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Este relatédrio descreve o Projeto Basico
da Barragem ARRIBITA & ser construida sobhre o riacho

Sabonete, pertencente ao Sistema Hidrografico do Ric
Acarad, no municipio de Forquilha , Estado do Ceara.

0 boqueirio fica situadao aos 40°14° de
latitude Oeste e 3°52° de longitude Sul , distando ,
aproximadamente & km da sede do municipio , cidade de

Forquilha.

0 acesso & obra, ¢ feito, a partir de
Fortaleza, pela BR-222, num trecho de, aproximadamente, 220
km, atingindo-se a cidade de Forquilha, gue dista &6 km do
local da barragem, por wuma estrada carrogavel, em bom
estado de conservag3o.

0 estudos basicos realizados para a
execugdo do Projeto da Barragem Arribita se concentraram
nas seguintes atividades:

Estudos Topogrificos
Estudos Hidroclimaticos
Estudos Geoldgicos
Estudos Geotécnicos

Estes relatédrios encontram—se detalhados no
Volume I - Estudos Basicos que compBe este Projeto.

0 agude ters como finalidade
principal, a acuwmulagldo d iQua para o ahastecimento humano
e animal, piscicultura, além de permitir a irrigag3o de

dreas situadas a jusante do lago. Mencionavel, também, o
aproveitamento das vazantes, em torno do lago, aspecto de
fundamental importancia na fixag3o da populacio
circunjascente ao agude.

0 presente trabalho corresponde ao

Volume 11 do Projeto Executivo da Barragem Arribita, gue se
constitui de trés ( 03) volumes:

Volume 1......Estudos Basicos

Volume I1I..... Meméria Descritiva e Justificativa do Projeto
e Memdéria de Calculos

Volume IIl....Plantas
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2 — CARACTERISTICAS TECNICAS
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2.10 — Area dos taludes da barcagem:23.000 m

FICHA TECNICA

- LCaracteristicas Gerais

— Nome da barragem: ARRIBITA

- Municipio: FORGQUILHA

— Estado : CEARA

- Rio hbarrado : RIACH{ SABONETE

— Sistema : ACARAU 3
- Capacidade 3 12.600.6000 m
~ Precipitacio média anual :740 mm 2

— Area da bacia hidrografica :80 km
— Area da bacia hidriulica : 413,00 ha

— Caracteristicas da Barragei Principal

— Tipo 3 terra homogénea
- Extens¥o pelo corovamento : 394,00 m
- Largura do coroamento : &,00 m
= Alltura méxima acima da fundagio : 17,40 m
- .ota do corocamento : 113,00
= Taludes:
a)— montante: cota 215,00: 2,.5:1 (H,V)
variandae, a cada 10 m, até
terrenn nalural:3,5:1 (H,V)
L)~ Jusante: cota 215,001: 2:1 (H,V),ats
encontar o rock-fi111;
3
— Valume do macigo: 154.000 m

- Vulume da tundagfo: 14.000 m’ ,

3.00 ~ Yomada dagua

— lacalzzayin: Estaca 10 + 0,00

= Tipo: Galeria em tubulagio de ago

~ Didmelero: 300 mm

— Cusprimento: 45,00 m k]

- Descarga regularizadaz 0,148 m /s

— Cola Jda galeria: 102,00 a

~ Vulume de concrelo cicldpico: 200 m 3
= Volune de concreto estrutural = 84 m

aonan7
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4.0 ~ Caracteristicas do Sangradouro

4.1 -~ Tipa: Corte com Canal de RestituigXo
4.2 - Largura: 70,00 m
4.3 — Revanche: 3,00 m
4.4 -~ Lamina maxima de sangria: 1,50 m
4.5 - Cota da saleira do vertedouro: 112,00 3
4.6 — Descarga maxima (TR = 100 anos): 183,70 m /s
4.7 - Volume de corte: 1.4600ms
4.8 — Volume de concreto: 17,50 ma
4.7.— Cota da Soleira: 112,00
9.0 - Barragens Auxiliares
Barragem Auxiliar I —~ Ombreira Direita
5.1.~Tipo : Terra homogénea
9.2.-Extens3o pelo coroamento: 170,00m
B.3.-targura do coroamentou: &,00m
S5.4.-Altura mixima acima das fundag®es: 8,00m
3.5.-Cota do coroamento: 215,00
S.6.~Taludes:

a) Monltante: 231 { H,V )

b)) Jusante: 2:1 ( I,V ) 3
Barragem Auxiliar ] — Dmbreira Esguerda
3.7.-Extensio pelo corcamento: 351,00 m
2.8.-Altura mixima: 4,00 m
9.7.-Largura da corgamento: &,00m
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3.0 — DADDNS BASICOS DO PROJETO
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2.0 - Dados Basicos do Projeto

3.1 - Topografia

0s estudaos topograficos disponiveis constam
de um levantamento plani—altimé&trico da bacia hidriulica na
escala 1 ;3 5.000 , com curvas de nivel a cada metro ,
realizados pelo DNOCS, em 1932.

Fstes estudos foram devidamente analisados
€ utilizados para atender as necessidades do projeto
bisico, uma wvez verificado em campo fgue sua precis3o
atendia as necessidades do Projeto BHasico.

3.2 - Hidrologia

3.2.1 - Sindpse climatica:s

0 tipo de clima dominante na regi%o ¢ o
semi—-arido, ocorrendo baixos i{indices de precipitaciEo anual
e elevados valores de evaporagdo e evapotranspirag3o.
NMossui temperaturas elevadas e de amplitudes reduzidas,
sendo a média anual igual a 27-C.

3.2.2 - Estudo de Cheias

A vazio de cheia de projeto e a maxima
secular, fol calculada através do Método Empiro do Eng-e
Francisco de Agular,e ¢ apresentada no {tem 8.0,

A Férmula utilizada fornece a descarga em
fungfo do tipo de bacia, da sua area e de sua linha de
de fundo.

3.3 - Estudous Geoldgicos e Geotécnicos
3.3.1 - Geologia Regional

A barragem Arribita se situvarad na regi3o
Norte do Estado do fCeara, fazendo parte integrante do
Complexo Nordestino. btste Complexo se constitui de um
conjuntn litwldgico, correspondente ao Pr&-Cambriano, sendo
sua litolougia formada por um conjunto de rochas que, por

07
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3.0 ~ Dados Basicos do Projeto

3.1 — Toppgrafia

)s estudons topograficos disponiveis constam
de um levantamento plani—altimétrico da hacia hidriaulica na
escala 1 : 5.000 , com curvas de nivel a cada metro ,
realizados pelo DNOCS, em 1932.

Estes estudos foram devidamente analisados
e wutilizados para atender as necessidades do praojeto
basica, uma vez verificado em campo que sua precis3o
atendia as necessidades do Projeto Bisico.

3.2 — Hidrologia

3.2.1 — Sindpse climaticas

0 tipo de clima dominante na regifo & o
semi-arido, ocorrendo baixos indices de precipitac3o anual
e elevados valores de evaporagio e evapotranspirac3o.
Possui temperaturas elevadas e de amplitudes reduzidas,
sendo a média anual igual a 27-C.

3.2.2 — Estudo de Cheias

A vaz3o de chela de projeto e a maxima
secular, foi calculada através do Méetodo Empireo do Eng-
Francisco de Aguiar,e & apresentada no {tem 8.0.

A férmula utilizada fornece a descarga em
fung3o do tipo de bacia, da sua 4rea e de sua linha de
de funda.

3.3 — Estudous Geoldgicos e Geoleonicos
3.3.1 - Geologia Regional

A barragem Arribita se situarid na regiio
Horte do Estado do Cearsa, fazendo parte integrante do
Complexo Nordestino. Este Complexo se constitui  de um
conjunto litouldgico, correspondente ao Pré-Cambiriano, sendo
sua litologia formada por um conjunto de rochas aque, por
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sua complexidade, assume as mals diversas denominagdes,
seqgundo varios estudiosos da Regi3o.

A impossibilidade de uma separagio ou
individualizag3o das unidades cronaoestratigraficas que
compSem o Complexo Nordestino, talvez tenha sido a causa da
ourigem de sua denominagio.

0 Complexo Nordestino tem sido
exaustivamnente estudado, desde Crandalll {(1210), que
subdividiu a regliio em tduas grandes unidades
estratigraficas, sequndo critérios litoldgicos; Small

(19213/714), 0BOliveira e lLeonardos (1243}, Kegel & alli
{1953), at® pos mais recentes estudps levados a cabo pelo
Projeto Radambrasil (1981).

0 Complexo Nordestinp se constitui  uma
unidade geologica formada por rochas de cristalinidade e
ristosidade mais ou menos avangata, constituida de maneira
bhem variada, sobressaindo-se como elemento predominante, um
paragnaisse, tom presenga de oriognaisses. Existem ainda,
0s micaxistos, filitos e quatzitos/gnaisses. EstZo
presentes, tambfm, fiives de calcireos gue cortam toda a
estrutura filitica.

Na reqi3o da barragem Arribita, o Complexo
Mordestino & caracterizado pelo interzoneamento de duas
tmidades geoldéqgicas:

Unidade Cariré-Sobral: —- PS -

Nesta Unidade, predominam 05 qQuartzitos
puros e muscovitos, em parte feldspiticos, associados a
rochas metaralcissiliciticas, apparecendo, ainda,
granada-biotita-cianita—-xistos e gnaisses metacal cireos.

Unidade Sem Denominagio PI(B)

Esta denominag3o talvez se deva a
complexidade geolsdgica observada no Complexo Nordestino.
HMela predomisam os  migmatitos, gnaisses diversos, com
caorpos melacalcareos, anfibolitos e guartzitos.

3.3.2 - Geologia |l ocal

Na aArea da barragem ocorre uma tecténica
similar & que se apresenta em toda a bacia hidrografica,
notadamente na bacia hidraulica, em gue se sobressal a
presenga de duas grandes falhas que, em parte, formam esta
tltima: as Falhas de Forguilha e Humberto Monte.

A geomorfologia local, empresta ao local do
hoqueirio, aspecto ondulado a altiplano, com valesg

08
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ancaixados, notadamente nas proximidades do rio Sabonete. O
posicionamento asumido pelo gnaisse esta contido no
Pré—-Cambriano Inferior, segundo Crandall. A configuragio
geomor folégica da reqgido deu origem a um sistema fluvial
hem encaixadn, sem elevagBes notaveis, decorrendo deste
fato a necessidade de barramentos auxiliares, para a
acumul acio desejada na barragem, oblieto que foi dos estudos
realizados.

No local a ser barrado, préximo aoc rio, a
feicZo estrutural esta relacionada com a repetig3do do
anticlinais e sinclinais observada em tada a regiido. 0UOs
gnaisses raramente se exibem, par forga do intemperismo
acentuado, o que gerou uma ramada de solo residual, mais ou
menos espessa.

Ainda gue nIo se apresente com intensidade,

O gnaisse no local do barramento se mostra com
predominancia de biotita associada an feldspato,
testenunhada ao longo da calha do rio, pelas suas margens.
0 intemperismo provocado por fendmenos
fisico—quimico—biolégicus, deu origem a solas de

procedéncia residual, variando de jovens a maduros, advindo
dai, pouca dificuldade na identificag3o de jazidas que
foram devidamente anal isadas quando dos estudos
geolécnicos.

3.3.3 — Estudos Geotéconicos

A programagio dos estudos gentécnicas
previu uma série de prospeceSes com sonda rotativa,a seguir
especi ficadas:

Nas ombreiras do bogqueirio a ser barrado, sepis sondagens
rotativas, com diametro BX, sendo duas com o minimo de 135m
de profundidade e duas estabelecidas para 10 m 2 mais duas
com 5m de profundidade, respectivamente. Uma sondagem no
leito do riacho, com uma profundidade de 15m.

No sangradouro, foram executadas tres sondagens, com  uma
profundidade de cerca de Sm.

Foram executados 4 pogos de coieta de material para exame
dus horizontes, na ombreira esquerda.

Na ombreira direita, foram executados seis pogos.

Jazidas: Foram locadas jazidas suficientes para a
cons trug3io do macico ailico—argilaoso da barragen,
Procedimento igual foi dado & identificagio de empréstimos
para a explorac3o de areia e de rocha para os filtros e
enrocamenlos projetados. Todas as jazidas estio locadas em
plantas, amarradas ao levantamento topografico da bacia
hidriulica.

Amoustras: As ampstras coletadas foram levadas ao
laboratdrio, fornecento o0s elemenlbos carvecteristicos
indispensaveis ao desenvolvimento do projeta basico da
barragem.
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4.0 - MATERIAIS CONSTRUTIVOS
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4.0 — Materiais Canstrutivos

0 estudo de materiais teve inicio com um
reconhecimento de toda a Area em volta do barramento , de
modo a localizar possiveis ocorréncias de materiais |,
examinando a gualidade e estimando os valores de materiais
disponiveis.

4.1 — Materiais silico-argilosas

fFoi identificada e estudada uma jazida de
material silico-argiloso, além de um areal ao longo do
leito do riacho.

Ns materiais terrosos s3io abundantes em
toda a area e localizados nas proximidades da barratem.

Para detalhamento dessas ijazidas, foi
realizada uma malha quadratica de furos a pa e picareta
( pogos de inspeg3o) , distantes 100 m , que perattiu a
cubacio du maererial terroso existente na jazida e possivel
de ser ulilizado no macigo da barragem , bem como a coleta
de amostra para realizag3o de ensaios laboratoriais.

