projeto podem ser acessados no
projeto especifico da ponte.

PAVIMENTAGAO

REGULARIZAGCAO
e Regularizagdo e Compactagao de Subleito até 20 cm de Espessura.

Para verificagdo da qualidade dos materiais a serem empregados nesta
regularizagédo serdo adotados os seguintes procedimentos para tal:

Deveréo ser realizados ensaios de caracterizagdo de materiais espalhados
na pista ou na area abrangida para avaliar-se o limite de liquidez, limite de

plasticidade, ensaio de compactacédo e granulometria, colhendo-se amostras de
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materiais a cada 300 m sendo determinados os locais aleatoriamente acordados
previamente com a FISCALIZAGAO.

e Revestimento Primario

Revestimento Primario € a camada granular composta por agregados
naturais e/ou artificiais, aplicada diretamente sobre o subleito compactado em
rodovias ndo pavimentadas, com a fungdo de assegurar condigbes de trafego
satisfatorias, mesmo sob condicdes climaticas adversas.

Os materiais utilizados na execugéo do revestimento primario podem ser
saibros, cascalhos, rochas decompostas, e/ou outros acordados previamente com
a FISCALIZAGAO, devendo obedecer aos seguintes requisitos:

Devem ser isentos de matéria orgénica;

O didmetro maximo do agregado deve ser menor ou igual a 50mm;

A fracéo retida na peneira numero 10, deve ser constituida de particulas
duras e duraveis, mesmo quando submetidas alternadamente a molhagem e
secagem;

A fracdo que passa na peneira numero 40 deve ter Limite de Liquidez
inferior a 35% e o Indice de Plasticidade compreendido entre os limites de 4% a
12%, sendo esta variagédo correlacionada com o indice pluviométrico da regiéo,
assim: Valores superiores podem ser adotados desde que se garanta uma
drenagem eficiente ou que se use um solo lateritico.

Visando uma possivel pavimentagao futura de rodovia e o consequente
aproveitamento do revestimento primario como camada estrutural do pavimento,
pode ser exigido para o material um ISC minimo de 20%, e expansdo maxima de
1%, para uma energia de compactacao do Proctor Intermediario. Se aplicara nas

cabeceiras da ponte em uma extensao conforme projeto.

DRENAGEM SUPERFICIAL E OBRAS DE ARTE CORRENTE

e \aletas e Sarjetas
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O concreto utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de
revestimento, devera ser dosado experimentalmente com consumo minimo de
cimento de 300kg/m?® ou fck igual a 11M Pa.

A execugao das valetas e sarjetas revestidas compreendera as seguintes
etapas:

Preparo e regularizacdo da superficie de assentamento

Esta etapa sera executada mediante operagdes manuais que envolverao
cortes e/ou aterros de forma a se atingir a geometria projetada para cada
dispositivo. No caso de valetas de protecédo de aterros ou cortes admite-se,
opcionalmente, a associagdo mecanica, mediante emprego de lamina de
motoniveladora ou pa carregadeira equipada com retroescavadeira. Os materiais
empregados nesta etapa serao os proprios solos existentes no local. A superficie

do assentamento devera resultar nivelada.

Deposicéo do material escavado
Os materiais escavados e nao utilizados nas operagbes de reparo e

regularizacdo da superficie de assentamento serdo destinados a bota-foras, estes
devendo ser feitos préximos aos pontos de passagem e de modo a nao prejudicar
0 escoamento das aguas superficiais. Para as valetas de coroamento e de pé de
aterro os materiais escavados serdao aproveitados para execucdo de uma
banqueta de material apiloado a jusante da valeta. As saidas d'agua das sarjetas,
serao executadas de forma idéntica a das proprias sarjetas, as quais sofrerdo
deflexdo na saida do corte e se prolongarao por cerca de 10m. Este valor podera
ser ajustado, na obra, em fungdo das caracteristicas particulares de cada local. A
FISCALIZAGAO apreciara de forma visual as caracteristicas de acabamento das
valetas e sarjetas executadas. Adicionalmente, serdo avaliadas as caracteristicas
geomeétricas destes dispositivos, de acordo com o projeto.

Nas paginas a seguir encontram-se ilustrados os tipos de Sarjetas e

Valetas existentes no projeto, conforme nomenclatura do DAER/RS.
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Sarjetas Trapezoidal de Grama - SZG 02, conforme Album de
Projetos - DAER/RS.

Sarjetas Triangular de Grama - STG 04, conforme Album de
Projetos -DAER/RS.

Sarjetas Triangular de Concreto - STC 07 - conforme Album de
Projetos - DAER/RS.

Valeta de Protegdo de Corte com Revestimento Vegetal - VPC
02- conforme Album de Projetos DAER/RS.

Valeta de Protecdo de Aterro com Revestimento Vegetal - VPA
02 - conforme Album de Projetos DAER/RS.

e Entradas e Descidas D'agua em Taludes

Os procedimentos a serem seguidos na execugao de entradas d'agua e
descidas d'agua em taludes de cortes ou aterros aqui considerados abrangem
aqueles integrantes do "Album de Projeto -DAER/RS Tipo de Dispositivos de
Drenagem" ou outros detalhados no projeto.

O concreto utilizado devera ser dosado experimentalmente para uma
resisténcia caracteristica a compressdo minima nas entradas d'agua de 11MPa e
nas descidas de 15MPa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo

com o prescrito nas normas da ABNT.

e Entradas D'agua - EDA 01
As entradas d'agua séo os dispositivos que coletam as aguas conduzidas
por meios-fios ou sarjetas e as conduzem as descidas d'agua, em pontos baixos
ou em pontos de greide continuo, em que a vazédo limite dos dispositivos de
conducao longitudinal é atingida. No caso de pontos baixos, a entrada d'agua
recebe fluxo pelos dois lados €, no caso de greide continuo, apenas do lado de

montante.

e Dissipadores de Energia - DEB 01
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Esta Especificagao trata dos procedimentos a serem seguidos na execugao
de dissipadores de energia aplicaveis as saidas de bueiros, descidas d'agua,
sarjetas e valetas. Os dispositivos aqui considerados abrangem aqueles
integrantes do "Album de Projetos de Dispositivos de Drenagem" ou outros
detalhados no projeto.

O concreto utilizado devera ser dosado experimentalmente para uma
resisténcia caracteristica a compressao (fck) de 15MPa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas
normas da ABNT.

A pedra de mao utilizada devera ser originaria de rocha sa e estavel,
apresentando os mesmos requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada
destinada a confecgao de concreto.

O didmetro da pedra de mao deve se situar na faixa de 10 a 15cm.

Em nosso caso serdo utilizados os dissipadores constituidos por caixa de
concreto preenchida por alvenaria de pedra argamassada cujas etapas executivas

a serem obedecidas.

e Descida D'agua tipo Rapido Canal Retangular - DAR 03
Os dispositivos aqui especificados tém as mesmas fungbes dos rapidos
anteriormente descritos. Sdo constituidos por canais retangulares de concreto,

moldados "in loco", em versdes armadas e ndo-armadas.

e Transposigdo de Segmentos de Sarjetas - TSS 02 AC/BC

Os procedimentos a serem seguidos na execucdo destes dispositivos
visam permitir a transposigcédo de sarjetas de corte por veiculos que se dirigem a
acessos marginais da rodovia. As dimensdes e os detalhes construtivos constam
no projeto executivo e/ou estdo apresentados no "Album de Projetos" do
DAER/RS.

O concreto utilizado nos dispositivos devera ser dosado experimentalmente
para uma resisténcia caracteristica a compressdo minima de 11MPa (base de
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assentamento) ou 15MPa (tubos e laje de cobertura). O concreto utilizado devera

ser preparado de acordo com o prescrito nas normas da ABNT.

SINALIZAGAO:

e Confeccéao e Fixacao de Placa de Sinalizacao Totalmente Reflexiva

Serdo confeccionadas e colocadas placas de sinalizagao totalmente
reflexivas Tipo I-A (DAER/RS) em chapas de ago laminado a frio e galvanizado
por imersdao a quente nas bitolas 16 e 18 com espessura de 1,25mm para as
placas laterais a rodovia. A pintura devera ser executada por um processo que
garanta a durabilidade da placa por um periodo minimo de 05 anos. A pintura
devera ser executada apés corte, furagdo e arremates. O verso das placas deve
receber uma deméo de tinta esmalte sintético da cor preto fosco. Estas placas
correspondem a chamada Sinalizagdo Vertical cujos materiais, tipos, fixagdo e
posicionamento devem ser de acordo com as especificacbes indicadas em
Instrugdes para Sinalizagdo Rodoviaria (DAER/RS) edicdo atualizada de
margo/2006.

Localizagdo e numero de elementos de acordo com o projeto especifico

elaborado.

e Reflexivos Prismaticos para Defensas 4,00 X 4,00
Os reflexivos prismaticos sdo utilizados nas defensas para proporcionar a
visibilidade noturna e aumentar a segurancga. Devem ser fabricados com materiais
adequados e em dimensdes compativeis com a seguranga. Serdo colocados na
quantidade de 18 unidades de acordo com o projeto especifico da ponte. Fixagao,
materiais e posicionamento devem ser de acordo com as especificagbes
indicadas em Instrugbes para Sinalizagdo Rodoviaria (DAER/RS) edigéo

atualizada de margo/2006.

e Defensa Metalica Simples com Ancoramento
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Esta especificagdo tem por objetivo estabelecer as caracteristicas e
condicbes minimas para o fornecimento e colocagdao de defensas metélicas
simples, conforme localizagao no projeto especifico. Defensa simples: é o tipo de
defensa metalica formada por s6 uma linha de laminas e suportada por uma Unica
linha de postes;

Os perfis de ago conformado que constituem as guias de deslizamento, tais
como: postes, espagadores, calgos e cintas; devem seguir os requisitos da NBR
6650(1).

Os parafusos, porcas e arruelas devem ser de ago, de acordo com a NBR
8855(2) classe 4.6, NBR 10062(3) classe 5 e NBR 5871(4), respectivamente.

Todos os componentes metalicos das defensas devem ser zincados por
imersao a quente, para protecéo contra corrosao de acordo com a NBR 6323(5).

