0 12/05/10 E Para Construgéo

REVISAO N° DATA NA;ESIES%&%DA DESCRICAO DAS REVISOES
A. Preliminar D. Para Cotagéo G. Conforme Construido
Tipode Emisséo B. Para Aprovagdo E. Para Construcao H. Cancelado
C. Para Conhecimento F. Conforme Comprado J. De Trabalho

~ ENGECORPS

™" corpo de engenheiros consultores

. FaY M .
PROJETO: REG -~ mstc Mg DATA: 12/05/10
PROJETISTA: - DATA: 12/05/10
VERIFICAGAO:  ACMM =2+ PACL  PAc s DATA: 12/05/10
APROVAGAO:  MOG A DATA: 12/05/10

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO

NORDESTE SETENTRIONAL

ACOMPANHAMENTO TECNICO DE OBRAS (ATO) - LOTE A

NOTA TECNICA - ATO OBRAS CIVIS

LOTES 1 E 2 — ANALISE DO PROJETO DE DETALHAMENTO DOS BUEIROS TUBULARES DE 1500 MM DE

DIAMETRO
DATA RUBRICA APROVACAO DATA RUBRICA
Logos-Concremat
PROJETISTA
Logos-Concremat
DESENHISTA
VERIFICADO
CLIENTE
ESCALA DOCUMENTO N° REVISAO
PROJETISTA: 885-MIN-ISF-NT-A0079 0
CLIENTE: 1210-NTC-1201-00-40-025




MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

Mi

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco
com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional

ATO - Acompanhamento Técnico das Obras

NOTA TECNICA — ATO OBRAS CIVIS

LOTES 1 E 2 — ANALISE DO PROJETO DE
DETALHAMENTO DOS BUEIROS TUBULARES DE
1500 MM DE DIAMETRO

885-MIN-ISF-NT-A0079
1210-NTC-1201-00-40-025
Maio/2010
Rev. 0



INDICE

PAG.
1. (O] 1 = 7 N 3
2, CONSIDERACOES GERAIS ......eeeeeeeeeeeeveeresssssssssssssssssssssssssssssssssasasssasasasssasasssssasasasases 3
3. ANALISE GERAL DA UTILIZACAO DE TUBOS CIRCULARES PARA BUEIROS...............uuuueeeeenn. 3

4. ANALISE DO PROJETO DE DETALHAMENTO DOS BUEIROS TUBUILARES DE 1500 MM DE
DIAMETRO......c...ouneeruesernnsssnsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssesess 5
4.1 ANALISE DOS PROJETOS ...ttt e oot e et eet e e ettt e e et e e e et e e e e eaaa e e e e eaaeeeeeetaeeeeeeaaeeeeaanns 5
4.2 CUIDADOS CONSTRUTIVOS. ...etttvttiieeeeeeeettitteiiaaeesesesssssnnnaeesasssssssennaaeassssssssssnsaasesssesssssnnnnaeasseees 5
ANEXO I — CARTA CTE 4102 E DESENHOS ASSOCIADOS .........uuuuueeiiiiiiiiirirnnneeiiisicissssssseeessssssssssanses 7
Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco ENGECORPS
Nota Técnica — ATO Obras Civis — Lotes 1 e 2 — Andlise do Projeto de Detalhamento dos 885-MIN-ISE-NT-A0079

Bueiros Tubulares de 1500 mm de Diametro 1210-NTC-1201-00-40-025



1. OBJETIVO

Este nota técnica tem por objetivo apresentar a andlise do projeto de detalhamento dos bueiros
tubulares de 1500 mm de diametro, como parte integrante do sistema de drenagem superficial
dos canais de adugao do Eixo Norte — Lotes 1 e 2, do Projeto de Integragdo do Rio Sado
Francisco (PISF).

2. CONSIDERACOES GERAIS

Foi solicitada pela Gerenciadora, através da carta CTE4102, uma andlise pela ENGECORPS do
projeto de detalhamento apresentado pelo Consércio CCASF, para os bueiros circulares de
diametro 1500 mm, a serem empregados no segmento de canal CN-10 (1214).