4.1.1 - Dados Gerais da Jazida JT - 1

Area total Eestudada...srseeeveees. 3460.000 m°

Numero de furos realizados....... 25
Profundidade média dos furos..... 1,20 m 3
Volume total do material.........432.000m
Camada média de expurgD......-»>. 0,1 m

Espessura média dbtil. ... neanaa 1,10 m 3
Volume do malerial utilizavel.... 396.000 m
Distincia em linha reta ao eixo.. 0,4 Km

Nos Desenhos G6/76 e Gr/7,s30 mostrados aos
esquemas das sondagens realizadas nesta jazida.

0 areal JA.1 estudado detalhamento através
de uma malha de sondagens e trato , realizadas ao longo do
depésito , conforme mostra o desenha G.&6/7.

As sondagens realizadas permitiram a
cubacio das volumes de materiais disponfiveis e a coleta de
ampstra para a realizagio de anialises granulométricas.

Este areal encontra-se no proprio leito do
rio Sabonete ,a montante do eixo barriavel ( Desenhn 6.5/7).

11

00N015




4.1.2 - Dados Gerais da fAreal JA.1l

Comprimento do trechD... e vnnveaneas 320 m
l.argura média do trecho...ve-cvivevees. 30 m

Ndmero de sondagens realizadas........ 7
Espessura média da camada. ..c.ccacean.. . 1,9 m 3
Volume de material exploravel......... 1B.240 m
Pistancia do areal ap eiX0......... R 0,9 Km

No trecho do rio ande serid implantada a
barragem encontram—se pequenos e até maiores depdsitos
isplados de material de boa gqualidade , gue sem davida
poderio ser aproveitados na construg3o da barragem.

4.1.3 - Estudo de Pedreira
N3o foi realizado nenhbum estudo de
predeiras, pois na regidc ja existem atividades de

pedreiras que podem atender is necessidades da obra.

12
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5.0 - Projeto

5.1 — Generalidades

Apdés a anidlise das diversas alternativas, a
so0lugcdo escolhida para o barramento do riacho Sabonete em
Forquillha, resultou no projeto das seguintes obras:

— Barvragem principal de terra compactada, homogénea,
com attura maxima de 17,40m, com filtro wvertical, tapete
drenante horizontal e enrocamento de pé;

— Sangradouro, situado na omhreira direita, composto
de corte em rocha com cord3o de fixagio e um canal de
restituigio escavado parcialmente em rochaj

- Tomada d’'asqua em galeria , composta de um tubo de
J00 mm de diiametro , assente sobre estrutura de
concreto cicldpico e revestido de concreto estrutural
crivo montante, dois registros

5.2 - Desenhos:

0 projeto executivo elaborado consta de
nove pranchas de desenhos contendo:

N.1/09 — Bacia Hidriaulica -~ escal 1:2000

N.2/09 — Bacia Hidraulica -~ escala 1:2000

N.3/0% — Baria Hidraulica - escala 1:2000

N.4/09 ~ Perfil longitudinal do boqueirZo, Barragem
Principal e Auxiliares

N.5/09 — Tomada d’agua

N.&/O9 - Segdes transversais da harragem

N.7/09 - Begdo méxima

Seq@es transversais tas barragens auxiliares
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N.B/0% — Sangradouro; Segdes longitudinais;
e Perfil

N.9/709 - Sistema de drenagem; Lay-out

N.5/07 ~ Seg3do Maxima — Detalhes

Detalhes

Segfes Transversais da Barragem Principal

Se¢Bes Transversais da Barragem
Detal hes

N.&/07 — Drenagem Superficial
N.7/07 — Tomada d'agua — Detalbhes
Sangradouro — Detalhes
Muros Guia -~ Detalbhes
15
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4H.0 — Descrigido das (Obras

4.1 —Barragem

A barragem do agude Arribita consta de um

macico de terra caompactada, hamogénea, cam seqcio
trapezoidal, constituida de material silico-argiloso
proveniente dos empréstimos estudados; assente sobre

fundac3o estavel, em sua maior parte, sendo excavada a
montante um "cut—off" em alteragio de rocha sequindo as
seguintes instrugdes:

N.A PROFUND IDADE LARGURA DA BASE
( p)
£ 3,00 m 1,00 i d = ha -~ p 2
I< N.A <5,00 4,00
> 5,00
NDBS: ha = altura d a4gua na segio
A cava de fundagcio deveria receber um

tratamento atraves de inje¢¥o de cimento e em seguida
devera ser preenchida pelo mesmo material silico-argiloso
compactado, utilizado no macigo.

Definidas a cota de sangria {(112,00),
Yamina maxima (1,50 m) e o "felch"do reservatdrio , igual
a 1 km, foi possivel estabelecer a revanche requerida para
a obra, que atingiu o valor de 3,00 m. Com estes
clemenlos,a cota do corcamento da barragem resultou igual a
115,00, ficando a barragem com altura maxima de 18,40 m.

Para a largura do coroamento, utilizando-se
a férmula de Preece, calculou-se o valor de 6,00 m.

Os taludes da barragem foram fixados com
base no tipo de sole a ser usado na construgio do macigo e
nos resul tados obtidos através do calculo de estabilidade
do gue resultou fatores de seguranga aceitaveis.

17
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G.lo1.-Analise de estabilidade:

0 método wutilizado para a analise de
estabilidade da segio maxima da barragem & o
desenvolvimento paor BISHOP (jue consiste em supor o
deslizamento se dando no talude , segundo uma superficie
cilindrica , a qual no estudo bidimensional apresenta-se
como um circulo.

b.l.1l.1-Ensaios

As ampstras foram retiradas das jazidas 01
de material terroso ST.1 e submetidas a ensaios normais
de caracterizagio , constando de determinac3o dos limites
de consisténcia (LL e 1.P), granulometiria por peneiramento
e sedimentag3ou , permeabilidade e densidade real.

Do areal JA.1, foram retiradas amostras e
submetidas ao ensaio de granulometria por peneiramento.

&.1.1.2-Resultados dos ensaios de laboratdrio

Pesos especificos e Teores de umidade:

a)Malerial Argilaoso

feso especi fico aparenlte seco : d = 1,67..90 if/m
Peso especi fico real dos gr3ios: g = 2,57..62 if/m
Teor &stimo de umidade : Wot = 20..13,50%L
Peso especifico da agua : w = 1,00 tf/m3

¥Q 2,97..62
Indice de vazios: e= —1= —1l4 e = 0,534

yd 1,90
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blAreia

Peso especi fico aparente total de compactagiEo (3 ):

¥y =vd (1 + Mot ) = 1,67 (1 + 00,2050 ) = 2,02 tf/m

Umidade de saturagio ( W max ) :

100 x & % )w 100 x 0,534 x 1,00
Wmax = = = 20,78%
¥y 2,97
Peso especi fico aparente total saturado ( ysat ):
ysat = pd( 1 + Wmax ) = 1,670 1 + 0,2078) =
K3
ysat = 2,02 tf/m

NZp foram realizados ensains de densidade

para a arela , sendo adotados os seguintes valores:

Peso especi fico aparente total :
3
~de compactagio £ p = 1,920 tf/m

Teor de umidade

—de compactag3o Wot = zero

19
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clEnrocamento

Peso especi fico aparente total :
3
—de compactag3o  p = 2,65 tf/m

Teor de umidade:

—de compactagao Wot = zero

d)Funda¢io em solo ( areia média a groussa com pedrequlhos )

Foram adotados os mesmbs valores obtidos
para a areia.

d.1.1.4 Parametros de resisténcia ao cisalbamento

a)Material Argilaso

Nzo foram realizados ensaios de
compactagio , portantonio se dispSe de parametros de
resisténcia ao cisalhamento .

Assim foram adotados os seguintes

parametros , baseados na classificagio unificada dos solos
do U.S.B.R , para splos do tipo CL.

2
0,30 Kg/cm

—coesio de atrito: C

i

—-angulo de atrito: ¢ 28-°
b)Areia

—-cpesio c = zZero

—angulo de alrito: ¢ 35-

20
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c)Enrocamento

~-coesip H Cc = zero

—-angulo de atrito : ¢ = 40~

d)}Fundagio em solo

-coesio H c = zero

—angulo de atrito : ¢ 30-

6.1.1.5.Tipo de analise efetuada

Pela geometria da barragem apresentada ,
verifica-se gue as condig3es criticas de estabilidade s3Zo
as de:

- Egvaziamento rapido do reservatério , para o talude
de montante , e ,

— Final de construgio do macigo

. para o talude de
jusante.

Para simular a pior situaqio para os dois
casos foram admitidas as seguintes hipdteses:
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~ Egvaziamento rapida:

a)Saturacio total das zonas de montante .
estabelecendo—-se o regime permanente de percolag3o com
linha freaitica na cota do nivel d’'agua do reservatdrio.

b)Rebaixamento instantaneo e total do nivel d’agua
do reservatdrio.

cINa auséncia de rede de fluxo para a estimativa da

pressio neutra , foi adotado o valor de B igual a 204 , ou
seja, DO acrascimode pressio vertical causado pela
eliminagZo do empuxo hidrostatico & representado pelo
aumento da percentagem de press3o neutra com relagio a
pressio total.

d)A anilise ¢ realizada em termos de pressSes
totais atuantes com estimativa de pressSes neutras.

-~ Final de construgao

a)Foi wutilizado o peso especl fico do snlo
compactado na umidade Stima , nas  zonas de  jusante do
macigo.

h)Ds parametros de resisténcia ao cisalhamento
adotados foram os relativos a pressio total.

c)0 wvalor de B para o solo compactado do tipo

silte - argiloso varia entre 10 a 20 % , com B medio igual
a 15 %2 , valor este utilizado.
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G.1.1.46.Resultado das Analise de Estabilidade

s fatores de seguranga minimos para
barragens acima de 15 metros de altura , segundo Ramich e
Chickanagappa - "Handbook of S0il Mechanics and Foundation
Engireering " — s3o os seguintes:

Para esvaziamento rapido de todo o reservatério:1,2

Para final de construgan : 1,4

Us resultados apresentados no Anexo 1
representa mas situag@es mais criticas e o0s coeficientes
calculados s3io satisfatdrios , tendo em vista as condicSes
bastante severas admitidas no calculo.

Os fatores de seguranca encontrados s3o os

seguintes @
Para o esvaziamento rapido: F§ = 1,50
Para o final de construg3o: F§S = 1,39

4.1.3.Prote¢gio dos Taludes

Para protegio do talude de montante foi
dimensionada uma camada de 0,80 m de "bica corrida”
atraves do método do Tenessee Valley Authority (TVA).

0 talude de jusante seri protegido por uma
plantag¥o de salsa e drenado por um sistema de calhas em
concreto armado, tipo "escama de peixe”.
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+ ANALISE DE ESTABILIDADE:- ARRIBITA - ESVAZTIAMENTO RAPIDO
RETAS QUE DEFINEM A SECAU DA BARRAGEM

U U U .
' X1 Y1 X2 Y2 DENSIDADE COeSAD Fl
' 0.00 G.C0 O.10 1.7 1.900 0.000 35.000
0.10 .76 22,80 S.00 2,020 0.500 28.000
22.80 F.00 47 .40 19, 00 2,020 0.500 28.000
47 .40 19.00 25,40 19 . L 2,020 . 500 28.000
74 .40 8.90 TE 0 H.Yu .&ouU 0,000 40.000
76.40 H.Yo H.5 . bo Lo LEDU G, OO0 40.000

, 83.90 0L G B, 60U AN GO0 0. 000 35.000
| 83, 50 n LG TR 540 L9V0 0L 00 35.000
: 83.10 T.o4ie ISP P R ARTY! 0,000 35.000
? 873. 50 5 .650 0.000 40.000

.70 83,50

~ iR
Oor o
[]

. T4, A0 .0 LY. 50 RN RS 0,000 40,000
\ 75,70 9.0 74,480 8.90 LGS0 0.000 40.000
| 73,70 .90 L8 8 4, i Ry (L 000 40.000
: 68 .30 4.C0 59 .50 190 LG00 0.000 30.000
i 69, 50 AT RIS s L0 0000 30.000
j B, 10 3,40 H2., L0 2.90 .00 0.000 35.000
‘ 82.40 PO £ .2 AR PO BRIy 0, D00 35,000
1 48,40 1,70 L9.20 70D LGO0 0.000 35.000
? 73.00 TP 7L B RAPISTY <L 000 30,000
! 3.0 L7590 DG L 200 O.000 30.000

VSRR

| HE.Lw LA Sk U I 0L O00 40,000

b

[ S R B LT PO

- . !

i &8, 59 7,79 L1 .4 JANTAS! L0 0. 000 35.000
! &1.80 L7 SE 1.k L 00 359.000
? 84, 30 Lo S0, 10 1..20 900 0. 000 35,000
i B0 . L0 [ 4%, G TR G000 35,000
\ S8 .00 S 49, o1y Ol NS 0. 000 35.000

S, 0 14,00 S e 14 v MY G, DU J0.000

S& .50 14,00 G4, 40 L.wd LU0 0,900 28,000
¥ 57, L T4, S04 L L Vil 300 X0.000
: 57, G0 Son0 5% .50 v RVTe 0. GO0 30.000
i 445 L0 Ui EATIRUE I e (WIRRIBIY} 40,000
P R O Tp L0 1.4 VRIS 9,000 35.000
: TN Ui G PUNSR IRy 1.5 Lt G, 00U 40.000
; BV [ IRPLNE B 2 ; LD 0,000 35.000
! P 2N PR ot 1 RPNy Gy 35,000
! S I 1.4 IR SRR ety Q000 40,000
! SA, 19, G 74 .4 SRy NP . 500 28.000
i &1.40 RNy G640 T LH5D D000 40,000
A e m—m mm sm et . i e e - — - mm v —— - - p— T e —
|
|

e ok - el e e b e e

L | 24
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ANAL ISE LiE ESTABILILADE DL Tf..UDES