Os componentes das defensas ndo devem apresentar arestas ou cantos
vivos voltados contra o fluxo de trafego.

Os elementos de fixagcdo devem estar atras das laminas e se, ainda assim,
houver possibilidade de atingir pessoas ou veiculos, devem ter suas formas
baixas arredondadas.

Os postes das defensas devem ser enterrados 1100 mm = 10 mm, em
aterro compactado. As defensas metalicas devem ter os postes cravados no solo,
por processo de percussao, assegurando adequado atrito lateral.

Em extensbes pequenas, ou seja, menores de 300 m, pode-se admitir a
implantagao através de abertura de buracos no solo com enchimento posterior de

concreto.

SUPRAESTRUTURA - OBRAS DE ARTE ESPECIAL

e Concretos fck 9,0 / 25,0 e 35,0 MPa
Este mddulo refere-se a execugado das estruturas de concreto simples ou
armado, bem como ao fornecimento dos materiais e aparelhagem necessarios, de
acordo com os desenhos do projeto, com estas Especificagdes e com as normas

da ABNT, principalmente no que se refere ao seu Preparo, Controle e
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Recebimento de acordo com a NBR 12655-96. O estudo do concreto
propriamente dito, ou seja, as caracteristicas de composi¢cdo, preparacao,
colocagéo, protecao e impermeabilizagdo, fazem parte da empreitada.

O fornecimento, montagem, operagdo e manutengdo de todos os
equipamentos necessarios a preparacao, langcamento e adensamento do concreto
serdo feitos pela CONSTRUTORA. A CONSTRUTORA podera optar pela
aquisigdo de concreto preparado por empresa de servigos de concretagem ou
pelo preparo na propria obra. Em ambos os casos, o estudo dos materiais e da
dosagem do concreto devera ser apresentado pela Empresa responsavel pelo
servigo de controle tecnoldgico do concreto.

A CONSTRUTORA submeterda a aprovacdo da CONTRATANTE o
programa completo e detalhado de fornecimento do concreto 15 dias antes do
inicio dos servigos de concretagem, contemplando o plano de concretagem e o
trago do concreto. As especificagbes do concreto deverdo seguir as
determinacgdes do projeto estrutural. Serdo previstas a utilizagdo de concretos nas

classes de 9,0 25 e 35 MPa conforme especificado em projeto.

e Formas e Escoramentos.
Este servico estd descrito anteriormente em formas planas, curvas e
escoramento (cimbramentos) no item MACICO DE CONCRETO (BARRAGEM E
TOMADA D'AGUA) deste TR.

e Aco para Concreto Estrutural CA 50 e CA60
O fornecimento, corte, dobragens e armagéo de ago CA-50 e CA-60 para
concreto estrutural, serdo realizados pela CONSTRUTORA para reforgo do
concreto estrutural, seguindo o que estabelece nos referidos projetos. Todas as
barras de armadura serao fornecidas pela CONSTRUTORA, que devera cortar,
dobrar e posicionar as mesmas de modo a atender as exigéncias do projeto e 0
disposto nas normas da ABNT, NBR-6120.

Centro Administrativo Fernando Ferrari - Av. Borges de Medeiros, 1501, 3° andar — Porto Alegre/RS
CEP 90119 900 - Fone: (51) 3288 5706

20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

23220000015450

3086



O PROA o, ., Il

O

4 GOVERNO DO ESTADO
<. RIO GRANDE DO SUL

M SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
T Rt SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E PATRIMONIO PUBLICO
DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E CANAIS

A armadura colocada na forma sera inspecionada pela FISCALIZAGAO e
somente depois de aprovada, a CONSTRUTORA podera proceder ao langamento
do concreto. As caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas das barras de
armaduras devem atender ao disposto na ABNT.

As barras de armadura, quando ja preparadas para a colocagdo, serao
adequadamente armazenadas de modo que n&o ocorram deformacodes e contatos
com a terra, lama ou outras substancias prejudiciais e adequadamente
etiquetadas para a sua pronta identificacdo, possibilitando, desta maneira, evitar
qualquer colocagao de armaduras, em qualquer local de concretagem, executada
com acgo ou dimensoes diferentes do especificado. Todo o corte e dobramento das
barras deverao ser feitos a frio, de acordo com os padrdes e segundo os métodos
aprovados, exigéncias da ABNT, a critério da FISCALIZAGAO.

As barras de armadura serao colocadas em posigdo em relagéo as formas
através de espacadores ou suportes de concreto, que devem evitar o
deslocamento da armadura durante as operagcbes de concretagem. Os
espagcamentos, cobrimentos da armadura e as emendas das barras estdo
indicadas nos projetos.

Em casos especiais, em que n&o haja no local da obra disponibilidade de
barras nos didmetros especificados, a FISCALIZAGAO podera autorizar, com as
consequentes modificagdes no espacamento das barras, a utilizagao de barras de
outros didmetros.

Nos casos em que modificagdes autorizadas na posi¢gdo das juntas de
concretagem impliquem em alteragbes das barras de armaduras, ou quando se
torne necessario encurtar barras de armaduras ou aumentar seus comprimentos
com a utilizagdo de solda, a CONSTRUTORA, as suas expensas, devera
submeter a aprovacdo da FISCALIZAGAO os desenhos detalhados das novas

barras de armadura.

e Confeccdo e Colocagao de Cabo 6 Cordoalhas de 12,7mm - MAC
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Em todas as etapas da execugdo do concreto protendido, deverédo ser
obedecidas as Normas Brasileiras A execucao da protensido devera obedecer as
informacbes do projeto estrutural. O ago para execucdo de pecas protendidas
deve atender as especificagbes quanto aos limites de escoamento, ruptura e
alongamento previstos no projeto estrutural.

As caracteristicas do ago devem satisfazer as exigéncias das Normas
Brasileiras NBR 7482 e NBR 7483, para ago CP190RB e CP190RN.

Os cabos de protensdo devem ser confeccionados no comprimento e tipos
especificados nos desenhos do projeto executivo.

Recomenda-se a verificagdo in loco destes comprimentos e seguindo as
recomendacdes abaixo:

-> Nao sdo admitidos fios dobrados ou torcidos durante a colocagédo e
protensdo da armadura.

- A oxidagdo no ago, quando localizada, é mais perigosa que a oxidagao
uniforme superficial e ndo sera tolerada.

- Uma oxidagao superficial no ago de protensdo somente sera permitida se,
removendo-se esta manualmente, a superficie do metal for encontrada
intacta, sem nenhum poro, risco ou sinal de ataque.

-> N&o sdo permitidas no canteiro, operagdes de endireitamento do ago sob
qualquer pretexto.

-> O corte das cordoalhas para a confecgdo dos cabos deve ser feito a frio,
por tesouras ou esmerilhadeiras (fixa ou manual).

Conforme NBR 10789/1989, §6.4:

As extremidades do cabo, na regido das ancoragens, devem estar limpas e
isentas de respingos de nata de cimento, argamassa, oxidagdo ou eventuais
irregularidades dos fios, a fim de se garantir o ajuste perfeito das cunhas do
macaco de protenséo.

Caracteristicas especiais para as bainhas ou tubos metalicos serao
prescritas e utilizadas de acordo com o projeto ou autorizagdo especifica da

FISCALIZAGAO, em fungido de processos patenteados eventualmente adotados.
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Na protensdo com aderéncia, quando necessario, deverdo ser feitas
vedagdes com fita adesiva, massa de vidro ou durepoxi, nas emendas de
bainhas, nas ancoragens ativas e passivas ja colocando os purgadores, evitando
assim, entrada de nata nos cabos, quando da concretagem deles. Deixar
purgadores para saida de ar e controle de injecdo de nata, nas extremidades dos
cabos. Em cabos longos, deixar purgadores nos pontos altos dele, bem como
purgadores nas cordoalhas mais altas da ancoragem para execug¢ao do efeito
chaminé.

Detalhes especificos da protensdo da OAE objeto deste TR estao

disponiveis junto ao projeto executivo do consorcio STE/Magna.

GUARDA RODAS (H=87cm - | = 182,4 m)

O Guarda rodas é uma estrutura em concreto armado que conforme
projeto localizam-se nas bordas externas longitudinais da Ponte. Os servigos de
concreto fck 25 MPa, formas em compensado plastificado e armaduras CA 50

estdo descritos nos itens anteriores do referido termo de referéncia.

e Aparelho de Apoio Neoprene - Fornecimento e Aplicacao.

Aparelhos de apoio sdo dispositivos que fazem a transicdo entre a
superestrutura e a mesoestrutura. Os critérios que orientam a execucéo,
aceitacao dos aparelhos de apoio de neoprene fretado, posicionamento e
colocacgao estédo descritos no projeto especifico.

Os aparelhos de apoio de neoprene fretado sdo constituidos de chapas
finas de aco, quimicamente aderidas ao elastdmero durante a vulcanizacio e sédo

regulamentados pela NBR 9783(1).

LANGAMENTO DE VIGA PRE MOLDADA

e Langamento de Viga Pré-moldada (L= 21,4 m - 24,5 t) e Transporte,

Langamento e Posicionamento de Vigas Pré-moldadas de Concreto
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S&0 os servigos gerais necessarios para o manuseio de elementos
pré-moldados, desde a retirada dos bergcos de moldagem, estocagem,
carregamento, transporte e seus definitivos posicionamentos sobre os apoios que
a estes se destinam nas estruturas definitivas que irdo compor.

Deverao ser previstos 0s servigcos manuais e mecanizados com seus
equipamentos compativeis em capacidade, quanto ao peso e dimensdes
geométricas destes elementos pré-moldados. Os equipamentos de igamento, tais
como talhas, disquetes, trelicas especiais, porticos, pontes rolantes, guindastes e
outros, deverdo ser especificados com capacidade e quantidades compativeis
com o peso e dimensbes geométricas dos pré-moldados.

Em todos os procedimentos necessarios a execucdo destes servigos,
devem-se prever condicdes ideais de seguranga para todas as etapas
necessarias, a fim de nao permitir que ocorram esforgos n&o previstos nestes
elementos pré-moldados e que os mesmos ndo sejam submetidos a impactos
durantes os processos, ndo ocorram fissuras, deformagdes e outras possiveis
deterioragdes que possam comprometer suas capacidades e finalidade como

parte integrante definitiva nas estruturas a que se destinam.