O material enviado para andlise, correspondente a carta CTE4102 — Encaminhamento de
projetos de detalhamento de bueiros tubulares 1500 mm, esta apresentado no Anexo | desta
nota técnica e consta dos seguintes documentos:

v" Desenho do Bueiro 1714-B-001 RT com Tubo de Concreto PA-4 — Estaca 1803 + 19,20
v" Desenho do Bueiro 1714-B-004 R1 com Tubo de Concreto PA-4 — Estaca 2862 + 8,36
v" Desenho do Bueiro 1714-B-013 R2 com Tubo de Concreto PA-4 — Estaca 3073 + 4,00
v" Desenho do Bueiro 1714-B-016 R1 com Tubo de Concreto PA-4 — Estaca 3122 + 6,40
v" Desenho do Bueiro 1714-B-018 R1 com Tubo de Concreto PA-4 — Estaca 3141 + 8,50

v" Desenho do Bueiro 1714-B-021 R1 com Tubo de Concreto PA-4 — Estaca 3227 + 17,90

3. ANALISE GERAL DA UTILIZACAO DE TUBOS CIRCULARES PARA
BUEIROS

A ENGECORPS emitiu a Nota Técnica 1210-NTC-1201-00-40-004-R00 — Lotes 1 e 2 — Andlise
da Utilizacao de Tubos Circulares para Bueiros, datada de 27/08/09, através da qual foram
analisadas diversas solicitagoes feitas pelo CCASF no sentido da utilizagao de tubos circulares
para os bueiros do canal CN-10, em vez de estes serem executados moldados “in loco”, como
concebido originalmente no Projeto Executivo.

Ap6s uma série de estudos e andlises, a ENGECORPS fez as seguintes observacdes e
comentdrios técnicos a respeito, conforme foi apresentado no item 3 da Nota Técnica 1210-
NTC-1201-00-40-004-R00:

a) Com relacao aos aspectos hidraulicos, ndo ha restricdes a alternativa de execugao dos
bueiros (galerias) em concreto pré-moldado, desde que os tubos sejam dimensionados
para tanto e que se tenha o cuidado do acabamento da superficie interna dos tubos,
para manter a rugosidade e protegao quanto as velocidades de escoamento.
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b) Com relagao aos aspectos estruturais, os tubos deverao ser dimensionados computando-
se os esforgos existentes na tubulacdo, provenientes da sobrecarga representada pelo
aterro do canal, resultando em classe especial de tubos, que devera ser encomendada.
Além do dimensionamento dos tubos, deverdao ser executados ensaios em pecas
fabricadas, para que seja verificado se estas atendem aos esforcos solicitantes, conforme
prescrito na norma NBR - 8890.

c) A principal preocupagao é com possiveis vazamentos ao longo das juntas que acarretem
deformacbes diferenciais que ndo poderdo ocorrer sob os canais, devido a ocorréncia
de recalques sob os tubos. Tais juntas deverao ter tratamento tal que seu funcionamento
possa suportar recalques diferenciais, devendo ser preferencialmente utilizadas juntas
tipo macho e fémea. Assim sendo, devera ser evitado o preenchimento das juntas
somente com argamassa. Por esses motivos e visando uma analise mais consistente e
criteriosa, a ENGECORPS solicitou que fossem enviados os detalhes das respectivas
juntas.

d) As velocidades do fluxo d’dgua no interior desses bueiros para as secoes circulares
apresentadas nao devem ser superiores a 5m/s, para evitar a possibilidade de ocorréncia
de cavitacao.

e) A ENGECORPS solicita a andlise da profundidade da carga hidrdulica a montante de
cada bueiro, para essa estrutura.

f) Os trechos criticos em termos de estanqueidade, para os quais existe uma preocupagao
com recalques diferenciais, sao as ligacdes nos seguintes pontos: estrutura de entrada e
tubulacdo; tubulagao e caixa intermediaria; tubulacdo e estrutura de saida.

g) A estrutura de dissipagdo projetada na saida desses bueiros foi eliminada. Essa
dissipacdo é necessaria para ndo trazer impactos no terreno natural, a partir da safda do
bueiro. Desta forma, deve-se adequar a estrutura original a tubulacdo, mantendo-se
essa estrutura de dissipagao.

h) O rejuntamento dos tubos deve ser executado em todo o perimetro das juntas com
argamassa adequada que apresente pequeno grau de retracdo, associada a um
dispositivo que suporte recalques diferenciais para evitar trincas.

i) Com relagdo ao dreno na saida, deve ser apresentado seu detalhamento e o seu
dimensionamento, ou adotado o detalhe original apresentado pela ENGECORPS.

j)  Também é igualmente importante a apresentagao do detalhamento e dimensionamento
estrutural da caixa intermedidria, situada no ponto de mudanga de declividade. Essa
estrutura exige um grande cuidado construtivo e de concepgao, pois caracteriza um
ponto critico na obra.
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Assim sendo, as principais conclusdes apresentadas no item 4 da Nota Técnica 1210-NTC-
1201-00-40-004-R00 foram as seguintes:

a) Com relagao aos aspectos estruturais, os tubos atendem as exigéncias estabelecidas no
Projeto Executivo, desde que seja executada de maneira satisfatéria a compactagao do
material de assentamento e confinamento dos tubos, que devera ser de moderada (grau
de compactagao de 85 a 95%) a boa (grau de compactacao superior a 95%), e que
sejam mantidas as solugbes de assentamento e envolvimento previstas no projeto.

b) Com relagao aos aspectos hidrdulicos, a Construtora devera realizar o dimensionamento
desses tubos, com base nos valores de vazdes encaminhados pela Projetista a
Supervisora.

c) De forma geral, é importante observar que nao ha restricbes maiores a utilizacao de
tubos circulares para os bueiros em questao, apenas deverao ser observados os aspectos
anteriormente observados.

d) Também devem ser salientados dois outros aspectos importantes:

< As questdes de custos e precos relacionadas as alternativas de modificagbes de obra
ndo foram analisadas e deverao ser verificadas pela Fiscalizagao.