. PROJETU: RRIBITA - TALUDE DE “MONTANT:

Pressau leutras: L0% do Peoo. Js fatia
i Numery de Fatias: LD e s 28000

QUADRO RLZUMO COF Lo FATONLS DE SEBGUF

Orderiada=(m) L2
31 1.0
I 1.0
3% 1

|
| Fator de segurancs Mlinimo - 1.50

&Y

L

— ks e
Lo s
P

'~

ESVAZIANLNTO RAPILD

A

e

{n

bz proinng

S

24
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1.54
1.50
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ANALISE DE ESTABILIDADE:- ARRIBITA - FINAL DE CONSTRUCAQ
RETAS QUE DEFINEM A SECAO DA BARRAGEM

e —

%1 Y1 X2 Y2 DENSIDADE COESAD FI

0.00 0.00 0.10 1.70 1.900 0.000 35.000

0.10 1.70 22.80 .00 2.010 0,500 28.000

22.80 Q.00 47,40 19, i) 2.010 0.300 28.000

47 .40 19.00 95,40 19,00 2.010 . 0.5800 28.000

74.40 g.90 765,40 8.9 -t T8 0.00Q0 40.000

76.40 H.90 83,50 ARy 2650 0. 000 40.000

83.50 ELYO HE. LU 2050 1.910 0,000 35.000

83.50 LD B30 Sodu bSO 0,000 35.000

83.10 PR IV HZ. &L A bSO 0. 000 £5.000

85.50 3.70 62,950 .90 2.650 0.000 40.000

74,40 H. 90 LD .90 500 P.LL50 3. 000 40.000

73.70 B.90 74.40 8.90 2.650 0.000 40.000

73.70 H.90 &Y Ho 4,00 2L ES0 0,000 40,000

48.80 4,00 69 .50 .50 1.900 0.000 30.000

&69.50 Llbhu B5.1u 5,40 LLYOU 1,000 30,000

83.10 2.40 H2. 60 2.9 1.900 0.000 35.000

82.40 W0 LG L0 PRI 1 .70 0L 000 35.000

&L 40 .70 L9 .20 2L00 1.900 0,000 35.000

73 .00 .G P .9 L0 0,000 30.000

7h.00 3.0 L9 .50 [N 1.500 0,000 30.000

83.50 PRNNAR &1t LT 2 LEHY 0,000 40,000

&8.40 .40 41.H0 L0700 1.900 0,000 35.000

&1.80 A oL G L.kt LS00 000 35.000

9 ) 1 .do S0, 30 1,200 1 .00 0,000 35.000

S50, 2 [ AP (SRR 1o SENSINIY: I5.000

o] SIPREED) I 9. 00 O i .0 W 000 3D5.000

. o6 . G0 La, 0w o/ 14 i 100 UL 000 30.000

! 94 .50 14 .00 896,40 1.0 2,010 0,500 28.000

: 57000 14,00 S0 A B NIV 0, O0Y 20.000

S7 .40 IR A &L 50 VLo 1,500 0,000 I0.000

49,20 th, T RAFEN BV I DLann 1,000 403,000

A9 000 RIENTY R ARFEY 1.4 1,400 0,000 35.000

T (W JEININE 4 T o Db UL 000 40 .000

L7070 b.oan PP B 2.0 | RVARTY L0000 25.000

230 PR oA 1.0/ 1.%00 00 35.000

2l ) L&D QLD SNV AN S Eul ¥ 0,000 40.000

BAL 40 19w e B Dol UL, Bou 28.000

&l RS N, 4 Ui, S 2 .00 0L GO0 40.000
13
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ANALISE DE ESTABIL1ILADE DE TALUDES

PROJETO:ARRIBITA - TALUDE DE MONTANTE

Pressao Neutra: 15% do Pezo da fatia
Numero de Fatias: L0 Raiw: 28.0m

QAUADRO RESUMO COM Us FATORES DE SEGURAMUA DE BISHIUP

[ @] c
Ordenadas(m) ae
31 1.67°
- 1.487
3 1.60

Fator de Sequranuva Minimo = 1.59

FINAL DL CONSTRUCAD

1

et el e
LG
3

29

a s {(m)
24
1.48
1.63
1.59

nonn33




°t

—— 115,00

14,40

115,00

105,00

+

(B,h)

9.@*
30

14,40
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6.1.4.-Protecio do Coroamento

0 coroamento da barragem deversi ser
revestido por uma camada de 0,40 m de espessura de cascalho
ou material GC , com menos de 30% de argila , apresentando
declividade de 1% do eixo para montante e jusante , com a
finalidade de facilitar o escoamento das adguas de chuva.O
corovamento possuiri em toda suva extensio , meio -~ fio de
concreto simples , tragco 1:3:6.

6H.1.5.-Sistema de Drenagem Interna:

Para o controle de percolagio atraves do
macigo, foi previsto um sistema de drenagem 1interna,
constituido por um enrocamento de pedras jogadas
"rock—fill" situado na extremidade do talude de jusante,
ligado apo filtro vertical, por meio de um tapete drenante.

0 dreno de pé& & formado por um prisma de
pedras jogadas, atingindo a cota 105,00, com taludes de 1:1
e banqueta de 2,00 m de largura, ctuja finalidade & baixar a
linha freaAtica, aumentar a estabilidade de jusante e
facilitar a drenagem das sguas freiticas e pluviais. Entre
0 dreno de p& e o macign compactado, foi prevista uma zona
de transig3o, composto de duas camadas de 0,30 m de
espessura cada, sendo uma de brita com granulometria
variada {( tamanhos de 1 a 3) e a outra de areia, que
obedece aos critérios de Sherard, para dimensionamento de
filtros.

0 tapete drenante, constituido de areia,
que liga o filtro vertical ac dreno de pé, tera espessura
minima de 1,00 m. Situa-se entre as estacas 02 a 08 e
atingindo a cota maxima de 105,00, a mesma do “"rock—fill".

0 filtro vertical terid seu topao fixado na
cota 110,10 e uma espessura de 1,00 m. A fare de montante
do filtro ficard a 6,00 m do eixo da barragem, sendo seu
posicionamento escaolhido em fungio de garantir a coleta das
Aguas de percola¢io, com o reservatdrio cheio, mesmo
podendo ocorrer fissuras hidraulicas, provimas ao
coroamento da barragem.
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6.2 — Tomada d’ aqua

Foi projetada wuma tomada d'agua direta,
localizada na estaca 10 + 11,00m , fazendo um Angulo de
90° com o eixo da barragem.A tomada d’agua sera composta
de uma tubulag3o de ago ASTM 34 com chapas de espessura
de 3/8",diametro de 300 mm e 60,00 m de comprimento total.

A cota do eixo da tubulagio sera igual a
102,00 , ao longo de toda extensio. Esta tomada sera
controlada do lado de jusante atraves de dois registroas
de gaveta para requlagem da vaz3io necessiaria ao atendimento
das demandas.

0 tubo de descarga seria envolvida por
concreto simples, ctom fck = 15 MPa e 0,30 m de espessura.
Estara assente sobre embasamento de concreto ciclépico com
fck = 10 MPa e 127 de pedras-de-m3o.

6.3 — Sangradouro

0 sangradouro fol projetado para dar vazio
3
a uma descarga de 183,70 m / s. A lamina maxima de sangria
prevista foi de 1,50m, em uma largura de 70,00 m.

0 sangradouro se constituiri de um canal de
aproximacio escavado na cota 112,00, um vertedouro com
um cordio de fixagio gue desaguars em um canal escavado em
ganisse alterado , que restituira as aguas de sangria ao
leito do rio , na cota 112,00,segundo uma soleira fixa.

0 vertedouro possuira um cord3o de fixacl3io
e restituiri as Aguas ao rio Sabonete, a jusante da
barragem auxiliar, mediante um canal escavado na rocha.

4.4.-Barragens Auxiliares

Asbarragensauxiliares foram projetadas
nas ombreiras direita e esquerda, tendo , a exemplo da
barragem principal, sua cota de coroamento em 115,00,

Apresentam a mesma largura do coroamento da

Barragem Principal , 8,00m , e, tem como altura mixima
5,20m com taludes de montante e jusante de 2:1 (H:V ).
0 coroamento das barragens auxiliares
34
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sera protegido por uma camada de 0,40m de cascalbo , a
declividade de 1% para montante e Jjusante , e o
meio — fio em concreto.

As barragens auxiliares terio seu talude
de montante protegido por um rip-rap em bica - corrida
com 0,80m de espessura e o de jusante , por plantag3o de
salsa e o0 sistema de drenagem superficial “"escama de
peixe®.
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7.0 — QUADRO DE QUANTITATIVOS E
ORCAMENTO
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| RAVIIG,

Le

N | SHRVIOD IND &+ QUANTEDADE P.UNIT L.TOTAL
1 SNPLANTICAD DA (BRA
1.1 Mokili % 3 14386806
12 vh - 20000000
1.3 % 3 14386806
1.4 Divalgacen % 1 4795802
2 TRABAIRS PREPARATORIE
2.1_Nelhneia den estradas de areso km 8 30000 240000
22 % de garvim lm B 185825 1488500
2.3 Desmatamentn destocamentn e limpesa ha B 200000 1740000
2.4 Remoren de tera vegetal (D, 30 m) com bota—
ate 0, 30 km m3 15000 870 13185000
! Pumbioe
31
341  Femeacso em meterial de 1a ia mm
bota—fowa ate 0, 30 km m3 700D 778 5446000
312 _ Faravaran em metrial de 22 categoria min
fota—fora ate 0, 30 k. m3 6000 1204 7224000
313 e meterial de 32 mtegneia rom
—fwa ate 0, 30 km m3 1000 2045 2045000
314 e material de 12 categywia mm bo—
ta—fhea ate 0.30 km e rebaix do lencol gt m3 1000 1168
32 [Mratamentn dos Fundaroes
321 0 por rotativa ~ Jametm BY m 1500 64350 06525000
322 io de pere dagna ud 50 8250 412500 |
323  Fomerimentn de cmento para injecas B 500 2000 1450000 |
324 Inieso de caldh de cimentn ®mm 500 1078 539000
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T SERVID UNID. QUANTIDADE P.ONIT. P.TOTAL
3.3 Maricn
331 Pevvamn corpp, descargs e trangmorte de mote-
ial slicv-argiiosn ate 0, 30km dos emprestimos m3 142000 78 110476000
332 o, umederitrentn e compartaran do item 3.3.1
334 m3 142000 206 20252000
333  Faawaran corga, descargn e brangete de arvia
bte 0, 30 km dns emgeetimos 3 4000 78 3112000
334 umereriments e admmmento do
333 m3 4000 206 824000
335 i e onfrren de brita para as moss
(e transican do berragem,  indusive trangrte
0, 30 krn m3 2000 B87D 17740000
3386 arga, descarga e brangporte ate D, 30
de material de 3a mt para o item 3.3.7 m3 8000 2945 23560000
33.7 de enrocamento para o rock—{ill m3 8000 1577 12618000
338  Fumeriments e confrran de bice-comids para
do takude de montante m3 700D 380 2650000
339 Pryarm e rgulatimon de taludes me 23000 342 7866000
3310  Phatarao de sl oo talude de josante o2 10800 445 4450000
3311 Revedimentn de casralhinhn para o cepamento m3 100D 1750 1750000
3312  Meio—fio no rmamentp em ononvetn simgples no
bram 1:3:6 m 1510 2651 14573010
3313 Fawvaran maral em teys mmpactada ou em ;-
nal de 1 50 m de profondidhde para implantacen
celhan de conreeto e des ombrritas m3 V00 1680 1176000
33144 Cooreeto armmado com ol = 15MPs,  paa 28 milbas
e aplicarao m3 8D 120000 9600000
3315 [athay plusiais para a8 ombyrirag m 150 3178 476700
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M SERMICD UNID. QUANTIADE P.UNIT. P.TOTAL
33 Marim
3.31  Feravarn carpa, desarga e trangporte de mate-
rial silirn~argilosn ate 0, 304m dos empredtinns 3 142000 '8 110476000
332 umererirentn e rompactacso do itam 3.3.1
334 m3 142000 206 28252000
333 rarga, desrarps e Urangmite de areia
Ate 0, 30 km dos epgrestionos o3 4000 778 3112000
33.4  Falhamentn umederimento e adensaments do
_jtem 333 m3 4000 206 B24000
335 j & mofeeren de beita para a8 nag
trapsiceo do  barogern, indusive trangorte
bte 0, 30 ln m3 2000 8870 17740000
335  Pstraan carga, desarga e brangporte ate 0, 30
km de material de 3a et para o item 3.3.7 m3 800D 2045 23560000
33.7 de enrocamento para o rock—fiill m3 800D 1597 12616000
3.3.8 e ronferean de hira-ontvida para
do talude de cnotante m3 7000 380 2660000
339  Prepup e regularizacao de taludes m2 23000 342 V8556000 |
3310 Plantamo de siss oo talude de psante me 10000 445 4450000
33.11  Revstimento de casalhinho para o coemamento m3 1000 1750 1750000
3312  Mdo—io no mmarentn em ronorets simgles oo
braro 1:3:6 m 1510 9651 14573010
3313 menual am tera compactads o em -
nal de 1, 50 m de profundidade para implantarmn
s rathas de conoreln e dos omberiran 3 700 1680 1176000
| 3314  Conoeeto ammado oo Gl = 15MPa, pora as cethas
%@m md 80 120000 9800000
pluviais para a3 omiweiras m 150 3178 478V00
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[T SRV UNID. QUANTIMDE P.UNIT. P.TOTAL
3.4 Transrete Complermentar
341  De matesial sifico~argiloso para o itam 334 2
uma distancia de 1, 00 kam m3skan 142000 267 3791 4000
342 e areia para o item 3.3.3 3 uma distands
0, 70 km S xkam 2B0D 26¢ 747600 |
343 e material de 32 mibegreia ps p item 338
a wma distancia de 3, 00 km m 24000 380 9120000
4.0  TOMaDa DAGUR
41  Fundarso
411  Ferevarsn em material de 12 cstegotia, om
hota—fws ate 0, 30 b m3 1500 i 116000
412 Fewavarao an material de 2a cateporia . com
—fwa ate §, 30 km m3 500 12D4 722400
413 varao am matetial de 32 mbegonia , om
~fhra ate 0, 30 kmn m3 500 2045 1472500
42  Fetrubua
421 to cidopiro com 12% de pedra de maop
He=10MPs, _indusive (birna e esroramento m3 300 58111 20433300
422 estrutural armadn, Bk=15MPa, paa a
ia  _indusive femes e ssocamentn
taza de aradura = 50 kg /m3) mn3 300 90038 27011400
4.3 i Hidrmeneranicns
43.1 de arn ASTM 38, am chape de sqrsura
a 3/8" ¢ 300 mem de dametim m 100 60000 A000000
432 v de 300 mm ud 1 35000 35000
433 P de gaveta de 300 mun ud 2 40000 80000
434 Junta de dilatacen tipp Pungenbend - 0 ~ 22 m 30 11360 340800