MESO E INFRAESTRUTURA

A Meso e Infraestrutura sdo estruturas em concreto armado que estéo
especificadas conforme projeto. Os servigos de concreto fck 9 e 25 MPa, formas
em compensado plastificado, armaduras CA 50, escavagdo mecanizada,
espalhamento e compactagdo a 100% do Proctor Normal estdo descritos nos

itens anteriores do referido termo de referéncia.

ESTACAS INJETADAS

e Cravacgao de Estaca Injetada = 30cm ¢/ Revestimento Metdlicoe =25

cm em Rocha
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Os critérios que orientam a execugdo e aceitagdo da implantagdo de
estacas escavadas e injetadas tipo raiz, encontram-se definidos no projeto
executivo da ponte. Trata-se de estacas moldadas in-loco, para servirem de
fundagao profunda, com diametro acabado conforme especificado e de elevada
tensdo de trabalho no fuste, que é constituido de argamassa de areia e cimento e
€ inteiramente armado ao longo de todo o seu comprimento. A CONSTRUTORA
deve proceder a locagao das estacas no campo em atendimento ao projeto.

As cabecgas das estacas, caso seja necessario, devem ser cortadas com
ponteiros até que se atinja a cota de arrasamento prevista, ndo sendo admitida
qualquer outra ferramenta para tal servigo.

Apds a execucgao da estaca, a cabeca deve ser aparelhada para a permitir
a adequada ligagdo ao bloco de coroamento, ou as vigas. Devem ser moldados,
no minimo, 4 corpos de prova cilindricos de didmetro de 5 cm e altura de 10 cm
para a determinacdo da resisténcia a compressao simples aos 7 dias e aos 28

dias de cura, para cada estaca concretada.

ACABAMENTOS - LAJE DE TRANSIGAO

Os servicos de concreto fck 25 MPa, formas em compensado plastificado,
armaduras CA 50, e dreno vertical entre juntas 100mm, estdo descritos nos itens

anteriores do referido termo de referéncia.

e CBUQ - Capa de Rolamento
A capa de rolamento sera constituida de Tratamento Superficial Duplo com
Camada Selante final, seguindo as normas técnicas e especificagdes de servigos
relacionados a pavimentagbes asfalticas do Departamento Autdnomo de Estradas
de Rodagem - DAER/RS.
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e Tratamento Superficial Duplo

Tratamento superficial duplo consiste em um revestimento asfaltico
composto de duas aplicagdes alternadas de asfalto e agregado, executados sobre
uma superficie acabada e imprimada.

O envolvimento parcial do agregado pelo ligante em cada aplicagao
processa-se por penetracdo originada pela ascensdo do ligante sob a agdo de
compressao.

O controle geométrico no tratamento superficial devera constar de uma
verificagdo do acabamento da superficie, que sera feita com duas réguas, uma de
1,00m e outra de 3,00m de comprimento, colocadas em angulo reto e
paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacao da superficie entre
dois pontos quaisquer de contato ndo deve exceder 0,5cm, quando verificada com
qualquer das duas réguas.

O controle tecnolégico devera ser executado, obedecendo a metodologia
indicada pelo DAER e satisfazendo as Especificagdes em vigor.

A liberagdo ao trafego de um trecho de tratamento superficial duplo
recém-construido devera ser feita quando o agregado oferecer resisténcia ao
arrancamento. O trafego s6 podera ser liberado apds um repouso minimo de 48h,

o qual podera ser ampliado em fungéo das condi¢des climaticas.

e Capa Selante
A capa selante € uma camada delgada composta de uma aplicagdo de
material asfaltico coberta com agregado fino, com a finalidade de dar uma melhor
impermeabilizacdo ao revestimento. Todos os materiais devem satisfazer as
Especificagdbes do DAER-RS. A liberagdo ao trafego, decorrera em um periodo
minimo de 24 horas, quando utilizado CAP e de 48 horas quando utilizada

emulsao asfaltica, podendo ser ampliado em fungéo das condig¢des climaticas.

3.4.2 SERVICOS PRELIMINARES
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e Locacao da Obra

A FISCALIZAGAO fara verificagdes a medida que os trabalhos
progredirem, a fim de conferir se as linhas e os niveis estabelecidos pela
CONSTRUTORA sao precisos e estdo de acordo com o projeto e os desenhos
fornecidos. As verificagbes efetuadas pela FISCALIZAGAO n&o desobrigam a
CONSTRUTORA de sua responsabilidade de executar a obra segundo o projeto
e os desenhos fornecidos.

Na eventualidade de a CONSTRUTORA cometer erros de locacdo que
causem, danos ou quaisquer outras irregularidades na obra executada, a mesma
estara obrigada a demolir e a refazer a parte afetada da obra, sem qualquer énus

adicional para a CONTRATANTE e dentro do prazo que for por ela indicado.

CANTEIRO DE OBRAS:

e Implantacao/Operacao/Manutencao de Canteiro de Obra

A instalagcdo do canteiro de obras compreende o fornecimento de
containers para escritério, armazenamento de ferramentas e equipamentos, bem
como a construgdo de refeitério para os operarios e guaritas necessarias a
seguranca do canteiro, além de quaisquer outras instalagdes e servigos, que
venham a ser necessarias para o bom andamento da obra.

Deverao ser fornecidas e fixadas por parte da CONSTRUTORA, placas
indicativas da realizacado da obra. A quantidade, o modelo, dizeres, dimensdes e
locais de instalagdo das placas serdo mencionados e aprovados pela
FISCALIZAGAO, ficando a cargo da CONSTRUTORA a obrigacdo de
manutencao e conservacao das mesmas até o término do contrato.

A CONSTRUTORA devera tomar todas as providéncias indispensaveis e
fornecer a energia elétrica requerida para a obra, incluindo linhas de transmisséo,
circuitos de distribuicdo, transformadores e outros equipamentos necessarios a

distribuigdo de energia ao local ou locais de uso da CONSTRUTORA.
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ANEXO 1
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APRESENTACAO

STE- Servicos Técnicos de Engenharia S/A apresenta a Avaliacédo e Revisdo do
Projeto da Tomada D’agua (Ponto de Fuga 02) e Estruturas Associadas da

Barragem Taguarembo.

Esta revisdo decorre da necessidade de adequacdo das referidas estruturas para
atendimento a demanda requerida de 25,3 m3/s definida nos estudos realizados em
abril de 2013 pelo documento técnico 1529-R-EST-VBD-06-00 — “Proposta do
Sistema de Irrigagdo Consolidado para o Sistema Integrado de Usos Mdltiplos da
Barragem do Arroio Taquarembd” e sera estruturada de acordo com os seguintes
topicos principais:consideracfes Gerais sobre a localizacdo, objetivos e
caracterizacao das estruturas objeto deste estudo;

1. Levantamentos Topograficos e Geotécnicos contendo memoriais descritivos e
dados dos levantamentos topogréaficos e prospeccdes do solo (sondagens);

2. Projetos Geométricos com memorial descritivo/calculo contendo a definicdo do
bloco hidraulico em concreto, do tracado e sec¢bes transversais dos canais e
providéncias necessarias para o tratamento das fundacfes e taludes das
estruturas de aproximacao e fuga;

3. Projetos hidraulico-mecanicos com memorial descritivo/célculo contendo a
metodologia de dimensionamento dos dispositivos e detalhes das pecas
hidromecanicas utilizados na operagao da tomada d’agua (comportas, valvulas e
grades);

4. Planilha Orgcamentéria

5. Pecas Gréficas
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1 CONSIDERACOES GERAIS

11 DEFINICAO DA LOCALIZA(;AO E DA ABRANGENCIA ESPACIAL DO
PROJETO

Os estudos ora conduzidos referem-se a avaliagao e revisdo da Tomada D’agua e

Estruturas Associadas localizadas na margem esquerda do reservatorio e sao

responsaveis pelo atendimento as necessidades hidricas do Sistema de Irrigagéo

Consolidado para o Sistema Integrado de Usos Mdltiplos da Barragem.

Localizada a montante do macico, na margem esquerda, estas estruturas
constituem-se de um bloco hidraulico composto pela tomada d’agua, canal de
aproximacao de fuga (conducdo) que lancardo as vazdes regularizadas no ponto
inicial do sistema de distribuicdo (canal principal) para atendimento as areas da

margem direita do rio Santa Maria e margem esquerda do arroio Taquarembo (figura

>§ of
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Figura 1 — Localizacio da Tomada D’dgua e Estruturas Associadas

O Sistema de Irrigacdo Consolidado contempla irrigacdo de uma area total de
32.914 ha, sendo 22.382 ha de arroz e 10.532 ha de outros cultivos. (fonte: Proposta

prr

>
20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 3100



O PROA =5, o) Il

O

20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701

23220000015450

e

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA AGRICULTURA, PECUARIA E IRRIGAGAO

AVALIACAO E REVISAO DA TOMADA D’AGUA (PF-02) E ESTRUTURAS ASSOCIADAS - BARRAGEM DO TAQUAREMBO
MEMORIAL DESCRITIVO

do Sistema de Irrigagédo Consolidado para o Sistema Integrado de Usos Mdltiplos da
Barragem do Arroio Taquarembd, abril 2013).

1.2 OBJETIVO DO PROJETO

Avaliacdo e revisdo dimensionamento e operacionalidade dos equipamentos
hidromecanicos, movimentos de solos e obras civis integrantes do bloco hidraulico e
das estruturas associadas (canal de aproximacao e conducao) para atendimento a

vazéo regularizada requerida no Sistema de Irrigacdo Consolidado (25,3m3/s) com

detalhamento executivo das referidas estruturas acompanhadas das avaliacdes
guantitativas e respectivos custos.

1.3 CARACTERIZAGAO DA TOMADA E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

A Tomada de Agua foi concebida para abrigar os elementos mecanicos, como
grades, comportas, tubulag@es, valvula de jato oco, Casa de Comando, etc. que

permitem a operacdo da mesma.