< As eventuais interferéncias relacionadas ao meio ambiente deverao ser verificadas pela
Fiscalizacao.

4. ANALISE DO PROJETO DE DETALHAMENTO DOS BUEIROS
TUBULARES DE 1500 MM DE DIAMETRO

4.1 ANALISE DOS PROJETOS

A andlise dos detalhes apresentados nos seis desenhos citados no item 2 desta nota técnica
(bueiros B-001, B-004, B-013, B-016, B-018 e B-0221, todos pertencentes ao canal CN-10)
indicou que os mesmos atendem as premissas de projeto para a implantacao dos bueiros.

Nao estd especificado nesse desenho o tipo de argamassa que sera empregado no
rejuntamento dos tubos circulares dos bueiros. Deve ser salientado que é de primordial
importancia o uso de uma argamassa adequada, para que ndo haja trincas nas jungoes entre os
tubos, o que compromete o desempenho dos trechos em aterro dos canais, devido a
conseqiente perda de dgua.

4.2 CuIiDADOS CONSTRUTIVOS

Deve ser observado que, além dos detalhes apresentados, a implantacdo de tubos circulares
para bueiros somente sera considerada plenamente satisfatéria se forem atendidas as seguintes
condigbes principais:
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v Execugao de rejuntamento dos tubos o em todo o perimetro das juntas com argamassa
adequada que apresente pequeno grau de retragao, associada a um dispositivo que suporte
recalques diferenciais para evitar trincas.

v Execugdo adequada da compactacdo do material de assentamento e confinamento dos
tubos, que devera ser de moderada (grau de compactagao de 85 a 95%) a boa (grau de
compactagao superior a 95%).

v Implantacdo de estrutura de dissipacao a jusante da saida dos bueiros, para evitar danos
(ex: erosoes) ao terreno natural.
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ANEXO I - CARTA CTE 4102 E DESENHOS
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consorcio

LOGOS-CONCREMAT

Gerenciamento do Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco

Ministério da Integrag&o Nacional

Brasilia, 27/11/2009
CTE4102
Ao
Eng. Marcos Oliveira Godoi
ENGECORPS - Corpo de Engenheiros Consultores Ltda - (LOTE A)
Al. Tocantins, 125 - 4° andar - Ed. West Side - Alphaville
Barueri - SP
06455-020
Referéncia:  Contrato n° 30/2007-MI - Lote A - Pacote 1210
Assunto: Encaminhamento de projetos de detalhamento de bueiros tubulares 1500 mm.

Prezado Senhor,

Encaminhamos em anexo os projetos de detalhamento de bueiros tubulares 1500 mm
elaborados pelo CCASF para sua anlise.

Sendo o que tinhamos para o momento,

Atenciosamente,

]

,,/"L/ Lt/{// g /(\L k

_~Eng, Carlos Rosa
.~ Supervisor do Contrato
Projeto de Integragfio do Rio S#o Francisco
Conséreio Logos-Concremat

Anexo:

Memorando MES1332 de 19/11/2009 de Salgueiro

Carta 1028/09-PISF02 de 13/11/2009 da SONDOTECNICA

Memorando n® 258/2009 de 12/11/2009 do CCASF

Desenho do buziro 1714-B-001_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 1.803 + 19,20 (1 via)
Desenho do bueiro 1714-B-004_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 2.862 + 8,36 (1 via)
Desenho do bueiro 1714-B-013_R2 com tubo de concreto PA4 estaca 3.073 + 4,00 (1 via)
Desenho do bueiro 1714-B-016_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.122 + 6,40 (1 via)
Desenho do bueiro 1714-B-018_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.141 + 8,50 (1 via)
Desenho do bueiro 1714-B-021_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.227 = 17,90 (1 via)

/1

F
Feler 47, AL~
A

/SKS qd. 05 bl. K ~12° andar - Brasilia/DF- CEP:70.070-050 - consorcio@logos-concremat.com.br - tel. 61-3214-7800
| CTE4102
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Ministério da Integracdo Nacional

MEMORANDO MES1332

Salgueiro, 19/11/2009

Referéncia: Contrato N°. 41/2007-MI - Pacote 1310

Assunto: Envio da Carta da Sondotécnica n°. 1028/09-PiSF02-E1944.6/124 - Encaminha
Projetos — Bueiros tubulares 1.500 mm.