ChOngQ

¥

i 0} SERMCY ONID. QENTIDADE PUNT PTOTAL
50
T T
511 _ Jravarao am material de 1a categoria com
hota—fora ate 0, 30 lm. m3 300 778 233400
512 Femvaren de oeterial de 22 rtegreia oo
—thra ate 0, 30 km m3 500 1204 602000
513 de mataial de 33 ia mm
Jota—thea ate 0, 30 km m3 BOD 2045 2358000
TOTAL GRRAL 533120424
(Quinhentos e trinta e tres milhoes cento e

vinte nove mil, guatiocentos e vinte = quatro
DATA : SRTEMBRO -1001
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8.0 - ESPECIFICAQUES TECNICAS GERAIS PARA A EXECUGCXO DAS
OBRAS DO PROJETO DA BARRAGEM ARRIBITA

8.1 ~ GENERALIDADES

As obras a que se referem as presentes
especifica¢Bes compreendem as obras civis e mecAnicas da
Barragem Arribita,

As presentes especificacgSes tém por
objetivo o estabelecimento das condigBes técnicas baAsicas
que deverdoc ser cbedecidas durante a constru¢fo das obras,
a fim de garantir o comportamento das mesmas de acordo
com as hipdiLeses de projeto.

Tendo em vista as pecullaridades técnicas
do projeto, se faz imperativo que o©o cumprimento destas
especificag8es seja fiscalizado por uma equi pe
especializada e com experiéncia na construg®o de barragens
de terra e enrocamento, e por um técnico da projetista por
todo o periodo construtivo.Isto se faz necessirio, uma vez
que a introdugfo em tempo habil, de otimiza¢Bes de projeto
e revisfSes nas especifica¢Bes, para melhor atender a
condicionamentos que irZo se revelar de maneira mals
precisa durante a execugfo da obra, serid adotada somente
apdés criteriosa revisfio por tLécnicos inteirados das
premissas de projeto, das anidlises de establlidade, de
deformagtes @ das condig®es de percolaglo pela fundaclo e

macigo, e, pela presenca do Consultor Técnico da
Projetista.

8.2 - ESPECIFICACUES TECNICAS PARA CONSTRUCAXO DAS OBRAS DE
TERRA E ENROCAMENTO

B8.2.1 - Objetivos

As presentes especl ficagBes tém por
objetivo o estabelecimento das Condi¢3es Técnicas Basicas
que, Jjuntamente com os Desenhos de Projeto e Instructes

Complementares de Campo da Projetista e da Fiscalizagio,
deverfo ser obedecidas durante a construg®o das Obras de
Terra e Enrocamento.

8.2.2 - Limpeza geral da area

A limpeza consistird na remogfio de todo
material de origem vegetal de dentro da 4rea a ser
designada pela Filscalizaglio. A limpeza incluiri, onde
necessario, as operagdes de desmatamento, destocamento e
remoco dos detritos de origem vegetal de forma que a
superficie resultante se apresente completamente livre de
qualquer detrito. Por desmatamento entende-se a derrubada,
remogiio e transporte de L1odas as Arvores, arbustos,

000047
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capoglras e macegas existentes na adrea. O destocamento
slgnifica a remogiio dos tocos e railzes existentes dentro da

drea designada pela Fiscalizag&o.

O material removido na operagfc de limpeza
deveri ser transportado para locals previamente indicados
pela Fiscalizaglo., As madeiras aproveitavels, a critério da
Fiscaliza¢Zo, deverfo ser depositadas pela Executante em
locais apropriados a serem também indicados pela
Fiscaliza¢Zo0, ficando as mesmas 4 disposi¢cio desta. (o}
restante, apds colocado nos locais indicados, seri queimado
ou enterrado. Em nenhuma hipdtese seri permitido e}
lang¢amento no rio de galhos, troncos, raizes ou detritos
provenientes da operagio de limpeza.

As Areas a serem limpas serXo as
correspondentes aquelas em que se realizarfo as escavagBes
programadas ou as que serfo utilizadas como empréstimo,

bota-fora ou destinadas a estocagem. Além disso, a
Executante deveréa limpar, as suas expensas, a reglfic em
que instalar seu canteiro de servigos., Os limites
das Areas a serem limpas se estenderfio pelo menos 10 Cdezd
metros além das linhas de demarca¢fo das escavagc@es, salas
de aterros, pilhas de agregados ou bota-foras.

O acabamento das areas sujeitas a operagio
de limpeza consistiri em regularizacic do terreno, de forma
que este se mantenha estavel e com drenagem adequada,
para evitar a formagiio de bols@Ses onde possa haver
acumul agio de aAgua.

8.2.3 - Escavagles e preparc das fundagSes

Todas as escavagSes dever3ioc ser levadas até
as linhas , declividades e taludes mostrados nos Desenhos
de Projeto ou indicados pela Fiscalizag¢Zo e acompanhadas
por um técnico da Projetista.

As profundidades das escavaglies deverio
obedecer aos Tesultados geotécnicas provenientes dos
estudos realizados e indicades em Projeto, podendo ser
alteradas durante a execucZc das mesmas,para atender as
condi¢Ses encontradas no campo.

B.2.3.1 -~ Funda¢8Bes das ombreiras

As escavaglies deveric compreender a remogio
dos solos humosos, bem como os matacBes soltos ou
parclalmente enterrados, areias e siltes inconsolidados e
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camadas de solos compressiveis. O material removido devera
sSer depositado em bota-foras ou depédsitos, como
determinad.:; pela FiscalizagHo.

Apdés a remogdc dos materiais indesejaivels,
serd regularizado e compactado o Lerreno, nas regi®es entre
os blocos ou onde ocorrerem solos, antes de receber a
primeira camada de material do macigo.

Na regific da <ava de fundag¢io, devari ser
assegurada uma perfelta ligagHo entre a fundagioco e o
macigo, sem planos preferenciais de percol agfo.

No trecho de contato do maci¢o com a rocha,
a mesma deveri ser limpa de modo a se assegurar uma
perfeita liga¢lo fundagio-maciligo.

As reentréncias esocu as saliénclas da
superficie da rocha de funda¢io dever3o ser aparadas, ou
ent¥o, o espago sob as mesmas, preenchido com concreto ou
argamassa de cimento, de modo que nenhuma superficie da
fundagfo tenha uma declividade maior do que 0.78 horizontal
para 1.00 vertical. Mediante aprovag@io da Contratante, os
excessos poderdo ser preenchidos com concreto dental. Se,
num planc préximo da vertical forem encontradas falhas ou
camadas de material decomposto ou de qualquer forma
i naceltavel como fundagis, estas deverZc ser escavadas a
uma profundidade de, pelo menos, um (1) metro e reenchidas
com concreto dental, ou como determinar a Fiscaliza¢¥o. Em
nenhum caso essa escavagio devera se estender a uma
profundidade superior ao dobro da largura da falha ou
camada escavada.

8.28.3.2 - Fundag3o do lelto do rio

As escavages da cava de fundagZo no leito
do rio, cbedecerio as profundidades indicadas nos desenhos
do Projeto Executivo a ser desenvel vido.

Fora da cava de fundagdo, a escavac3o na
regifio do depésito aluvionar arenoso do leito principal do
rio, compreenderia apenas a remog¢lioc das arelas que se
encontram acima da cota do depdsitc normal do aluviio e dos
bolsSes de areia fofa com SPT £ 4 a 5, procurando assim,
promover uma homogeneizaglio da srea de apolio da barragem,
conforme os desenhos do projeto.

Nas areas das margens do boqueirZfo a ser
barrado e em regi@es fora da cava de fundacio onde ocorrem
depdsitos aluvionares siltosos, deverd ser feita apenas
a regularizagfo da superficie natural do terreno, em cotas
varlivels, que deverZo ser definidas pela Projetista e-ou
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Fiscalizagio.

Nos casos citados, o terreno da fundagio,
apés remogio dos materiais indesejavels, serid compactado

antes de receber a primeira camada de material do aterro. A

compactagdo far-se-4 com o equipamento que melhor se
adaptar a cada caso em particular e deveri ser liberado
pela Fiscalizagio para inicio do langamento. Na compactacXo
dos terrenos de apoio. deverZo ser consul tadas as
exigéncias contidas nestas Especificag®@es para a execugifo
do maci¢o compactado e filtros.

Todas as funda¢@es deverZo ser submetidas A

Fiscalizag3io para mapeamentoc e liberagHo antes do
langamentc de qualquer camada de aterro ou transicgZo.

8.2.3.3 - Desmoronamentos

A Executante dever i tomar todas as
providéncias para evitar a ocorréncia de desmoronamentos.
Caso estes ocorram, a repara¢io dos danos e a retirada do
material resultante serfio feitas pela Executante e as suas
exXpensas.

8.2.3.4 - UWilizag%o e rejeigio do material escavado

Todo & material aproveitavel retirado das
escavaglies programadas, deveri, sempre que possivel, sear
ugsado na construg¥o da barragem. 0 material deveri ser
separado por cargas de caminhfio durante as operagBes de
escavaglia, e serid langado nos locals definitiveos sem
estocagem intermediaria, a menos que se faca necessario,
com prévia autorizagio da FiscalizagZo. O material nio
aproveitavel deveri ser depositado em bota-foras que serXo
formados em Areas aprovadas pela Fiscallizaglo. Esses
bota-foras deverf%o, uma vez completados, ser estavels o
apresentar taludes uniformes e regulares.

8.2.4 - Execugfo do macigo de terra

Antes de se iniciar a construgBo do macigo
de terra da barragem, deverlo estar concluidos todos os
servigos relativos a escavac¥o, preparo e tratamento das
fundagBes em solo e rocha.

O maci¢o da barragem serid construido de
acordo com os desenhos de projeto,bem como com as presentes
EspecificacBes @ Instrugdes complementares de campo a serem
emlitidas pela Frojetista e Fiscallzag3o.
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8.2.4.1 - Materialis para o macigo

Na constru¢@c do macigo da barragem serSo
enpregados materiais silico-argilosos encontrados nas

Jazidas previamente estudadas. Referidos materials ter3o
suas caracteristicas geolécnicas confirmadas atravées de
ensaios realizados por laboratério de campo.

8.2.4.1.1 - Solos silte-argilosos

Para a construgfo do macigo impermeavel da
barragem, estid previsto a utiliza¢®o do solo residual
oriundo das jazidas estudadas,

e mostrado am desenho os locais
determinados para a utiliza¢fo de cada area de empréstimo,
especificamente.

As caracteristicas geotécnicas dos
matertais destas Areas, suas localizag®es e seus volumes
dispoenivels, serfioc definidos pela equipe geotécnica de
campe ao longo do desenvolvimento dos trabalhos.

Imediatamente antes da explora¢io destas
areas de empréstimos, deverio ser realizados estudos
visando a caracterizag¢io e sele¢XZo dos materiais a serem
langados no macico.

Somente sera considerado liberado para a
@xploragiio e lancamento, os materiais que atenderem as
seguintes caracteristicas:
= umidade &tima 2 10%
— percentagem de grios passandc na peneira
#2200 Z 30%
- IP 2 7%
8.2.4.1.2 - Transi¢Zc fina

Para a =zona de transicgfio fina de aretia
adenzada, seria utilizada arela existente no leito
principal do rio.

8.2.4.1.3 - Transigles

Para a construg®o das zonas de transicg®es,
estd previstoe o beneficlamento através da britagem da
rocha,
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8.2.4.1.4 - Enrocamentos

Nas zonas de enrocamento serid utilizada
rocha proveniente de exploragio de pedreiras selecionadas e
aprovadas pela Fiscalizag¢Ho. Toda a rocha utilizada devera
sofrer um processce de seleglio para gue se enquadre nas
especificagBes de projeto.