Localizada na margem esquerda do reservatorio, tera a fungao controle e conducéo
das vazbes destinadas a atender a demanda do Sistema de Irrigagdo Consolidado

desenvolvido nos estudos mencionados no item 1.2.

Constitui-se de um bloco hidraulico e canais de aproximacao e fuga (conducéo) que
conduzirdo as vazles regularizadas ao ponto inicial do Sistema de Irrigacéo
Consolidado (canais de distribuicdo) para atendimento as areas da margem direita
do rio Santa Maria e margem esquerda do arroio Taquarembad.

1.3.1 BLOCO HIDRAULICO
1311 Torre
Estrutura em Concreto Convencional Vibrado — CCV, composta por uma torre

principal e 2 (duas) casas de comando que terdo a funcéo de operar e abrigar 0s
equipamentos hidromecanicos.
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Figura 2 — Casas de Comando - Corte Esquematico
1312 Equipamentos hidromecéanicos

A Tomada d’Agua foi projetada para abrigar as seguintes estruturas e dispositivos:

e Estrutura de emboque,

e Area de Transicéo,

e Valvulas Dispersoras de Jato Oco,

e Céamara de Dissipacao de Energia,

e Casa de Comando 1 situada na crista do macico e,

e Casa de Comando 2 da vélvula dispersora.

A tomada de 4gua serd feita através de conduto forgado e terminando em 02 (duas)
valvulas dispersoras de jato oco “Howell Bunger’” que garantirdo a vazao
regularizada na extremidade de jusante do conduto for¢ado.
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As figuras 3 e 4 a seguir apresentam o arranjo geral das estruturas hidraulicas no

ponto de fuga 02.

Canal de Aproximagéo

5 \

Figura 3: Arranjo Geral das Estruturas — Vista Geral
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Figura 4 —Arranjo das Estruturas — Planta Baixa e Perfil

1.3.2 CANAIS DE APROXIMAQAO E FUGA
1321 Canal de Aproximacéao

O canal de aproximacédo sera escavado em perfil descendente com inicio na cota
138,00m, a montante até emboque na tomada d’agua, onde atingira a cota 136,50m.
Terd a funcdo de direcionamento do fluxo hidrico do reservatério ao emboque da
tomada d’agua. Sua seg¢ao de escavagao sera trapezoidal, banquetas a cada 8,00m

de desnivel, com alturas que variam entre 1,00m a 18,0m com extensao de
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700,00m. Submerso, dispensara cuidados especiais quanto ao revestimento de seus
taludes.

1.3.2.2 Canal de Fuga

O canal de fuga inicia logo ap6s a bacia de dissipacado, na cota 136,50m e destina-
se a conduzir a vazao regularizada ao Sistema de Irrigacéo Consolidado. Este canal
., 3 . p
garantird o escoamento de 25,3 m/s. Desenvolver-se-a por 1200,00m até a cota

135,00m, local de entrega ao sistema de distribuicdo para irrigacdo. Esta
configurado em sec¢éo trapezoidal aberta, banquetas a cada 7,00m de desnivel, com
alturas variaveis (18,00m a 4,00m) ao longo de sua extensao. Seu perfil longitudinal
serd configurado em declividade constante.

2 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS

2.1 EsTuDOS TOPOGRAFICOS

Os dados topograficos de apoio utilizados correspondem aos levantamentos do
projeto basico, cartas do Servico Geografico do Exército escala 1:50.000, Aerofotos
escala 1:60.000, imagens de satélte LANDSAT TM-7 e levantamentos

complementares de campo.

Os trabalhos topogréficos tiveram inicio a partir da identificagdo de marcos
geodeésico e referéncias de nivel (RN’s) na regido alvo dos estudos.

COORDENADAS EM UTM COTA (m)
X ¥ Nargcgo (Carta SGE | (Cenf. DESCRIGAO
1:50.000) DSG)
730.082,4C |6.590.871,07 | PONCHE 183,00 183.24 m MARCC PONCHE
737.334,24 |5.584.863,59 RN 272.Q0 = BN = ANAz'ggc}hgsgA FONTE
735.017,71 |(6.585.439,46| MARCQO 157.29 = S/N - l‘:A7lgg>453Dg EONTE

FONTE: RELATORIO DO PROJETO BASICO (VOLUME 3) E ESTUDOS COMPLEMENTARES,
0UT/2006 {DESAPROPRIAGAQ)
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Para apoio aos levantamentos topograficos foram implantados na regido abrangida
pelo projeto marcos tronco-piramidais de concreto com coordenadas X, Y, Z, as
quais foram transportadas através da utilizacdo de GPS de precisdo geodésica para

transporte horizontal e nivelamento geométrico para transporte vertical.

O lancamento das estruturas hidraulicas de distribuicdo (canais de aproximacéo e
fuga, bloco hidraulico da tomada d’agua e equipamentos hidromecanicos) tem inicio
nas coordenadas UTM 730092E, 6590317N. A tomada d’agua tera sua estrutura
escavada, com fundacgfes assentadas na cota 136,50m. O eixo, no emboque com o

canal de aproximacéo, esta definido pelas coordenadas 729564E e 6589856N.

O volume hidrico controlado pela tomada d'dgua sera lancado no canal de
distribuicdo através de um canal de fuga, com extensdo de 1200m. Planta com

detalhes encontra-se no item “Pecgas Graficas”, integrante deste projeto.
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Figura 5 — Elementos Locacionais do Canal de Aproximagao
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Figura 6 — Elementos Locacionais do Canal de Fuga

2.2 LEVANTAMENTOS GEOTECNICOS

Na avaliacdo e caracterizagdo dos solos na regido dos canais de aproximacado e
fuga foram utilizadas as informacdes disponiveis no projeto do macico do ponto de
fuga 02 (Detalhamento do Projeto de Engenharia da Barragem no Arroio

Taquarembd, abril 2013) e sondagens realizadas nos eixos dos canais.
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Figura 05 — Perfil Geol6gico Geotécnico — PF-02. Fonte: Detalhamento do Projeto
de Engenharia da Barragem no Arroio Taquarembd, abril 2013.
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Figura 06 — Localizagio das sondagens nos eixos dos canais de aproximacao e fuga.
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Conforme o perfil geoldgico-geotécnico da figura 05 e perfis das sondagens
localizados na figura 06, a camada vegetal superficial devera ser integralmente
removida em toda a fundacéo, sendo que a raspagem tera uma espessura minima
de 0,30m. Identificaram-se camadas de argila arenosa e/ou siltosa sobrepostas a
areia fina siltosa ou ao silte arenoso. Abaixo deste material e estendendo-se para as
ombreiras, encontra-se silte arenoso amarelo, provavel solo residual ou manto de

intemperismo sobreposto a rocha riolitica.

Os ensaios de infiltracdo nas camadas de solo residual apresentaram coeficientes
- .. -7 -8 L
de permeabilidade (k) variavel de 10 a 10 =~ cm/s, em sua maioria, sendo estes

materiais praticamente impermeaveis. Os boletins de sondagem com das sondagens
mistas indicadas na figura 06 encontram-se no item “Anexos”, deste projeto.

3 PROJETOS GEOMETRICOS
3.1 CANAIS
3.1.1 Definigéo do tragado

O Canal de Aproximacao tera sua secao totalmente escavada. Seu perfil longitudinal
inicia na estaca 0+560 do eixo do macigco, em angulo de 82 graus com o referido
eixo e desenvolve-se por 700,00m a montante da tomada dagua.

O Canal de Fuga tera secao totalmente escavada por 800m. A partir deste ponto sua
secao sera mista (corte e aterro) por mais 200,00m e por fim os ultimos 200,00m
serdo de secdo em aterro. O tragado dos canais foi projetado de forma a otimizar os
volumes de corte e aterro na regido dos mesmos. A figura 07 ilustra os tracados
mencionados. Pranchas do projeto geométrico (plantas baixas e se¢bes) encontram-

se no item “Pecgas Graficas” deste projeto.
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Bigura/07 — Tracado dos Canais

3.1.2 Perfis e Se¢des transversais

Ambos 0s canais caracterizam-se por serem canais longos, de forma geométrica
Unica, com rugosidade homogénea. O dimensionamento hidraulico foi realizado

considerando a hip6tese de regime uniforme de escoamento.
3.121 Canal de Aproximacéao
Perfil Longitudinal

Por tratar-se de um canal submerso de direcionamento de fluxo ao emboque da
tomada d’agua sera escavado sera escavado em perfil descendente com inicio na
cota 138,00m, a montante até emboque na tomada d’agua, onde atingira a cota
136,50m.
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A figura 08 ilustra o perfil projetado. Prancha do projeto em detalhes encontram-se

no item “Pegas Gréficas” deste projeto.

| Tomada D’agua

/'] Cota Emboque:136,50m

Figura 08 — Perfil Longitudinal do Canal de Aproximacao

Secdes Transversais

Esta configurado em secao aberta, escavado em solo residual e se¢des transversais
com alturas variaveis (18,00m a 1,00m) ao longo de sua extensao.

Sua secdao transversal em corte foi definida com taludes com inclinacdo 1/0,8, base
de 6,00m e banquetas de 4,00m a cada 8,00m de desnivel entre o fundo do canal e
“off set” de escavacao. A figura 09 ilustra as se¢bes nas extremidades do canal.

Pranchas com se¢8es encontram-se em detalhe no item “Pegas Graficas”.
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Figura 09 — Secéo Transversal

Sua configuracdo geométrica longitudinal e transversal foi definida para atender a
maxima eficiéncia hidraulica, funcdo das caracteristicas geotécnicas do local e das
vazbes regularizadas de projeto e otimizar o movimento dos solos escavados,

reduzindo, desta forma o custo do empreendimento.

3.1.2.2 Canal de Fuga

Dimensionamento do Canal

. S - ~ Lo . 3
Sua capacidade hidraulica garantird uma vazdo maxima regularizada de 25,3 m/s.

Inicia na Tomada D’agua, na cota 136,50m e desenvolve-se por 860,00m até a cota
135,00m, local de entrega ao Sistema de Irrigacdo Consolidado.