Destinatario: Carlos Rosa

Em anexo, estamos encaminhando para conhecimento e providéncias, a carta da Supervisora

Sondotécnica — Lote 02.

e Envio da Carta da Sondotécnica n°. 1028/09-PISF02-E1944.6/124 - Encaminha Projetos
— Bueiros tubulares 1.500 mm.

Por gentileza, acuse recebimento e devolva-nos uma via assinada.

i 7
Atenciosamente,

/)

/i |
/ - ‘
Gilmar Ferrelrafdf' bl{v L .

Supervisor de Contrato — Eixo Norte o
Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco

Fones: (087) 3871-2575

Anexos: Carta da Sondotécnica n°. 1028/09-PiSFU2-E1944.6/124;
Cd,

BT NN
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SONDOTECNICA

1028/09-PISF02
E1944.6/124

Cabrob6, 13 de Novembro de 2009

Ao
Consorcio Logos/Concremat
At. Eng. Gilmar Ferreira da Silva

Supervisor do Contrato da Gerenciadora do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco
Salgueiro - PE

Assunto: Projeto de Integragdo do Rio S&o Francisco com

Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
Supervis&o, Acompanhamento Téchico e

Controle Tecnoldgico — Lote 02

Pacote 1310

Ref. Encaminha Projetos — Bueiros tubulares 1.500 mm

Prezados Senhores

Estamos encaminhando em anexo o Memorando 258/2009, recebido do
CCASF referente ao assunto “Encaminha Projetos — Bueiros tubulares 1.500 mm”,
sendo trés (1) via impressa e trés (3) vias em arquivo magnético, para analise e
providéncias, junto a Projetista.

Sendo o que tinhamos para o momento, subscrevermo-nos.

1610
Anexo: Ay
- Desenho do bueiro 1714-B-001_R1 com tubo de concreto/PA4 estaca 1.803 + 19,20 dﬁ)
- Desenho do bueiro 1714-B-004_R1 com tubo de concretd PA4I estaca 2.862 + 8,36 [

- Desenho do bueiro 1714-B-013_R2 com tubo de concreto PA4 estaca 3.073 + 4,00
- Desenho do bueiro 1714-B-016_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.122 + 6,40
- Desenho do bueiro 1714-B-018_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.141 + 8,50
- Desenho do bueiro 1714-B-021_R1 com tubo de concrelo PAf#:estaca 3.227 + 17,90 o =

- ———

E:OnSér{“ ('_," 5 Con{\rn A E
C/ coépia: Ministério de Integragao Nacional — Eng. Jorge Massuyama ‘-E, Hu ORkdn egm:
Ministério de Integragdo Nacional = Eng. Frederico Fernandes (2 é [ ’7 )
Consorcio Logos/Concremat - Eng. Carlos Rosa 7/
Hora*
fa de -Sé Macddo :
J
] anos
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO
COM BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL

CONSORCIO CONSTRUTOR AGUAS DO SAO FRANCISCO — LOTE 02 PACOTE ~ 1415

MEMORANDO N° 258/2009 DATA: 12/11/2009
Folha: 1/5

DE: Eng. Cassio Vittori - Gerente de Engenharia - Consércio Construtor Aguas do S&o Francisco

PARA: Eng®. Habib Sabagh Neto - Coordenador de Contrato — Supervisdo Lote 02.

Assunto: Encaminha projetos - Bueiros tubulares 1.500 mm

Prezado Senhor,

Em atendimento ao item 7 da Meméria de Reunido da agenda Positiva dos Lotes 01 e
02 realizada em Brasilia-DF em 05/11/09, encaminhamos para vossa apreciagéo os projetos
referentes os bueiros do canal CN 10, conforme listados abaixo:

- Desenho do bueiro 1714-B-001_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 1.803 + 19,20
- Desenho do bueiro 1714-B-004_R1 com tubo de concreto F’Adf estaca 2.862 + 8,36
- Desenho do bueiro 1714-B-013_R2 com tubo de concreto PA4 estaca 3.073 + 4,00
- Desenho do bueiro 1714-B-016_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.122 + 6,40
- Desenho do bueiro 1714-B-018_R1 com tubo de concreto PA4 estaca 3.141 + 8,50
- Desenho do bueiro 1714-B-021_R1 com tubo de concireto PA_L}'iestaca 3.227 + 17,90

Atenciosamente,

= ‘
_ (o v <

" Céssio Vittori de Campos

Gerente de Engenharia \\ U --\"\P'/
Si))—a \ '\\J
% E . / . / Q.‘V' \:'\J
Anexo: Arquivo Digital dos Projetos @ N\ A §
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