8.2.5 - Construcfo do macigo

O processo de construglio do macigo
consistira em depo=sitar os materiais nos locals
convenientes, segundo as suas caracteristicas e i1indicagBes
de projeto, langa-los e espalha-los com esSpessuras
pré—determinadas, corrigir a umidade, quando necessario, e
fazer a compactagcfio obedecendo as especificagBes ou
instrucBies de campo.

O macigo deverid apresentar caracteristicas
de resisténcia, deformabllidade e permeabilidade que
permitam a0 mesmo, a plenitude de suas fungBes. Estas
caracteristicas deverfo ser obtidas através do controle da
variaclo de umidade e grau de compactac¢io.

8.2.5.1 - Langamento e Espal hamento

O langamento das camadas de solo serfio
zempre em camadas horizontais e dispostas em failwxas
paralelas aco eixo da barragem.

O trajeto do equipamento de transporte do
material, gquando passar numa zZona de material
impermeabllizante, deveri ser mudado frenquentemente, a fim
de evitar um excesso prejudicial de compactagXo.

Este trajeto deveri ser sempre paralelo ao
eixo da barragem a fim de que, no casco de produzir uma
estratificaglo nessa direg¢fo, seja menor o perigo de
infiltrag¢fo, gerando plano preferencial de percolagio.

Devera ser prevista a drenagem natural do
maci¢co impermeivel, a ffim de evitar que  as aguas
provenientes de chuvas elevem a umidade do material
trabalhado, além dos limites prescritos.

(uando esta drenagem for insuficiente, os
trabalhos serfic interrompidos a fim de permitir a
evapora¢ico. Quando uma forie chuva se prenunciar, devera,

sempre que possivel, ser passado um rolo liso sobre o
macigo, a fim de aumentar a estanqueidade do solo
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trabalhado. A superficie do aterroc sera inclinada para
montante de 4% ou menos quando © Lrabalho estiver sUujeito a
interrupgBes em virtude de chuvas fortes. SerZo necessarios
culdados especlais a fim de que seja assegurado um
espal hamento uniforme entre as diversas camadas langadas.
Una vez dispostos os solos em camadas uniformes, a umi dade
devera ser medida e corrigida, se necessario.

8.2.5.2 -~ Espessuras das camadas; numerc de passagens do

rolo; umidada e grau de compactac¢3o

A espessura mixima das camadas, bem como o
ndmero de passadas do equipamento de compactagdo no macigo
impermeavel, ser3o determinados,conforme os equipamentus a
serem empregados,em fungfo dos resultados obtidos no inicio
dos trabalhos, apéts ensaios realizados em pragas de ensaio
para determinagio destes elementos.

Inicialmente ser4 adolada a espessura de
material solto, de cerca de 25 cm, que sera langada com
controle lateral de espessuras, por intermédio de cruzetas.
Estas dever3o ser consideradas come controle orientative e
preliminar da espessura das camadas , a serem confirmadas
pelos ensailos de controle de compaclLagZo de campo.

O controle efetivo deverd ser iwealizado
pelo Executante, por meio de nivelamento de varios pontos
da praga, a cada 10 camadas sucessivas.

O nimero de passadas do rolo, para os
diversos equipamentos empregados, serid definido no ftem
8.2.5.4 destas Especifica¢Bes.

O teor de umidade situar-se-4 ao redor
da Stima do Proctor Normal, com uma faixa de tolerancia de
2,0% para balxo, até 0,5% para cima da étima.Os materiais
que se encontram na barragem com umidade fora destes
limites, serfio submetidos a rega ou secamento, antes da
compactagio.

O grau de compactag¥o devera ser no minimo
de 85 %, ficando a média em torno de 98 % Quando n3o
atingido o valor minimo, a camada deveri ser recompactada.
O nimero de camadas rejeltadas, retrabal hadas o
recompactadas nZo deveri exceder a 5 %, considerando o
intervalo de BO ensalos de controle.

B8.2.5.3 ~ Ligag¥o entre camadas

Para assequrar uma boa ligag¢Zo entre as
camadas do maci¢o ¢ necessario que os materials em contacto
estejam nas mesmas condig¢gBes de umidade, e que seja
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escarificada a superficie da camada compactada antes da
colocagdo de nova camada. As rugosidades deixadas pelos
rolos de compactagiio que penetre uns 3 em na camada
compactada s3o suficientes. Entretanto, grande parte dessas
rugosidades sfo muitas vezes suprimidas pelapassagem dos
equi pamentos de transporte, devendo, entZo, as trilhas
delxadas por estes equlpamentos serem revolvidas por uma
grade de disco até uma profundidade de 3 a 6 cm, ou
escarificadas.

8. .2.5.4 - Equipamentc de compactagio

A compactagio pode ser feita por meios de
sapos, rolos pé—-de-carneiro, rolos vibratérios ou rolos de
impacto C(damping>.

O sapo mecinico ou pneumdtico serad usado
nos locais inacessivels a outros tipos de compactadores.

A fixag3o do numero de passadas dos
equl pamentos sera feita na fase inlclal da compactaglo do
aterro, com fundamento nos resultados obtidos na praga de
ensalo.

Como sugesi3o inicial, recomenda-se 10
passadas com © rolo pé-de-carneiro, e 8 passadas no caso de
rolos vibratérios.

Quando indicado o rolo pé-de-carneiro, o pé
desse rolo deve penetrar pelo menos até 3-4 da espessura da
camada fofa, por ocasifio da primeira passagem do rolo, a
fim de assegurar a compactagiio da parte inferior da camada
e permitir boa aderéncia com a camada subjacente.

A wvelocidade de deslocamento do rolo

compactador n3o deve exceder a S km-sh para o rolo
pé-de-carneiroc e 4 a 6§ kmh para os rolos de impacto.

8.2.5.5 — Material para o Macigo

O material para © macigo da barragem
deveri ser obtldo das Areas dos empréstimos indicados nos
desenhos do projeto, e devidamente compactado de acordo
com as especifica¢Bes vigentes.

A umi dade sera corrigida antes da
compactag¥io. O acréscimo de &gua, quando necessirio, podera
ser feito por meio de carros pipas, aspersores ou
mangueiras. Em seguida a esta operagio, se necessario, a
camada de terra seri destorroada e gradeada por mele de
grade de discos, que, simnultaneamente, uniformizarad a
umi dade.

A critério da Fiscalizag®o, sempre que for
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mals econdmico, deve corrigir-se o teor de umi dade desejado
no proprio empréstimo, irrigando-se a superficlie. Quande o
material nZ¥o absorver agua rapido e uniformemente sera
pratico molhar a superficie do terreno a medida que se for
fazendo a escavagHo. Neste caso a corregio da umidade no
local da construgl3io se limitara as perdas por evaporagZo.

Na hipdtese do material no empréstimo ter
teor de umidade mais elevado do que < apropriado para
utilizagfio na obra, a Executante procederd a aerag¥o e
Secagem na 4rea do empréstimo através de drenagens,
escarificagfo e ou revolvimento por melo de grades de
discos.

Os valores das umidades étimas, densidades
sSecas maximas e caracteristicas granulométricas dos
materials serioc sempre fornecidos pelo Laboratério de
Campo, com a supervisZo da Consultoria @ o aprovo da
Fiscalizac%o.

B8.2.5.8 - Zonas de Transicio

As zonas de transi¢Zoc devem ser compostas
por granulomeiria previamente definidas e constituidas de
fragmentos de rocha s¥ com elevada resisténcia a abrasioc e
a decomposigfio quimica.

A compactagio desses materiais sera
realizada em camadas n3o superiocres a 50 cm, com emprego de
equipamentos vibratérios.

Especificamente, os materiais de LtransicSes
dever¥o ser compostos por materiais britados, isentos de
material pulverulento, com granulometria continua.

As caracteristicas granulométricas desses
materiais serZo parte das EspecificagBes do Projeto.

8.2.5.7 - Enrocamento de pé

Para execu¢sio das zonas do enrocamento,
dever3o ser utilizados materiais provenientes das
escavagBes obrigatdérias,constituidos de rocha sX, com
elevada resisténcia a abrasic e a decomposi ¢¥o.

Para se assegurar perfeita drenagem das
zonas dos enrocamentos, as quantidades de fragmentos de
rocha ou outros materiais finos nX¥o devem ser introduzidas
além do necessario para preenchimentodos vazios maiores,
evitando-se ainda, a possibilidade de carreamenta dos finos
e descalcamento dos blocos.

O langamento destes materiais sera sempre
efetuado sobre o talude ou nas bordas da camada que esta
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sendo langada.

O didmetro maximo e médio dos blocos sera
especificado em fungfo do local de aplicagfico e das suas
caracteristicas necessirias a atender as especificacBes de
projeto, devendo ser definido em campo, segundo as
caracteristicas da rocha a ser explorada e de acordo com as
determinagies a serem emanadas pela Fiscalizag¢¥o, no campo.

8.2.5.8 - Enrocamento Selecionado para Rip-Rap

Esta prole¢¥o ao talude de montante, sera
executada com rocha de granulometria variada, do tipo bica
corrida, a medida que se for construindo o maci¢o, de modo
que ndoc ocorram grandes defasagens entre a construgfo do
macigo e a colocagio do rip-rap.

8.2.8 - Tapete Permeavel

O tapete permedvel projetadc para jusante
do macigo serid executado por sobre a areia do leito do
rio, uma vez esta limpa e regularizada.

No caso de existir 4gua no local a ser
trabalhado, uma ensecadeira além dao “"of f-set" da
extremidade do tapete devera assegurar que este seja
executado sobre a areia, desprovida de agua, com a menor
umidade, t3o préxima da umidade &tima do material argilose
quio possivel.

A execugXo do tapete se dard &4 medida que
e for levantando o macico da barragem.

Cuidados especials deverio ser adotados
para se evitar a exposi¢io prolongada do tapete, aoc sol.
Para tanto, sempre que for interrompida uma jornada de
trabalho. deveri ser langada sobre toda a Area executada,
uma camada de material a ser trabalhada, com a umidade
indicada para a execu¢3o do tapete.

8.2.7 - Filtro vertical

O filtro vertical ser4d objeto dos mesmos
cuidados. Sua execugsio serd feita mediante escavagZo do
maclgo executado, até a profundidade de 0,50 m, quando
deveri ser encontrada a camada inferior do tapete
vertical, ja executada. A Area de contato entre o filtro
executado e o a executar deverid ser limpa. Toda a operagiio
da localizag8o do filtro ja& executado sob o macigo, devera
ter o apolo topografico.
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8.2.8 -~ Controle Tecnolégico

O controle de qualidade deverd ser feito
por pessoal da Fiscalizagfo, através de acompanhamentoe e
inspe¢ioc visual e tactil permanente das diversas operacSes
de escavag¢fo, langamento, espal hamento, homogeneizaco e
compactagio, Este acompanhamento de campo sera
complementado com a realizag¢lo de Pogos de Inspe¢3ic e
Ensaios Geotécnicos de Controle,objetivando um registro do
acompanhamento técnico.

Os métodos a serem empregados no controle
tecnoldgico da obra ser%o:

- Para o] maclgo impermeavel , o controle
tecnolégico sera realizado atravées de ensalos Hiif-Proctor,
com uma frequéncia de ensaio a cada 300m® de aterro
compactado, ou, no minimo, 2 ensaios por camada. Estes
dados deverSic ser tratados estatisticamente a cada B8O
ensaios, onde serd analisade o comportamento do macico
quanto ao grau de compactagXZo e do desvio de umidade.

— Para o material do filtro, o controle sersd feito
através da determinagfo da compacidade relativa;

— Para os materiais de transi¢®o e enroccamento, o
controlesera realizado através dos métodos construtivos
adotados, segundo estas especificacBes técnicas,e obedecen-
do as diretrizes de campo da Fiscalizag¥o.

A analise dos resultados obtidos fornecera
subsidios para eventuais determinagBes de novas rotinas de
trabalho em substitui¢¥o iAs presentes Especificacdes.

A Fiscalizagio devera manter no canteiro da
obra, um laboratério equipado, que permita a realizag%o dos
Ensaios de Caracterizac¥o completa, Limites de Atteberg,
Hilf-Proctor, Proctor Normal, Permeabilidade e Densidade
Relativa.

8.3 - ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA A EXECUGCRO DAS OBRAS DE
CONCRETO

8.3.1 - Objetivos

As presentes EspecificacBes té&m por
objetivo o estabelecimento das Condi¢Ses Técnicas Basicas
que, Jjuntamente com cos Desenhos de Projeto e InstrugBes
Complementares de Campo da Fiscalizag¢fio e da Projetista,
deverfo ser obedecidas na execugio de todos os trabalhos
relativos as estruturas de concreto simples e armado.

B8.3.2 - Escava¢®es e Preparo das Fundag@es para Estruturas de

Concreto.
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As escavag@es das aAreas das fundag®es das
estruturas de concreto, deverfio seguir as indicagBes das
linhas, declividades e taludes mostrades nos desenhos do
Projeto, ou indicado pela FiscalizagHo.

Na escavaglio a fogo, se houver, sera de
total responsabilidade da Executante o correto manuseic dos
explosivoes e a execugBo dos trabalhos de escavagfo.

Durante as escavagBes, a4 medida que se
aproximar dos limites finais, os métodos de fogo ser%o
correspondentemente modificados de modo a se preservar a
integridade da superficie final, em fungZo de sua
utilizag8oc posterior. As ultimas explosBes nZ¥o devem causar
trincas ou qualquer outra alteragfo is superficies finals,
© que poderd tornad-las imprdprias para a utilizagRo
prevista.