Sua configuracdo geométrica longitudinal e transversal foi definida para atender a
méxima eficiéncia, funcdo das caracteristicas geotécnicas do local e das vazbes
regularizadas de projeto, visando minimizar a area revestida do canal e o volume

necessario para escavacao, reduzindo, desta forma o custo do empreendimento.
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O dimensionamento hidraulico foi realizado considerando a hipétese de regime
uniforme de escoamento. Sondagens realizadas no eixo indicam que o canal
desenvolve-se sobre uma estrutura geolégica compostas, nas camadas superficiais,
por uma camada vegetal com aproximadamente 0,30m de espessura seguida de
uma camada de argila siltosa e silte arenoso com pedregulhos com espessura média
de 3,50m. Abaixo das camadas de argila encontra-se solo residual ou manto de

intemperismo (22 categoria) e rocha com cota de topo entre 140,00m e 145,00m.

O Canal de fuga esta assentado sobre material granulares grossos que indicam a
adocédo de rugosidade de 0,026 (Manning. Ven Te Chow,1959)

Tipo de Canal Valor de “n”

Canal de Terra 0,020
Canal de Rocha 0,025
Grdos finos no fundo 0,024
Materiais mais grossos 0,026

Fonte: Valores de rugosidade de Manning (Chow,1959)

A declividade a ser vencida (1,50m), entre a saida da Tomada D’agua e o
langamento no inicio do Sistema de Irrigacdo Consolidado sera realizada por perfil
com declividade constante de 0,0017m/m.

~ . 3 - .
Para atender a vazao regularizada de 25,3 m /s com as condi¢Ges de rugosidade e

declividades longitudinais indicadas (n=0,026 e i=0,0017m/m) a secé&o do canal
apresentara a seguinte configuracdo geométrica e parametros hidraulicos:

e Secdo trapezoidal:

¢ Area Molhada: 24,30m2;
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¢ Profundidade Normal = 3,46m;
e Declividade: 0,0017m/m:;

e Coeficiente de Rugosidade: 0,026;
¢ Inclinacao do talude: 1:0,70

e Largura da Base: 6,00m;

e Profundidade Critica: 1,16m.

e Numero de Froude: 0,477;

¢ Regime de Escoamento Subcritico;

¢ Velocidade escoamento: 0,87 m/s.

A figura 10 a seguir ilustra o perfil do canal entre a tomada d’agua e o ponto de
langamento no Sistema de Irrigagcdo Consolidado. Projeto do perfil e planta baixa em

detalhe encontra-se no item “Pecas Gréficas” deste projeto.
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Figura 10 - Perfil Longitudinal do Canal de Fuga

A velocidade de escoamento calculada (0,87m/s) apresenta-se em valor inferior as
velocidades maximas permissiveis nos diversos trechos do canal e indicam que nao

havera a necessidade de revestimento dos taludes e fundo do canal.

Na avaliacdo da protecdo do fundo e taludes do canal foi utilizado Método da
Velocidade Permissivel. Consiste em respeitar as limitacdes de velocidade para que

ndo ocorra a erosdo do canal depois de verificada a estabilidade dos taludes.

20
SERVDS NS
"xa&@y

>
20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 3114



»PROA 20 I
Administrativos e-Gov

23220000015450

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DA AGRICULTURA, PECUARIA E IRRIGAGAO

AVALIACAO E REVISAO DA TOMADA D’AGUA (PF-02) E ESTRUTURAS ASSOCIADAS - BARRAGEM DO TAQUAREMBO
MEMORIAL DESCRITIVO

O fundo do canal de fuga na cota 136,50m atinge horizontes de solo diversos.
Analise dos boletins de sondagem indicam que 360m do mesmo se desenvolve
sobre manto rochoso (rocha riolitica), 540,00m do canal serd assentado sobre
arenito sedimentar muito resistente e no restante do trecho (200,00m) sobre

horizonte assente sobre argila siltosa e/ou silte arenoso com pedregulho.

Na avaliacdo das velocidades de arraste foram utilizados os parametros da tabela 2 -
“Valores médios e maximos de velocidades por tipo de material da parede”. (Fonte:
Ven Te Chow, Open Channel Hydraulics in Drenagem e Controle de Erosdo Urbana,
Fendrich et al, 1997). Esta tabela fornece os valores médios para as velocidades nos
canais e os valores que nao devem ser ultrapassados sob risco de haver erosédo das

paredes ou fundo dos canais.

Material Coeficiente “n™ de Agua Limpa Agua com siltes
Manning (m/s) coloidais
(m/s)
Areia fina coloidal 0,020 0.46 0,76
lo-; 40 colo; 0.020 053 076 i
Argilo-siltoso, ndo coloidal 0,020 0,61 091
Siltes aluvionais, nao coloidais 0,020 0,61 1,07
Argiloso comum firme 0,020 0,76 1,07
Argila densa, muito coloidal 0,025 1,14 1,52
Siltes aluvionares; coloidais 0,025 1,14 1,52
Xistos e rochas estratificadas 0,025 1,83 1.83
Cascalho fino 0,020 0,76 1,52
Argila estabilizada com 0,030 1,14 1.52
cascatho quando ndo coloidal
Silte estabilizado com cascalho 0,030 1,14 1,52
quando coloidal
T e, X - . mﬁ ] 22 l 8}
Serxos e nedras soltas 0n03s 152 1 6R

Tabela 2 — Valores maximas permissiveis em canais sem revestimento

A velocidade de escoamento definida (0,87m/s) evitara também a deposicdo de
material em suspensao ou mesmo o crescimento de plantas aquaticas. Em canais
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de terra, velocidades minimas da ordem de 0,60 m/s impedem o assoreamento e a

fixacdo de vegetacao.

3.2 BLoco HIbRAULICO

Estrutura em Concreto Convencional Vibrado — CCV, composta por uma torre
principal e 2 (duas) casas de comando que terdo a funcédo de operar e abrigar 0s
equipamentos hidromecanicos. Com suas fundacdes na cota 136,50, altura de
24,50m e dimensfes de 12,50m x 7,40m, esta incorporada longitudinalmente ao

macico de terra do ponto de fuga 02.

A Casa de Comando 1 situada na crista do macico sera composta por uma estrutura
em alvenaria 12,10m x 10,90m, cobertura em telha de fibrocimento e aberturas em
aluminio. Sera responsavel pelo controle da grade de protecdo, a comporta
ensecadeira (stop — log) e a comporta vagédo, situadas na entrada da Tomada

d’Agua. Esta estrutura dispde de uma monovia e um carro trole com talha elétrica.

A Casa de Comando 2 situada sobre a valvula dispersora é constituida de uma
estrutura em alvenaria 11,00m x 10,40m, aberturas em aluminio e cobertura em
telhas de fibrocimento. Esta casa contém um servo motor para operacdo das
valvulas e uma monovia com carro trole e talha manual para as atividades de
manutencdo das mesmas.

Sera responsavel pelo controle e operacdo das vazfes regularizadas conduzidas
pelas estruturas adutoras (canal de fuga e camara de dissipacao) até o canal e
distribuicdo. A cota da tomada foi fixada em funcdo do volume morto e também se
levando em consideracdo a necessidade de se lancar o fluxo hidrico na cota inicial

do canal principal do sistema de irrigacao proposto (cota de langcamento 135,00m).

4 PROJETOS HIDRAULICOS MECANICOS

A vazdo adotada no dimensionamento dos equipamentos foi de 25,3m3/s, definida

nos estudos realizados em abril de 2013 pelo documento técnico 1529-R-EST-VBD-
06-00 — “Proposta do Sistema de Irrigacao Consolidado para o Sistema Integrado de
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Usos Multiplos da Barragem do Arroio Taquarembd”. A Tomada d’Agua foi projetada

com os seguintes compartimentos e dispositivos:

Estrutura de_emboque com formas hidrodindmicas para minimizar perdas de
carga e evitar formacdo de vértices. Neste local foi prevista ranhura que se
estende até o topo da do bloco hidraulico por onde sera inserida grade de
protecdo, destinada a impedir a entrada de sdlidos grosseiros no conduto. As
dimens®es brutas da grade séo 4.228 x 5.250 mm, com espagamento de 10 cm
entre as barras (vao livre). Em caso de necessidade, a grade podera ser icada
por intermédio de talha elétrica. Adiante do emboque estdo previstas duas
ranhuras verticais que ascendem diretamente a casa de comando situada na
crista do macico. A ranhura mais a montante foi destinada a introducao de “stop-
log” ou comporta ensecadeira, cuja finalidade sera cortar o fluxo d’agua para
jusante. A Segunda ranhura foi prevista para a inser¢cdo de uma comporta vagao,
gue serd rebaixada para execucdo de manutencao da comporta de jato oco e do
conduto em aco;

Area deTransicdo que passa de uma secado retangular 3,00 x 3,00 metros para
uma tubulagéo forcada em aco de 3,00 metros de didmetro que dara acesso a
valvula de jato oco (dispersora/Howell Bunger). O comprimento total previsto
para a tubulacdo em aco, incluindo outra transicdo que passa de 2,00 metros de
didmetro para 1,68 metros, relativo ao diametro da valvula foi de 4,00m. A

tubulagéo forcada esta envolta em concreto 2° estagio.

Valvulas Dispersoras/de jato oco/ Howell Bunger situada na extremidade de
jusante do conduto forgado. Este dispositivo foi previsto para a regularizagdo das
vazbes a serem derivadas para o canal de fuga (condugédo). Consistem de luvas
deslizantes, operadas através de comando elétrico, que avang¢a e recua ha
direcdo de um cone fixo na extremidade de jusante. O ajuste refinado da
abertura permite precisdo na derivacdo das vazdes desejadas;

Céamara de Dissipacdo de Energia situada a jusante da valvula dispersora, face
as altas velocidades do escoamento emergente deste dispositivo;

Casa de Comando situada na crista do maci¢co. A partir deste compartimento
controla-se a grade de protecdo, a comporta ensecadeira (stop — log, 3.500 x
3.500mm) e a comporta vagao (3.500 x 3.500mm), situadas na entrada da
Tomada d’Agua. A casa de comando superior dispde de uma monovia e um
carro trole com talha elétrica;

Casa de Comando das Valvulas Dispersoras. Esta casa contém um servo motor
para operacao das valvulas e uma monovia com carro trole e talha manual para
as atividades de manutencéo.
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A escolha das valvulas dispersoras (jato oco / Howell Bunger) deveu-se ao
escoamento resultante altamente aerado, cujos efeitos erosivos do jato efluente sdo
reduzidos. A valvula dispersora ou difusora com descarga cbnica € uma valvula de
fechamento e regulacédo de grande eficiéncia, assegurando uma solugédo simples e
relativamente de baixo custo para sistemas de descarga de barragens ou outros

empreendimentos hidraulicos.

O fechamento e a regulacdo séo efetuados através de um obturador cilindrico mével
e de um cone guia fixo. A regulacao é efetuado com o movimento do obturador que
desliza sobre o corpo da valvula alterando a sec¢do cilindrica aberta entre o
obturador e o cone.

4.1 DIMENSIONAMENTO E VERIFICACOES HIDRAULICAS

Foram previstos dispositivos que podem ser designados como de controle, quais
sejam:

Tubulacéo forcada

Grade de protecao;

Valvula dispersora.

Comportas;

Deve-se ressaltar que as comportas e a grade de protecdo a serem instaladas junto
ao ponto de fuga terdo seus projetos mecanicos executivos elaborados pelos
fabricantes, os quais deverdo observar todas as dimensdes e caracteristicas

técnicas definidas no projeto bésico.

Na continuagdo sera realizada a abordagem que fornecera os subsidios necessarios
para a elaboracao dos referidos projetos e até mesmo para a construcao destes
dispositivos.
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Na elaboracéo dos projetos mecanicos executivos a serem desenvolvidos pelos
fabricantes deverdo ser observados 0s seguintes parametros basicos:

e Carga hidraulica maxima: 20 mca;
e Material: aco ASTM — A36;

4.1.1 Tubulagéo Forcada

Pelo conduto da Tomada d’Agua ser muito curto, velocidades elevadas n&o véo
influir de forma significativa nas perdas de carga por atrito. Desta forma, para uma
primeira aproximagéo, adotou-se uma velocidade de 3,0 m/s para o célculo do
diametro da tubulacéo, que derivara a vazao de projeto (25,30m3/s). O célculo é feito

pela equacdo da continuidade, conforme se observa a seguir:

D= 4.0 _ 4x2530 _ 3,28m
A zx3,0

Pelo calculo exposto, admitiu-se um didmetro de 3,00 metros, o que conduziu a uma
velocidade média de escoamento de 3,58 m/s.

4.1.2 Grade de Protecéo

Foi prevista a instalacdo de uma grade metélica para protecdo da tomada de agua,
objetivando evitar que galhos e outros materiais possam ingressar no conduto de
descarga. A grade foi projetada de tal forma que o vao livre entre as grades seja de
100 mm.

O detalhamento basico do projeto da grade metalica, a ser executada em aco ASTM
A36, tendo como dimensfes basicas 4.778mm x 5.300mm, esta apresentado no
item “Pecas Graficas” integrantes deste projeto. A movimentagao da grade metalica
serd manual, utilizando uma talha instalada na cabine de comando situada no topo

da barragem.
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Para complementar as presentes orientagdes, séo relacionadas abaixo algumas

recomendacdes para o fabricante da grade:

e a grade sera constituida por um quadro de tiras de chapa, na qual serdo
soldadas as barras chatas que compdem a grade propriamente dita. Para
maior  rigidez, foram previstas barras intermediarias  dispostas
transversalmente as grades e espacadas de 500 mm;

e as barras das grades devem ser cuidadosamente calibradas antes da
montagem, de modo a apresentarem-se retas e regularmente distanciadas
apos a soldagem.

41.2.1 Célculo das Perdas de Carga

Perda de Carga no Emboque

Os dados para o calculo das perdas no emboque do canal de aproximacédo sao os
seguintes:

V2_v2

1 2
htran31 K trans1 29

Area do lado maior maior: (13,7+6,00)/2*5,50 = 54,18m?2

Velocidade do lado maior: 25,3/54,18 = 0,47m/s
Area menor (emboque): 4,50 x 5,00 = 22,50 m2;

Velocidade do lado menor: 25,3/22,50= 1,12m/s
Coeficiente Ktrans1 = 0,10

Comprimento L = 2,30 m;

Perda hirgns1 = 0,0053m
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Perda de Carga na Grade (hg)

Os dados para o calculo das perdas na grade, localizada na entrada da Tomada,

sao o0s seguintes:

Vao livre da grade Ag = 4,50 x 5,00 = 22,50 m2;

Vé&o livre entre as barras: 0,10 m;

Espessura das barras: 0,0127 m;

Velocidade V= 25,3/22,5 = 1,12 m/s;

Area liquida Ap= 22,5 — (5,00 x 0,0127 x 40)= 19,96m2.

O calculo foi realizado através das expressdes propostas pelo livro “Design of Small
Dams”: .
V

TR
A

K, =145-0452 _
AS \ A:’ A

19.96
2250

( 19_96\|]

K, =145-045
' | 2250 )

2

= —0017m
98

1.1
h, =026
s 2x

Perda na transicdo de entrada (htrans1)

vi-v;
29
Na entrada do conduto foi projetada uma transicdo (contracdo) com formas

htransﬂ = Ktl‘ﬂn51

hidrodindmicas para evitar a formacdo de vortices. O calculo da perda foi feito
mediante emprego a metodologia proposta pelo “Design of Small Dams”. A

expressao utilizada foi a seguinte:

Os dados para o calculo e valor do coeficiente Ktrans1 séo relacionados a seguir:

Area do lado maior A =4,5x5,0 = 22,50m2;
Velocidade no lado maior Vo = 25,3/ 22,50 = 1,12 m/s;
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Area do lado menor A1 = 3,00 x 3,00 = 9,00m2;

Velocidade no lado menor V1 =25,3/9,00 = 2,81 m/s;
Coeficiente Kirans1 = 0,10;

Comprimento L = 6,00 m;

Perda htrans1 = 0,033 m.

Segundo o livro “Design of Small Dams”, quando a contragdo é suave, pode-se
adotar o coeficiente exposto acima.

Perda de Carga localizada do Conduto de D=3,00m para 2 (dois) condutos de D=2,00m).
(hc)

O conduto conta com uma derivacdo de vazdes para duas tubulagcdes cuja

extremidade encontram-se as valvulas dispersoras. Tal derivacdo se da por
conexdes curvas. A perda de carga nas curvas depende da velocidade de
escoamento e dos angulos de inflexdo ou dos raios de curvatura. No caso como o
conduto foi projetado em aco, a mudanca de direcdo serd feita em pequenos
segmentos, segundo inflexdo de 30°.

hcchyZ
29

A velocidade na tubulacao foi calculada no inicio e chegou a 3,58 m/s para a vazéo
de projeto (25,30 m3/s). Ja o coeficiente de perda nas curvas foi determinado de

acordo com a figura 10-12 do livro “Design of Small Dams”, sendo adotado o valor
de 0,20. Com isto a perda nas duas curvas foi calculada como segue:

Kc =0,20
V = 3,58m/s
hc=2x0,2x3,582/(2x9,81) =0,260m

Perda de carga por atrito (hf)
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Desde o inicio da tubulacdo de aco até a valvula dispersora, o conduto conta com
aproximadamente 4 metros de comprimento. As perdas por atrito foram avaliadas
através do emprego da férmula de Manning. O coeficiente de rugosidade utilizado

(n) foi de 0,012. Os dados envolvidos no calculo foram:

Comprimento L = 4,00 m;

Vazéo Q = 25,30 m3/s;

Diametro da tubulacdo D = 3,00 m;
Velocidade de escoamento V = 3,58 m/s;
Coeficiente de rugosidade n = 0,012;

Raio hidraulico R=D/4=3,00/4 = 0,750 m.

Com estes elementos foi calculada a perda por atrito no conduto, conforme
apresentado abaixo:

3.58x0.012)°
[M] =0,052 m/m

0.750%

h, =4x0.,052=0.208 m

Perda na transicdo imediatamente a montante das valvulas dispersoras (hirans2)

O calculo da perda foi feito mediante emprego a metodologia proposta pelo “Design
of Small Dams”, da mesma forma que a primeira transigdo (contragdo). Os dados

utilizados neste caso sdo 0s seguintes:

Area do lado maior Aj = 1t X 3,02 /4= 7,07m2;
Velocidade no lado maior V1 =12,65/7,07 = 1,79 m/s;
Area do lado menor Ay = rt x 1,682 [4=2722 m2;
Velocidade no lado menor Vo = 12,65/ 2,22 = 5,70 m/s;
Coeficiente Kirans2 = 0,10;

Comprimento L = 5,00 m.

Listados os dados de entrada, calculou-se a perda na transicdo em apreco:
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5.70* —1.79°
By =2x010x——— =0.298 m
B 2x9.8

Somatdrio das perdas de carga a montante da valvula dispersora (Xhp)

A seguir apresenta-se a soma de todas as perdas de carga localizadas e por atrito
verificado a montante da valvula dispersora:
Zhp =0,0053 + 0,017 + 0,033 + 0,26 + 0,208 + 0,298 = 0,821m
4.1.3 Valvulas Dispersoras
413.1 Dimensionamento

Foram analisados trés diametros para as valvulas dispersoras (duas valvulas):

D=60"=4,99 pés=1,52m
D=66"=551pés=1,68m
D=79"=6,56 pés =2,00 m

A expresséo oriunda do catélogo, que possibilitou uma primeira aproximacao da
carga hidraulica minima admissivel é:

Nesta equacao o didmetro da valvula e a carga hidraulica sdo em pés e a vazao em
pés cubicos por segundo.

Q=12,65 m3/s = 446,73 pé3/s; (por vélvula)

ParaD=1,52m H=342m;
9

ParaD =1,68m H=2,30m.
9

ParaD =2,00m H=115m
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Para um aproveitamento mais efetivo do volume armazenado no reservatorio, optou-
se pela utilizacdo da valvula de maior diametro, que representa uma menor perda de

carga para derivar a vazao de projeto.