As superficles laterails, verticals ou
inclinadas, das escavag@es em sua linha final, deverfo ser
escavadas com © empregoe de fogo cuidadoso, atravées do
método de pré—fissuramento ou pés-fissuramento.

As escavagles a seream realizadas no
sangradourc, paralelamenite A execucHfo do macigo da
barragem, deverZo atender aos critérios de Langfors e
Kihlstrom (1963), que estabelecem o limite de veloclidade da
particula em 100 mm s, para a segurang¢a de edificac¥es e
estruturas. Este valor & bastante conservador em relagXo
aos macigos de barragens, por corresponder a acel eragSes
inferiores a 0.02 g, muito abaixo do que sugerem Attewell e
Forner (1978), que & a aceleragfo de 0.1 g como limite de
segurangca para of macigos de barragem de terra.

Na figura anexa, ¢ apresentado o grafico
com a relagfio distancia x carga admissivel de explosive
por espera, e no critério de Langfors e Kihlstrom C1083), a
velocigﬁge de 100 mm-s, correspondendc a um nivel de carga
de Q'R de 0,06,

Apds as escavag@es nos limites e nas cotas
dos desenhos de projeto, ou na indicada pela Fiscalizacg¥o,
as superficies devem ser limpas com jato de ar, para a
remogic da poeira, da lama, dos fragmentos de rocha
incoerentes, a fim de que a FiscalizacB#o examine se s¥%o
aceitivels como fundagBo para as estruturas permanentes.

Caso a fundag®io nos niveis indicades nos
desenhos de projeto n¥o seja considerada satisfatéria pela
Fiscalizag¥o, o Executante deveri aprofundar as escavagcBSes
até novos niveis e limpar a superficie para inspecZo. Este
procedimento devera ser repetido até que seja atingida uma
funda¢ioc satisfatéria.

A superficie final da fundagic devera& ser
regularizada com o preenchimento das irregularidades por
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concreto, e © mesmoc devera ter as caracteristicas
semelhantes ao do concreto da estrutura que af sera
assentada, ou obedecer as indicagBes de projeto.

As superficies wverticals ou inclinadas
poderfoc ser protegidas e-ou regularizadas através de
argamassa projetada, a critério da Fiscalizac¢¥o.

As areas de fundag8o das estruturas deverXZo
ser lavadas e limpas por meio de jato de 4gua e-cu ar, e o
Executante deverad evitar a ocorréncia de Agua estagnada nas
areas de fundacdes.

8.3.3 - Liberagifoc das Fundag®es

Todas as superficies finals de escavaglo,
apés a limpeza e o preparo das mesmas, dever3o ser
vistoriadas e liberadas para langamento pela Projetista
e/ou pela Fiscalizaglo.

8.3.4- EspecificagBes para o Preparo e ExecugZo de Concreto

Simples e Armado

8.3.4.1 - Normas para Concretagem

Ser8o obedecidas as Normas Brasileiras para
a execuclio do concreto @ escolha dos materials necessarios
tais como brita, areia, cimento, Agua e aditivos.

A composl¢Bo do concreto sera obtida por
qual quer método de dosagem racional, sendo de
responsabllidade da Executante.

A Executante manteri no canteiro da obra um
laboratdério equipade para ensaios dos corpos de prova
retirados durante as concretagens.

Os corpos de prova de concreto ser 3o
moldados em cilindros de 18 x 30 e¢em de acordeo com as
presci¢cBes das N.B. .

Ser3c utilizades na obra 3 tipos de
concreto:

— Concreto tipo A - para as estruturas
armadas. Este concretoc tLerad um teor de
cimento minimo de 300 kg m3 e fator
Agua-cimento nZo superior a 0,80, de modo a
satisfazer resisténcia & rutura de 15 MPa.
A resisténcia A& rutura dos corpos de prova
acs 28 dias, serd fung3o do tipo de
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concreto utilizado durante a concretagem;

- Concreto tipo B - para as camadas de
regularizagio do terreno. Este concreto
terd um teor de cimento de 160 kg m3 e fator
agua-cimento, em torno de 0,80.

- Concreto tipo C - concreto massa para os
com teor de cimentoc minimo de 200 kg-m3 e
fator Agua-cimento em Lorno de 0. 80,

A resisténcia a4 rutura desse concreto deveré
ser de 10 MPa..

Na dosagem da agua de amassamento sera
levada em consideragfio a umidade dos agregados inertes,
principalmente da arelia que serid determinada pelo aparelho
"speed moisture tester" ou por cutros processos expeditos
usuais.

Sempre que for necessarioc, a Fiscalizago
poderi exigir o emprego de malis de uma qualidade de areia.

Quando houver mnudanga da qualidade dos
agregados, determinar-se-4, novamente, a composig8o do
trago mais adequado para se conseguir um concreblo com  as
qualidades exigidas pelo projeto.

(uando for necessirio, o agregado gradado
devera ser regado, repetidamente, pelo menos 24 horas
antes da sua aplicagZ%o, de maneira a manter a sua
superficie Umida.

B8.3.4.2 - Ensalos Tecnoldgicos

Devegé ser feita uma série de 3 corpos de
prova para cada 50 m' de concreto do Lipo A e 1 corpo de
prova para cada S0 m de concreto tipo C. Os corpos de
prova serio confeccionados e terio sua cura de acordo com
as MB-Z e MB-3 da ABNT e segundo as normas a segulir.

O resultado dos ensaios serd a médla das
resisténcias dos 3 cilindros a menos que um deles mostre
sinals evidentes de irregularidade na colheita, na moldagem
ou no método de ensaio, caso em que o resultado serd dado
pelos dols corpos de prova restantes.

No caso em que dois corpos de prova sejam
conslderados defeituosos, o resultado do ensajo nZo sera
considerado.

Os ensalos serfo feitos, normalmente, a 28
dias, mas podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias, a
critério da Fiscallzagdo.

Se a média de resisténcia a compressio de
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um numero de 30 corpos de prova, determinada em
laboratério, for inferior ao nimero admissivel fixado para
a resisténcia a 28 dias de determinada classe de concreto,
a Fiscaliza¢io poderid exigir uma varia¢¥o na proporgfo dos
materiais do concreto a ser usado na parte restante da
estrutura. Podera também ser exigido o emprego de aditivos
ou varlag@e=s nas condigBes de temperatura, umlidade ou cura

do concreto. Podera ser exigida, em certos casos, a
demoli¢io de certas partes da estrutura onde for constatada
resisténcia média a compressio, inferior a mi nima
estabelecida.

As tensBSes minimas de rutura em fung@o das
quais ser3o deteminadas as resisténcias médias a rutura de
corpos de prova a 28 dias, serfo:

- Concreto Tipo A R = 15 MPa
-~ Concreto Tipo C R = 10 MPa
8.3.4.3 - Cimento Portland
O cimento Portland, conforme as normas

ABNT-EB-1,sera4 adotado para todas as estruturas de concreto.

Na eventualidade dos agregados, em parte ou
na totalidade, serem quimicamente ativos, a percentegem de
alcalinos de cimentc n¥Xo deve ultrapassar a 0,6 %.

N¥o poder A ser enmpr egado cimento
proveniente de limpeza de sacos ocu embalagens ou de sacos
rasgados ou molhades durante o transporte.

O cimento devera ser colocado em depdésitas
secos e ventilados de modo que seja consumide segundo a
ordem de chegada.

O cimentoc nioc devera permanecer armazenado
por mais de 90 dias @ as pilhas n&Eo deverZo ter mais de 12
sSacos.

8.3.4.4 - Agua

Deverad ser limpa e isenta de quantidades
inadmissivelis de silte, matéria organica, dleo, Alcalis,
sals, despejos de esgotos e outras substinclas nocivas.

Os agregados Careia e britad, dever 3o

obdecer as prescrig¢®es das Normas da ABNT C(EB-4, MB-7,
MB-8 e MB-10 3.

8.3.4.5 - Agregados
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Os montes de agregados deveric ter boas
condi¢®es de drenagem, impedindo-se a introduciio de
materlais estranhos e modificac®o da granulometria.

8.3.4.6 - Preparo do Concreto

Os componentes do concreto ser 3o
introduzidos conjunta e gradualmente na betcneira, podendo
parte da Agua ser colocada depois de terminada a carga dos
outros materiais.

O tempo de mistura na betoneira devera ser,
noe minimo, de 1,5 minutos, depois da carga. A yagua devera
gser totalmente introduzida na betonelra antes que tenha
decorrido 174 do tempo total da mistura.

As betoneiras poder3o descarregar
diretamente no reciplente de transporte.

Ser4a tomado especlal culdado em toda a
manipul agio de concreto para que ni3c haja segregaglo dos
seus componentes nem perda excesslva de aAgua por
evaporagio, sendo permitido uma redug3o maxima de 2,8 cm no
abatimento do ensailo de consisténcia, no cone Abrans, para
o percurso do concreto da betoneira a posiciio definitiva
nas formas.

O concreto serd transportado da betoneira
para as formas t3o rapidamente quanto possivel, por métodos
que impecam a segregacio ou perda de ingrediente. O tempo
maximo entre a mistura ¢ o langcamento deversa ser de 498
minutos.

8.3.4.7 - Vibracgio

O concreto deveria ser vibrado até que se
obtenha a maxima densidade possivel, evitando-se a criag¥o
de vazios e bolhas de ar na sua massa. A vibragZfo devera
ser procedida por vibradores phneumiticos ou elétricos, c<com
di mens®Bes apropriadas para o tamanho da pe¢a que eaestara
sendo concretada. Sera mantido o vibrador na massa de
concreto até que aparega a nata na superficie, momento em
que devera ser retirado e mudade de posigio.

Os vibradores de imersZo deverfo trabal har
com uma frequéncia minima de &.000 vibrag@iezs por minuto.

8.3.4.8 - Cura do Concretlio

A superficie do concreto sera protegida,
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adequadamente, contra a ag¥o nociva do sol e da chuva, de
aguas em movimento e de agentes mecadnicos e nZo sera
deixada secar desde o langamento até, pelo mencs, 7 dias
apés, de acordo com a NB-1 da ABNT.

As formas de madeira que permanecerem no
local, deverZo ser mantidas tmidas até o final da cura para
evitar a abertura de juntas e o consequente secamento local
do concreto. A agua usada para cura deverid satisfazer as
mesmas exigéncias da agua usada para misturar o concreto.

Todas as superficies do concreto deverZo
ser mantidas Umidas durante 7 dias ou conforme estabelecer
a Fiscalizag¥o.

8.3.4.9 - Formas

As formas dever 3o tar resisténcia
suficiente para suportar as press¥es resultantes do
lancamento do concreto.

Deveric ser mantidas, rigidamente na
posi¢Eo correta para nio sofrer deformacBes e
suficientemente estanques de modo a impedir a perda de nata
de concreto.

No momento da concretagem a superficie das
formas deverA estar livre de incrustac®Bes,de nata de
clmento ou de outros materiails estranhos.

A superficie que receberi o concreto devera
ser aplainada e untada com &lec especial para formas ou
4leo de "carter™ usade a fim de evitar a aderéncia do
concreto.

8.3.4.10 - Armadura

As barras de ag¢o para as armaduras de
concreto seguirfio as prescric@es das Normas da ABNT.

Os depdsitos de vergalhBes deverZc ser
dispostos em Areas adequadas de modo a permitir a armag¥o
das diversas partes dos detalhamenios, dos Ltipos de ago e
diimetros diversos.

As barras de armaduras ser%Zc colocadas
culdadosamente e ligadas nos cruzamentos por arame de ferro
doce. Devem ficar firmemente nas posic@Ses indicadas nos
desenhos do projeto,e quando necessario, serio usados
distanciadores ocu suportes préprios de acordo com a NEB-1.
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8.3.4.11 - Transporte

Os métodos -] equi pamnentos para o
transporte, bem como o tempo decorrido nessa operag¢ifio,devem
ser de tal forma que n3io provoquem a sSegregagio dos
agregados, nem dJue ocorra perda do "slump" em valor
superior a 2,5 cm.

8.3.4.12 - Lancamento

Nenhuma concretagem poderd ser realizada
sem a presenga da Filscalizagdo.

As superficies de rochas ou de concreto
endurecido, devem ser previamente limpas e umedecidas. O
langcamento do concreto seri precedido de um recobrimento
preliminar dessas superficies por uma camada de argamassa

cuja espessura seri aproximadamente de & a 10 mm. A
argamassa deveri ter a mesma composigio da argamassa deste
concreto. Este concreto deverad ser langado quando a

argamassa alnda estiver plastica.

A argamassa deve possuir os mesmos fatores
Agua-cimento e aditivos, bem como as qualidades de cimento
e arela utilizados no trago do concreto, excedendo-se
apenas quando a Fiscalizagio determinar, por escrito, o
emprego de outro trago.

As superficies de um concreto que ja& tenha
comecado a secar e niEo requeiram novo tratamento de
limpeza, devem ser conservadas Umidas por algumas horas,
preferivelmente durante a noite, antes do langamento de
nova camada.

De modo algum poderad ser colocado um
concreto em local onde exista Agua acumulada formando poga.

A altura de gqueda livre de um concreto
langado devera ser inferior a 1,50 metros, procurando-se
sempre obter condlig¢Bes para que seja a menor possivel. Para
iss0 devem ser utilizadas cagambas, guilas ou calhaz que
dirljam o concrelo para o local em que ficarfo na forma,
no local definitivo.