4.1.3.2 Célculo da Carga Hidraulica Minima para garantia da vazao regularizada

Para o calculo da carga hidraulica minima considerou-se a valvula totalmente aberta,
derivando a vazéo de projeto. O nivel minimo de operagéo foi definido para a cota
140,00m. Considerando a carga minima hidraulica para garantia da vazéo
regularizada (2,00m) foi definida a cota do eixo da valvula dispersora para a cota

138,00m conforme calculo a seguir:

e Nivel do reservatério na cota 157,00 m (NMN), coincidente com a crista do vertedor
¢ Nivel Minimo Operacional: 140,00m

e Carga Hidraulica minima: 2,00m

Hmfr:=( Q]] _E'hp

min

65 Y
= 1 ,0 1.97 m = 2.00m
3‘ 950 % 2.00°

Onde:

~ 3
Q =vazdo,emm’/s;

K = coeficiente que engloba o coeficiente de descarga com abertura maxima:
(vide tabela)

D = diametro da valvula, em m;
H = carga hidraulica liquida, logo a montante da valvula, em m.
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A seguir apresenta-se o valor dos coeficientes “K” em fungéo de diversas aberturas
das valvulas. Estes valores foram modificados para pudesse ser utilizado o sistema

meétrico.

Abertura da Valvula K

(%)

10 0,486
20 0,937
30 1,319
40 1,736
50 2,076
60 2,360
70 2,603
80 2,776
90 2,898
100 2,950

e cota do eixo da valvula dispersora: 138,50 m

e carga hidraulica imediatamente a montante da valvula dispersora.
Hnet = (157,000 — 138,000) — 0,821 = 18,20 m
4.1.3.3 Célculo da Abertura das Valvulas Dispersoras e Velocidade do Jato

Para a vazdo de projeto e a carga maxima Hnet = 17,68m logo a montante da
vélvula dispersora (reservatério no nivel maximo operacional = cota 157,00m),

calculou-se a abertura necessaria, mediante determinagao do valor de “K”.

e )
12,65 J=0.?51

o
K= =
[D%"HM ] [z.r;mf x /18,20

A valvula dispersora tem como objetivo controlar a descarga da saida de fundo da
barragem, sendo utilizada quando pode-se descarregar o fluxo em ar livre. O
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comportamento hidraulico da valvula é caracterizado pela operagéo estavel, isento
de vibracdes e de cavitagdo independentemente do grau de abertura.

A valvula dispersora a ser utilizada sera do tipo “howell bunger”, tendo seu corpo em
construcao soldada em chapas de aco carbono e composto de uma virola cilindrica
com flange do lado montante conectado por meio de nervuras radiais internas ao

cone de dissipacéo do lado jusante.

O jato de agua desta valvula sai com alta velocidade divergente em forma de
guarda-chuva, sendo que o atrito com o ar provoca uma pulverizacdo da agua e a

transformacéo intensa de energia.

A valvula dispersora com descarga cbnica é uma valvula de fechamento e regulacéo
de grande eficiéncia do ponto de vista hidraulico, assegurando uma solucao simples

e relativamente de baixo custo para sistema de descarga de fundo de barragens.

O fechamento e respectivamente a regulac@o sdo realizados através de obturador
cilindrico mével e um cone guia fixo. A regulacéo é efetuada com o movimento do
obturador que desliza sobre o corpo da vélvula alterando a secao cilindrica aberta

entre o obturador e o cone.

A valvula dispersora a ser utilizada devera atender as seguintes condicbes de
operacao:

Carga Maxima = 18,20 m.c.a.

Carga Minima 2,00 m.c.a.

e D=6617= 200m

O objetivo é definir a abertura da valvula e estabelecer a velocidade do escoamento
emergente correspondente a vazdo de projeto. A partir destes elementos poderéo

ser calculadas as dimensfes da camara de dissipacao do jato.
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Os dados e informacdes técnicas necessarias para a execucdo desta atividade
foram obtidos no catalogo da empresa americada ALLIS — CHALMERS, fabricante
destes equipamentos. Para dar partida aos demonstrativos de calculo, serao
transcritos a partir deste catdlogo alguns parémetros julgados de importancia. A

expressao utilizada é a seguinte:

Q=K xD2 x ~/H
Onde:

Q =vazdo, em m3/s por valvula.

K = coeficiente que engloba o coeficiente de descarga;

D = didmetro da vélvula, em m;

H = carga hidraulica liquida, logo a montante da valvula, em m.
Interpolando linearmente na tabela dos valores de “K”, constatou-se que a abertura
das valvulas para as condi¢cbes de projeto se dd em 16%. Para 16% a area da

abertura da valvula foi calculada como segue:

. (2 —167 ,
A, =ax2.007 % M =0.92 m~
- 40000

O calculo da velocidade dos jatos emergentes depende do conhecimento da area
relativa a abertura da valvula. Com a area, calculou-se a velocidade do jato

emergente da valvula dispersora.

12.65
V.= =13.75m/s
J {) gj
4.1.3.4 Definicdo da Trajetéria do Jato

Passa-se neste momento a definicdo da trajetéria do jato emergente da vélvula

. L . . . ~ [0} .
dispersora. O langamento sera feito com uma inclinagdo de 45~ a uma velocidade de

X
= - [a
¥ = x.tan(a) Kl'l-(“' +h, Jeos™( )J
34
Sy s
' . M.w;l.x'l

>
20/07/2023 14:40:56 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 3128



23220000015450

O PROA =5, o) Il

)

%t f"
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA AGRICULTURA, PECUARIA E IRRIGAGAO

AVALIACAO E REVISAO DA TOMADA D’AGUA (PF-02) E ESTRUTURAS ASSOCIADAS - BARRAGEM DO TAQUAREMBO
MEMORIAL DESCRITIVO

13,75m/s, correspondendo a vazao de projeto e a carga maxima. A expressao que

foi utilizada é a seguinte:

Onde:

d=D/2=2,00/2=1,00m;

x = distancias contadas a partir da valvula, em m;

Y = elevagao do jato d’agua, em m;

Hy = carga cinética = 13,752/16,00 =11,82m;

Angulo de lancamento = 450;

K = fator para compensar a o atrito ndo considerado, assumido = 0,90.
Cota do fundo da bacia de dissipa¢do: 135,00m

Cota do eixo da valvula: 138,00m

Cota do fundo do canal: 136,50m

O resultado dos célculos encontra-se no grafico a seguir:

GRAFICO 1 - TRAJETORIADO JATO NA SITUACAO DE PROJETO
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GRAFICO 2 : CURVA CHAVE DA VALVULA DISPERSORA PARA MANTER A VAZAO DE 25,30 m¥s
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A camara de dissipac¢édo tera comprimento de 40,00m x 10,00m de largura

4.1.4 Comportas

Foi previsto a instalacdo de uma comporta Vagao e uma comporta Ensecadeira. A
comporta tipo Vagao tem como objetivo controlar a passagem de agua pelo macico.
Para a operacdo desta comporta sera utilizada uma talha instalada na cabine de
comando situada no topo do mesmo, tendo sido previsto ainda a instalacéo de rodas

para facilitar sua movimentacao.

O detalhamento basico do projeto da comporta Vagdo, a ser executada em aco
ASTM A36 estad nos desenhos pertinentes no item — “Pecas Graficas”.

A comporta tipo Ensecadeira destina-se a interromper a passagem de agua pelo
maci¢o permitindo assim uma eventual manutencdo da comporta Vagdo. Para a
movimenta¢do desta comporta sera utilizada uma talha instalada na cabine de

comando situada no topo do mesmo.
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O detalhamento basico do projeto da comporta tipo Ensecadeira, a ser executada
em aco ASTM A36 esta no item “Pecas Graficas”.

4.1.5 Ficha Técnica da Tomada D’agua

Diametro Final da Tomada d’Agua: 2,00 m;

Material do Revestimento: tubulagédo de aco;

Dispositivo de Regularizacao: 2 valvulas difusoras de jato oco — “Howell Bunger”;
Vazao de Projeto (regularizada): 25,30 m3/s;

Nivel d’Agua Minimo para Derivar a Vazao de Projeto: 140,00 m;

Acionamento das Valvulas: elétrico;

Dispositivo de Protecéo: grades e comporta vagao.
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5 PLANILHA ORCAMENTARIA
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Irrigagdo
Departamento de Irrigacao
PLANILHA DE REAVALIAGAO DOS CUSTOS DA TOMADA D'AGUA
Conclus&o da Barragem do Arroio Taquaremb6: Avaliacdo e Readequacédo da Tomada D'agua e Estruturas Associadas - Margem Esquerda

3. DIQUES E TOMADA D'AGUA
3.1. LIMPEZA E DESMATAMENTO
311 Desmatamento, destocamento e mpeza de dreas ¢/ m2 5300000 |  41.287,86 067 35510,00 27.662,87 (7.847,13)

arvores c/ diametro < 0,15m
3.1.2 Remogc&o e transporte da camada vegetal até 1km m3 10.600,00 8.257,57 7,04 74.624,00 58.133,29 (16.490,71)|

SUBTOTAL 3.1. 110.134,00 85.796,16 (24.337,84)
3.2. ESCAVACOES, DIQUES E FUNDAGCOES -
3.2.1 ESCAVACAO -
3.2.1.1 Escavac&o manual material 12 até 1,5 m prof. m3 500,00 500,00 40,35 20.175,00 20.175,00 -

- Y -

3212 fs;a"a@a"* carga e transporte de material 1°cat. DT até | g 9840000 9391279 7,04 602.736,00 661.146,04 (31.589,96)
3213 fsr‘;‘]a"a‘?"“" carga e transporte de material 2 cat. DT até | g 10430000 | 100.423,04 1055 1.100.365,00 1,050.463,05 (40.901,95)
cowoswcAOE““’aQa"' carga e ransporte aié 1000 m de material | 5 - | 6280853 1901 - 1195.701,00 1195.701,00
5214 fzf]a"ac""" carga e transporte de material 3 cat. DT até | 4 4700000 4179436 29,47 1.385.090,00 123167989 (153.410,11)