O concreto deve penetrar em todas as
reentrincias das formas, tomando—-se para isso providénclias
necessarias,.

A separagio da argamassa pode ser
minimizada evitando-se ou controlande o= movimentos
laterais do concreta, durante as opera¢Ses de manipulacl3io e
colocagdo.

Para conseguir os melhores resultados de
vibragio, as espessuras das camadas depositadas
sucessl vamente devem estar entre os limites:
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— de 30 cm a S0 cm, para concreto estrutural ;
— de 40 cm a S0 ¢cm, para concreto massa.

A vibrag3ic do concreto deve ser efetuada
t¥%o logo seja colocado nas formas, de modoe a permitir ao
vibrador penetrar na massa com ¢ esforgoe do seu peso
préprio.

O concreto utilizavel deve apresentar uma
reducic de altura, da ordem de 2,5 cm, no teste de "slump"

Qualquer concreto que ja tenha atingido
“pega”™ deve ser rejeitado.

Ap6s o espalhamento no local da forma, a
vibragZo deve ser efetuada antes da passagem de aparelhos
ou dispositivos que alisem a superficie aparente da camada,
nZ¥o permilindo endurecimento preliminar de qualquer parte
da massa a vibrar.

Nos locais em rampa, a concretagem deve ser
procedida das partes altas para as Iinferiores, facilitando
a remogio dos excessos de massa.

A qualidade do concretoc é melhorada com a
redugio do fator agua-cimentc. Entretanto isso resulta mais
da redugfo da quantidade de 4gua do que do aumentoc da
quantidade de cimento.

Para uma mesma quantidade de cimento por
metro cibicoe de concreto, as limi tagBSes do fator
Agua-cimento ficam condicionadas

— a mencor redug¥o de altura no teste de "slump”;

— ac diametro méximo pratico do agregade graudo;

— & menor porcentagem de arela compativel com uma
boa trabalhabilidade do concreto;

— a menor proporc¢io de ar aprisionado na massa
curada.

O concreto deve ser colocado no local exato
onde ficard na pega de constru¢fo, para evitar seu
deslocamento, e consequentemente, variac%o do seu fator
Agua—cimento ou segregacZo dos seus materials.

Os métodos e equipamentos empregados no
langcamento do concreto nfic devem permitir a formag¥o de
concentrag@es de agregados graudos separados de argamassa.
Ocorrende tal situacio, essas concentragBes devem ser
corrigidas antes do concreto ser vibrado.
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BARREAGEM ARFIEITA

9.0-MEMORIA DE CALCULD

9.1)Dimensionamento do Reservatério

0 reservatério da Barragem Arribita teve
seus estudos iniciais efetuados pela metaodologia do Eng-e
Aguiar , apresentando as seguintes caracteristicas:

2
Area da bacia hidrografica............... 80 Km
Linha de fundo fer ettt s s 17,5 Km
Precipitagio média anual.................778,bmm

Bacia classificada como do tipo média , segundo

Hyves.
K = 0,20
€= 1,00
U= 1,00
Rendimento da bacia em percentual........ 9,54Y%
3
Vazdo regularizada......veeeenennnnensen. 0,13m /s

?.1.1.-CAlculo do Volume Afluente anual

0 calculo do volume afluente anual sSeguiu a

férmula de Aguiar , em fung@o do tipo de baciat
Va = RHUA
onde:
R = %,54 %

I
i
o
~J
~l
m
lig
2

u = 1,00
& 2
A = 80 x 10 m
-
Va = 00,0954 x 0,7786 x 1,00 x 80 x10
3
Va = 5.942.275 m
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Q.1.2.-Capacidade do reservatdrio

0O reservatério da Barragem Arribita , por
raz@es topograficas locais , fol projetado na cota 112,00,
acumul ando assim , cerca de 3,3 vezes volume afluente
anual , 192.600.600m 39 Agua R e inundando uma Area de
4,137.000 m2.
2 - 3
CoOTAs AREA ( m ) VOLUME ( m )
98,7 0 0o
99 ' 6.500 2.166
100 32.668 21.750
101 115.000 2?7.875
102 283.250 296.875 4
103 , 463.700 &70.375
104 746.500 1.2735.500
105 1.105.500 2.201.500
106 1.441.250 3.474.875
107 1.819.500 5.105.250
108 2.234.250 7.132.125
109 2.633.600 7.566.030
110 3.075.500 12.430.040
111 3.333.750 15.755.225
112 4.137.000 17.400.4600 t ]
113 4.800.750 21.113.475
114 5.358.350 29.237.025
1&5 5.890.750 34.0861.575 L3}
| +3+» Tomada d”aqua
% 3333 Soleira do Sangradouro
¥%% 933+ Coroamento
O .- .l
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2.1.%3.-Calcule do volume disponivel — Gest3o -

Para a gestdo do reservatdrio foram
utilizados o0s dados gerados o Boqueir3o do Forquilha,
corrigidos para o local do barramento , determinando-se as
descargas regularizadas possivels s Para os diversos
periodos de retorno.

2)Dimensionamento do Macigo
Z2.1.~Descarga maxima secular
0 método adotado para o calculo da descarga

no sangradourt , foi1 através da fdrmula do Engenheiro
Aguisr ; dado por : ‘

1150 A
D =
s Y e
¥ L C ( 120 + K L C)
onde :
2
A = 80 Km
L = 17,3 Km
K = 0,20
c = 1,00

1150 =« 80

¥Y1,75 x 1,00 [120 + 0,20 x 1,75xl,00]

o
s

180,00 m /s

9.2.2.-CaAlculo da la&mina maxima

A lAmina maxima foi calculada atraveées da
férmula :
I/2
g = Co L H

10nne69
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onde:

3
0 = 180,00 m rs
L = 70,00 m { adotada)
1/2 -1
Co = 1,77 m s {Coeficiente de descarga)
entioc :
2/3
180,00
H =
1,77 % 70,00
H = 1,28 m

Adotou—se :

?.2.3.-Dimensionamento da folga da barragem:

A folga da barragem foi calculada pela
formula de STEVENSON , em fung3o do Fetch da bacia.

2

f = 0,795 h + v
29
onde @
h = altura das ondas
I 4
h = 0,79 + 0,34 YF — 0,26 -/?
F = 3 Km
h = 0,79 + 0,59 + 0,34 = 1,00 m
v = wvelocidade das ondas
v = 1,5 + 2 h
v = 1,5 + 2 x 1,00 = 3,50 m/s
66
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assim:

.f

1
adotou-se:

onde:

Ho

R

R

Adotou-se

I

0,79 x 1,00 +
1,37 m
= 1,40 m

Ho

folga da barrage

lamina maxima de sangria =

2.2.5.-Determinac¥o da cota do coroamento da barragem

Cce

onde:

Cs +

R

(

3,00

2q

= l’

H

40 m

cota da soleira do sangradouro

revanche = 3,00m
112,00 + 3,00
115,00
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?.2.6.~Determina¢®Zo da altura maxima da barragem:

Hb = Cc —- Ct
onde:
€c = cota do coroamento = 113,00
Ct = cota do talweg = 97,60
Hb = 115,00 - 97,40
Hb = 17,40

?.2.7.-Calculo da largura do coroamento ¢ B

Segundo Preece , o corpamento da barragem
deverid ter a seguinte largura:

B = 1,1YHb + 0,9
Hb = 17,40 m (altura da barragem)

B =1,1¥ 17,40 + 0,9

B = 5,49m
adotou—-se:

onde:

B 6,00 m

2.2.8.~ Taludes da Barragem

De conformidade com os estudos geot@cnicos
efetuados,o solo & classificado,como do tipo CL, segundo a
classificag3ivp unificada dos solos do USBR.

Foram adotados os seguintes taludes para a
Barragem principal:

a) Montante | da cota 115,00 A& cota 105,00 - 2,5:1
da cota 105,00 ao terreno natural - 3:1

b) Jusante | da cota 115,00 a cota 105,00 - 2:1

da cota 105,00 ao terreno natural — 1:1
(rock—f111)
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No talude de jusante , nas cotas 105,00,
estsd prevista uma bangueta com 2,00 m de largura.

A partir da geometria adotada , foi feito o
estudn de estabilidade , considerando as hipdteses mais
desfavoriveis , a seguir:
9.2.8.1.~HipStese de esvaziamento rapido t(Talude de

montande)

Para esta haipdtese , foram tomados os
seguintes paraAmetros:

Material silico-argiloso:

C : coes3o = 0,50
¢ ¢ angulo de atrito interno = 28¢°
3
ryod @ 1,687 tf/m ( peso especifico aparente seco)
3 B -
9 @ 2,57 tf/m ( peso especifico real dos gr3os)
Wot : 20,50 % ( teor de umidade &timo)
+a
e {indice de vazips) = ————- — 1
yd
2,57
e = -1
1,67
e = 0,534

e g ey e

¥ = Pesp especifico aparente total de compactag®o

y = »d (1 + Wot )

y = 1,67 ( 1 + 00,2030 )
3

¥y = 2,01 tl/m

Wmax : Umidade de saturag3o

100 x & % p» W
Wmax = v W =Pesa especifico da
¥0 agua.
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100 x 0,534 x 1,00
Wmax = = 20,78 %
2,57

ysat : Peso especifico aparente total saturado (ysat)

rysat = pd (1 + W max)
¥sat = 1,687{1 + 0,2078)
I
ysat = 2,02 tf/m
4+ 333 5 -+ 4+t
Arelis :
3
¥ = 1,920 tfsm(FPeso especifico aparente total
adotadon)
cC = 0
¢ = 35 °
Fundag3o :
3
¥y = 1,90 tf/m(Peso especifico aparente total
adotado)
C = 0
¢ = XD e
Rocha :
3
r = 2,65 tf/m(Pesc especifico aparente total
adotado)
cC =0
¢ = 4o
Na ausénclia de rede de fluxo para
estimativa da pressio neutra , foi adotado valor de
E = 20% ,ou seja , 0 empuxo hidrostatico & representado

pelo aumento de 20 % da press%o total.
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Através de um programa de computagdo .
utilizando o método de analise de estabilidade desenvolvido
por BISHOP , determinam—-se valores de coeficientes de
seguranga para supeficies cilindricas , no qual no estudo
bidimensional apresenta-se como um circulo.

Foram pesqulsados varios pontos para o
centro os circulos passando pelo pe do talude , resultando
em um fator de seguranga minimo de 1,50.
?.2.8.2.-Final de construg3o (Talude de Montante)

Fara esta hip&tese , foram tomadas as
seguintes parametros :

Material silico-argiloso

3
2,01 tf/m (Peso especifico aparente total de
compactagio)
28
0,30

w
n

0%
!

il

Areia:

3
1,920 tf/m
300
= 0

0%~
|

Fundag¢ao:

3
1,90 tf/m

H

I d
¢ 35
C

Rocha:

3
2,65 tf/m
40-

0

09
It
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Para final de constru¢io , B foli adotado em
15 % da pressZio total.

Foram pesqulisados NnDs MEsSMHOS pontos da
hipdteseanterior os coeficientes de seguranga , & procura
do menor , sendo encontrado o valor minimo de 1,59.

2.2.8.3.-Resultados

Os fatores de segurancga minimos para
barragens acima de 13 metros de altura , segundo Romich e
Chickanagoppa - Handbock of Soil Mechanics and Foundation
Engineering — s3o0 os seguintes:
Para esvaziamento rapido ........ Fs = 1,2
Final de Construgio....csveev.... Fsa = 1,4

Us fatores de sequranga minimos encontrados
s30 Os seguintes @

Para esvaziamento rapido.......... Fs

1}
[
L
o
<

i
o
o
0

Para final de construgiD..cccuensas FS

?.2.9.~Dimensionamento do tapete drenante:

9.2.9.1.-CAlculo do comprimento do tapete drenante:

1 hc hc 2] +
Lt — — [ b +— ]— [b - ] - -_ 2
2 K K K
iy
1 h
+
4
2 2
1l he ho h
R (A R
2 K K 2
K
Onde:
72

GONg76




. 112,00,
>

102,00

b = comprimento da linba freatica
b = 3,00x2,5 + 6,00 + 20,00 + 2,00 + 7,530 = 43,00m
hec = Ascensipo capilar = 3,00 m ( adotada}
K = 1:2 ( talude de jusante) = 0,5
Ent3o :
1 3,00 2 2
Lt = — 43,00 + ——m— | - 3 14,40
2 0,5 43,00 - ] -
0,5 2
0,5
2
14,40
1
+ b
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e e g e
b 3 34 ¢+ 3§ .+

Foi adotado 26,50 m para o comprimento do
tapete, que & ligado ao filtro vertical projetado para o
Macigo.
?.2.92.2.-Calculo da descarga através do macligo :
-9
Gb = K 1 A K = 10 m/s

a)Determinag3o da parabola de Kozeny.