3015 Esclava(;ﬁo. carga e transporte de material em presenga m3 1999 . _ _
de dgua
3.2.1.6 m2 1181134 6.268,28 86,82 1.025.460,54 544.212,07 (481.248,47)
3.2.1.7 Aterro - Espalhamento e Compactaco a 100% PN m3 9.000,00 3,29 - 29.610,00 29.610,00
2218 Escavacao em area de empréstimo de material 12 cat. DT m3 10.872,00 7,03 R 76.43016 76.430,16
até 1 km
3.2.1.9 Filtro de Areia m3 278,79 - - -
3.2.2 ' TRANSPORTE DE MATERIAL
3.2.2.1 io de transporte de 1% e 22 categoria | m3 x km 187.736,00 25.858,00 1,39 260.953,04 35.942,62 (225.010,42)|
223 PREPARO DAS FUNDAGOES E TRATAMENTO DE
- TALUDES
3.2.3.1 Esgotamento com bomba (5 hp) h 2.000,00 2.000,00 22,23 44.460,00 44.460,00 -
3.2.3.2 Preparo e regularizacéo em Solo m2 15.000,00 6.058,80 184 27.600,00 11.148,19 (16.451,81)|
3.2.3.3 Preparacéo de fundagdes em rocha m2 3.000,00 4.039,20 11,93 35.790,00 48.187,65 12.397,65
3.2.3.4 Enleivamento m2 12.000,00 13.760,00 17,90 214.800,00 246.304,00 31.504,00
PROTENSAO DE TIRANTES DE BARRA DE ACO CA-50|
EXCL MATERIAIS un 325,00 13,93 4.527,25 4.527,25
| Transporte comercial em rodovia pavimentada txkm 7.493,77 0,56 - 4.196,51 4.196,51
Transporte comercial em rodovia de leito natural txkm 681,25 0,84 - 572,25 572,25
NAP| _|Cravagéo de Estaca Injetada D = 35 cm em Rocha m 546,00 637,73 - 348.200,58 348.200,58 |
SINAPI___|Protecéo em cabeca de tirante 325,00 98,53 32.022,25 32.002,25
SINAPI ErocaTento de protegao com pedra detonada - 30cm m3 75,90 68,64 5.200,78 520078
<=D <= 60cm
rdinrio de transporte de agregados m3xkm 75,90 1,30 105,50 105,50
dentro do canteiro,
2. INJECOES E ANCORAGENS -
INJEGOES -
Perfuragéo em Rocha - BX m 100,00 100,00 160,74 16.074,00 16.074,00 -
"[Injecdes de Calda de Cimento kg 2.500,00 2.500,00 10,41 26.025,00 26.025,00 -
Transporte de Cimento tx Km 465,00 465,00 084 390,60 390,60 -
ANCORAGENS -
Furos de ancoragem m 100,00 100,00 160,74 16.074,00 16.074,00 -
Ancoragem para estruturas de concreto kg 397,00 8,21 3.259,37 - (3.259,37)|
ﬁn;(;?;:gse: para estruturas de concreto com tirante kg 54.940,00 1273 } 609.386.20 609.386,20
kg 1500,00 | 58.500,00 10,41 15.615,00 608.985,00 593.370,00
txKm 279,00 10.881,00 0,84 234,36 9.140,04 8.905,68
DIQUES -
Limpeza de camada vegetal em jazida m2 13.941,28 13.941,28 0,49 6.831,23 6.831,23 -
Expurgo de jazida m3 3.485,32 3.485,32 8,88 30.949,64 30.949,64 -
Es 0 e carga da jazida m3 107.766,10 120.000,75 10,73 1.156.330,25 1.287.608,05 131.277,79
Momento Extraordinario de transporte de material para | 5 oy 107.766,10 |  120.000,75 1,39 149.794,88 166.801,03 .
corpo de aterro
Aterro - Espalhamento e Compactacéo a 100% PN m3 82.897,00 99.338,37 3,29 272.731,13 326.823,24 54.092,11
Filtro de Areia m3 6.461,00 6.461,00 278,79 1.801.262,19 1.801.262,19 -
Enrocamento de protegdo com pedra detonada - S0em m3 1682800 16.82800| 68,64 1155.073,92 1155.073,92 -
Revestimento Primério m3 4.741,00 4.741,00 11,60 54.995,60 54.995,60 -
Momento extraordinario de transporte de material para. | 3 ) 2370500  23.705,00 1,39 32.949,95 32.949,95 .
revestimento primario
Transicao Granulométrica - Brita m3 3.952,00 6.474,00 57,04 225.422,08 369.276,96 143.854,88
Enleivamento m2 7.904,00 7.904,00 17,90 141.481,60 141.481,60 -
Defensa Metalica Simples m 5.746,00 5.746,00 304,81 1.751.438,26 1.751.438,26 -
Ancoragem de Defensa Metalica Simples un 16,00 16,00 331,97 5.311,52 5.311,52 -
SUBTOTAL 3.2 11.669.674,16 14.106.171,81 2.419.491,51
39
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33 ESTRUTURAS DE CONCRETO - TOMADA D'AGUA E
- CONTROLE
3.3.1 CONCRETO
3.3.1.1 Concreto - fck 9 Mpa m3 136,80 160,00 4472 447,2 61.176,96 71.552,00 10.375,04
Concreto estrutural, usinado e bombeado fins hidraulicos
3.3.1.2 fck 25 Mpa m3 1.368,00 541,77 741.141,36 (741.141,36)|
zzrfé?‘t’z:strutura\. usinado e bombeado fins hidraulicos 4510,00 557,01 251615693 2516.156,93
Transporte de Cimento txKm 98.725,82 436.207,00 0,84 82.929,69
Momento extraordingrio de transporte de agregados m3x km 2.200,00 3.923,00 1,39 3.058,00 5.452,97
dentro do canteiro
FORMAS -
Forma planas em compensado plastificado m2 1.440,00 8.950,00 116,46 167.702,40 1.042.317,00 874.614,60
Forma em compensado plastificado curva m2 144,00 144,00 173,68 25.009,92 25.009,92 -
g‘;game"m de madeira para estruturas de concreto m3 7000  399600| 12368 8.657,60 494.225,28 485.567,68
Caminh&o munck capacidade 3 toneladas h 550,00 550,00 139,32 76.626,00 76.626,00 -
ARMADURA -
Armadura em aco CA - 50 kg 136.800,00 395.000,00 8,21 1.123.128,00 3.242.950,00 2.119.822,00
Caminhao munck capacidade 3 toneladas h 550,00 550,00 139,32 76.626,00 76.626,00 -
OUTROS -
Junta Fungenband 0-35 m 40,00 80,00 177,99 7.119,60 14.239,20 7.119,60
Alvenaria acabada e pintada na cor branca m2 440,00 83,82 - 36.880,80 36.880,80
Janelas de aluminio m2 15,00 640,65 - 9,609.75 9.609,75
Portas de aluminio m2 26,10 630,39 - 16.453,18 16.453,18
COBERTURA COMTELHA DE CHAPA DE ACO
ZINCADO, ONDULADA, ESPESSURA DE 0 m2 440,00 36,66 16.130,40 16.130,40
335 PONTE SOBRE CANAL DE FUGA (VAO = 9 M, LARG. ~
- =6M)
3.35.1 Concreto Estrutural - Fck 35 Mpa M3 17,80 602,54 - 10.725,21 10.725,21
3352 Concreto estrutural, usinado e bombeado fins hidraulicos M 13,90 541,77 R 753060 7.530,60
‘fck 25 Mpa.
3.3.5.3 'Armadura em aco CA - 50 kg 3.049,00 8,21 - 25.032,29 25.032,29
3354 ‘S‘z:ffeﬁfg e colocagéo de Cabo 6 cordoalhas de 12,7 kg 300,00 2214 R 6.642,00 6.642,00
3.3.5.5 Forma planas em compensado plastificado m2 102,00 116,46 - 11.878,92 11.878,92
3356 Aparelho de Apoio em Neopreme - Formecimento e kg 84,00 78,78 . 6.617,52 6.617,52
Aplicacéo
3.35.7 Lancamento de Viga Pré-Moldada (L=9,4m / peso=11,0t) un 3,00 3431,01 - 10.293,03 10.293,03
SUBTOTAL 3.3. 2.373.175,53 7.411.435,81 5.189.088,57
3.4. EQUIPAMENTOS - FORNECIMENTO E MONTAGEM -
3.4.1 Z?;’;Z%'EZ"‘O € Montagem da comporta vagao, incluindo un 1,00 1,00| 546.809,46 353.708,97 546.809,46 353.708,97, (193.100,49)
3.4.2 Fomecimento e da un 1,00 1,00| 378.417,91 244.783,27 378.417,91 244,783,217 (133.634,64)
incluindo acessorios
3.4.3 Fornecimento e montagem da grade de proteg&o da un 1,00 1,00 275.695,86 178.336,53 275.695,86 178.336,53] (97.359,33),
entrada da galeria da tomada d'agua, incluindo acessorios
3.4.4 Fornecimento e montagem da valvula dispersora ‘jato un 2,00 200| 867.107,73 1.121.794,00 1.734.215,46 2.243.588,01 500.372,55
0c0" dn 1070mm, incluindo acessoérios
345 :;’;’;:’f]'::;”m € montagem da conduto forgado, incluindo | | 1,00 1,00 | 46540406 301.051,11 465.404,06 301.051,11] (164.352,95)
3.46 ;;’;')‘ec'"‘e"“’ e montagem da talha e trole (inclui perfilde | | 2,00 200| 31653207 400.503,46 633.064,14 819.006,93 185.942,79
3.4.7 Fornecimento e montagem da Tubulacao de aeragao un 1,00 1,00 32.337,53 20.917,85 32.337,53 20.917,85| (11.419,68)
3.4.8 Fomecimento e montagem do By pass (Enchimento do un 1,00 100| 2412149 15.603,22 24.121,49 15.603,22) (8.518,27)
conduto;
SUBTOTAL 3.4 4.090.065,91 4.176.995,89 86.929,98
TOTAL GERAL DOS SERVICOS 18.243.049,57 25.780.399,67 7.671.172,22
TOTAL GERAL A ADITAR 7.671.172,22
40
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

DEPARTAMENTO DE BARRAGENS E CANAIS

TERMINO DO DOCUMENTO.

Centro Administrativo Fernando Ferrari - Av. Borges de Medeiros, 1501, 3° andar — Porto Alegre/RS
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