Dada a seg¢¥p da barragem

2.
t 105.00
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b =3+ 6,00 + 2,5%x 3,00 = 146,30 m
1 =7,00 % 2,5 + (14,40 - 7,00) x 3 = 39,70 m
B=b+ 0,3 1
B = 16,50 + 0,3 x 39,70 = 28,841 m
Considerando a barragem anisotrdépica : Kh = 9Kv
Barragem transformada :
Kwv X
Xt = X X Xt =
Kh 3
X = 3xt
Ent3o :
16,50
bt = = 35,90 m
3
32,70
1t = — = 13,23 m
3

Parabola de Kozeny :

/ 2 2
Xt + vyt

Sabe~-se que o ponto (Bt,h) & parédbola transformada

Xt + vyo

EntZo

Bt = bt + 0,3 It
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Bt = 5,530 + 0,3 x 13,23 = F,47m

Assim: .
f// 2 2
(Bt) + (h) = Bt + vyo
J/ 2 2
( 9,47) + (14,40} = 2,47 + vyo
yo = 7,76 m
Ent3o :
/ 2 2
xt + vyt = xt + 7,76
2 2 2
xt + yt = xt + 15,52xt + 60,22

—

vyt = ¥/15,52 xt + 60,22

Assim , parabola de seg3o transformada sera:

®xt v X Yy
-3.808 O 11,464 O

2 2,955 Parabola de 6 2,95

4 11,06 12 11,06

& 12,38 A o A o . 18 12,38

=] 13,58 24 13,58

7,47 14,40 Kozeny real 28,41 14,40

(v} 7,76 x = 3 xt @] 7.76
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BiCAalculo do gradiente 1 :

h - a 14,40 - 7,76

b 16,50

c)Calculo da descarga :

-2

Gb = 10 x 0,40 % ( 14,40 — 7,76 ) % 1
-9 3

2,66 x 10 m /s/m

L

Qb

d)~-Calculo da espessura do tapete drenante:

A espessura do tapete & dado pela

2 x 1 x G
e = 2
Kt
Onde :
-2 3
Q@ = 2,66 x 10 m /s/m
-5
Kf = 10 m/s
1 = 26,50m
/
-
2 %X 26,950 x 2,866 % 10
e = 2
-9
10
77
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e = 2 x 0,119

]
H

0,24 m

Foi adotada uma espessura de 1,00 metro
para o filtro 2 1,50m para o tapete.

9.2.10.~-Rock - Fill

Foi projetado um dreno de pé ,para o talude
de jusante , para facilitar a salda do fluxo proveniente da
drenpagem interna do macigo.

0 drenpo tera seu coroamento na cota 105,00,
com2,00 m de largura, sendo prevista uma transigZo em
brita com granulometria variada , tamanhos 1 a 3, com 0,50m
de espessura

Entre o macigo e dreno de pé& esta previsto
também uma camada de 0,50m de arelia com qQranulometria para
filtro , que se liga ao tapete drenante.

F.2.1.1.-Dimensionamento do Rip—-Rap:

a) 0O Tenesse VYalley Authprity recomenda o dimensionamento
do rip-rap através da férmula:

2
e = cv
onde :
v = velocidade das ondas = 3,16m/s
c % coeficiente em fungdo da inclinag¢io do talude e

do peso especifico da rocha.

Sendo talude pB:1
23 C = 0,029
yrocha = 2,65
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C
TALUDE & = 2,50 & = 2,65 & = 2,80
12 1 0,024 0,022 0,020
4 1 1 0,027 0,024 0,022
I 3 1 0,028 0,025 0,023
2 1 0,031 0,028 0,02s6
1,5 ¢+ 1 0,036 0,032 0,030
1 : 1 0,047 0,041 0,038
TENESSE VALLERY AUTHORITY -DIMENSIONAMENTO DO RIP-RAP
c = 0,025 x ¢ 3,16)2 = 0,2496 % C = 0,20 m

By 0O U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomenda para barragens
com taludes em torno de 3:1, o dimensionamento do rip-rap
em fung3o do fetch.

Sendo :

F = 3 Km R c = 0,60 m
PORCENTAGEM DOS BLOCOS EM
FETCH ESPESSURA PESO  (on) (103 Kgf
(km) o (m) Doix | P25 | D4s5a75 Dy
(m) {m) (m)

1,5 p4s 050 | o015 | 005-015] 0,05
3,084,0 0,60 0,75 0,30 | 015-030 | o015
8,0a10,0 0,75 1,25 05 | 0,25-050 | 0,25

15,0 0,90 2,50 oo | os0-t00] o050

Dn - difmetro do bloce correspondente a 1% na distribuiclo granulométrica da
pedra utilizada.
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c)D U.S. ARMY CORPS recomenda o dimensionamento do rip-rap,
em fungdo da altura das ondas:

ph = 1,00m spppdpdpppp C = 0,45 m

e

ALTURA DA ESPESSURA MAXIMA DO Dy, MINIMO

ONDA “RIP-RAP"
(m) (m) (m)"-'

0-0,30 030 0,20
0,30 - 0,60 0,10 0,23
0,60 - 1,20 0,43 0,30
1,20 - 1,80 0,55 0,40
1,80 - 2 40 0,70 0,45
2,40 - 300 0,80 0,99

D 0 Didmetro representativo de 0% do Moco de pedrea a ser atilizado no

CNFOCAMento,

- Seri adotada a espessura de 0,50 m para o rip-rap.

Os blocos empregados na construg3o devem
ser tais que S0% do enrocamento seja constitufido por pedras
com pesc igual ou superior a:

3
P = 0,52 yp t

Onde :
3
y = 2,65 t/m
c = 0,30
3
P = 0,52 x 2,65 x ( 0,50)
P = 0,172m . P =2 0,172

e S e
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Ent&Eo :

D = 0,40
50
d)Dimensionamento da camada filtrante : C
1
Recomenda-se metade da espessura
rip-rap,n3io menos que 0,30 m.
c
c = e— = O,30m
1 2
Ent3io :
0,50
€C & —m—— = 0,25 -> c = 0,30 m
1 2 1
L 2 5 F kK F F F F-¥F 1 F 7} I |}
logo , a espessura total do rip-rap sera de :
ct = c + c
1
ct = 0,50 + 0,30
ct = 0,BO0 m
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F.2.12.-Dimensionamento das calhas de drenagem superficial:

1)Calculo da descarga maxima na entrada

Dados:

Espagamento entre calhas........... A
Declividade..cuveceseevassssnasansssnssssss
Intensidade de chuva admitida...........
Coeficiente de escoamento no asfalto....

Largura do coroamentoO..cveeveeensossnnsas

calha O

I
- 40,00
PN 1%

. BOmm/30min
. 1,0

. 6,00 m

G = H (m/s) x C x A
I
onde:
H = altura de chuva (m/s)
C = run off
2
A = Area de contribuicd3oc (m )
logo:
20 mm 0,080 m -3
H = = = 4,44 x 10 m/s
30 mm 30 x 60 s
C =1,0
2
A = 3,00 x 40 = 120m
3
Q = 0,00533 m/s
I
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Z2)Dimensionamentoda calha de safda para as canaletas de
descida.

a)Pré-dimensionamento a calha com as sequintes dimensBes:

a.1.) Calculpo da lamina na calha :

Sabe—se que 3

G = v % a . onde:
1 2/3 1/2
v o= % RH ® i
n
a
RH = (raio hidradalico)
]
n = 0,014 ( concretao )
i = 1% (declividade da calha)
a = agua molhada

temos que:
(0,28 + 0,28 + 2%x0,75h)

2

N s o S e e

P = 2 x 1,25h + 0,28 = 2,5 h + 0,28
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0,73 h +  0,28h

RH =
2,5h + 0,28
Ent3o :
2 2/3
1 0,79 h + 0,28 h 1/2
Vv = ee—— % X 0,01
0,014 2,5n + 0,28
2 273
0,79 h + 0,28 h
v = 7,14
2,5h + 0,28
Ent3o :
3
Q = v x a . Q = 0,00533 m/s
2
0,79 h + 0,28h 2
0,003533 = 7,14 x (0,75h + 0,28h)

2,9 h + 0,28

Concluimos qu para a se¢io admitida para a
calha , a lamina sera de aproximadamente 3,00 om ,
considerando uma declividade de 1%.

Adotaremos uma profundidade de ©0O,50m para
esta calha , restando assim cerca de 47,00 cm de folga.

50 cm

0,20 m

00NO88

84




J.0-Dimensionamento das canaletas de descida (12 trecho)

3.1.Calculo da vazZo que escoaria na canaleta 0
11

Esgquema do Primeiro Trecho

Q
Coroamento : 115,00 i
| ARG
2
\\/JII
enrocamento : 105,00 } 20, 00 20,00
n
I
a)Vazdo proveniente do coroamento :
2
Q
I 0,00533
= - = 0,00266
2 2
blVaz3o proveniente do talude : Ot
2
Gt = H (m/s) x C x & (m )
onde:

o 001089




C = Q,7 (talude com vegetag#o)

A=Area de contribuig3io , supondo uma chuva
vertical.
20,00 x 20,00

105,00
T l 20, Olim |
-9
H = 4,44 ¥ 10 m/s
-5

Qt = 4,44 x 10 ® 0,70 x 200

at = 0,00622
Logo: I I 3

QA = —— + 0Ot o = 0,0026&6 m/s

Il 2 2
3

Gt = 0,00622 m/s
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Ent3ioc teremos:
3
G = 0,002686 + 0,00622 - G = 0,00888Bm/s
11 I1

d.0)~Verificagfo da descarga a partir das dimensBes da
calha.

d.1)C&lculo da declividade da calha:

—
-
I

comprimento da calha projetado no plano horizontal

Coroamenta : 115,00

25,00m

enrocamengéz 165,00

20U, tHny 20, Dum
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1 = comprimento real da calha

&
O d
Q ~.
-
\\.
1 .
1" = 28,20m {
{/ 2 2
1 = 10 + 28,28 -~ 1 = 30,00

entio , a declividade sa calha sera :

10 1
. x = 2,828
28,28 ®
talude : 1:2,828 ocu 1:2,84

declividade 1 = 0,354

d.2)Determina¢®o da seg¢io da calbha:

' h4 } 1, 20m ; hqy {

(2 h1 + 0,20 ) + 0,20

2
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a -

{ hl1 + 0,20 )hi

a = hl + 0,20 hi
Sabemos que :
3
G = 0,00888 m/s
Q = v x a
a = Area molhada.
1 273 172
v = x RH X 1 n = 0,014 {(concreto}
n i = 0,354(declividade
da calha}
temos que :
a
RH =
P
onde :
2 2
a = hl + 0,20 htT + 0,20 hi
s RH =
p =2Y 2 hi + 0,20
2Y 2 nh1 + 0,20
EntXZo :
2 2/3
1 hi + 0,20 hl 1/2
v = b x 0,354
0,014
2Y 2 hi + 0,20
2 2/3
hl + 0,20 hl
v = 42,47

2Y 2 hi1+0,20
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2 273
hl + 0,20 hl 2
0,00888 = 42,47 x (hl + 0,20 hl)

2,83 h1 + 0,20

Arbitrando-se valores para hl .

Teremos uma lamina de 1.6 cm B uma fnlaa de
18,3 cm , se a calha tiver uma alttira de 0,70 m.

20, 0cm

d)Determina¢3io da se¢3o transversal da ralha:

——

3 Corte CC
a i}y
£ 5 .
o 5 '/\ ¥
§ AN ? 3;> . ' 27
E

)24, 00m }‘_

40, 00m
s
X
N

“ou (20,007 ¢ (10,002

X ™ 22,36@

(, 22,36
oL = arcleg 5E7HF . o= 48,1499

m
cos ol 5070
m = 20,00 cos
m = 20,00 cos(48,19%)
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temos que:

1
B = arctg g = 19,40-°
2,84
n
cosff = ——— n = m cosg
m
n = 13,33 % cos(19,40¢°)
n = 12,98
Ent3o:
1 Ac n 12,58
= ACc = =
2,84 n 2,84 2,84
Ac = 4,44m
temos que @
b
sena = e - b = 20,00 x sen(48,19¢)
20,00

d? = (14,91)2- (4,44)2
d = 14,29m

entan 1 4,94
—— B . m—
14,22

3,21m

VQ}1un

U, 20m

- 0,87m

. apNo93




Determinac¢ao do angulo entre a calha de

coroamento:

descida
B —t- <,

; - 36‘,7_}
&
// r_l
s o

v *
/. - A A '
20, 00m |

Al

7/ I
1 . - T 'th

&
)
(o]

.
[0 ]
o

e [a)

—

T~

A

1V2

B

(Prajegao no plana horizontal)

Agora , no plano inclinado ¢ talude 2:1 0.
N,
. \\
_____ AN
l NG T ] 1
/ "N \\‘}f
<,
X
[ ) \\\
N
{3 ~ arceosl ) 20, Uiy
o o *_

*

= 48,19%  ( Anpulo para g locagan das calhas)
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9.3.0.-Dimensionamento da tomada d agua

A tomada d adgua foi projetada na estaca

s, com sua cota fixada em 102,00 , ficando portanto um
3
volume de cerca de 296.8753 m para o porao do
reservatédrio , correspondendo a uma resrva intanaive!? de
1,5 % do volume to tal de arumialag3n.
Com base nns estitdns hidraldnirns
3

realizados, a vaziIo reqgularirzada dn resprvatdrin & 0,13m/s.
?.3.1.CAlculo do diametro da galeria

O diametro da galeria ¢ dado pela equago:

D = 4 Q
T v
onde :
3
a = 0,13 m /s
v = f {n)
h = Cs - Cp
h = 112,00 - 102,00 = 10,00m
v = 9 2gh
v o= 1/2 X 7,81 x 10,00 = 14,01m/s
4 % 0,13
D = _ = 0,11m
n 14,01
adotou-se :
@ = 0,30 m
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2.4.-DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO

Dados
Largura ....cceoa. e e m s aae s 70,00m
3
Descarga maxima secular....... 180,00m/s
9.4.1.-Célculo da lamina maxima
/2
Q@ = Co H L
onde:
Co =
H =

/180,00 2
R e

1,77x70
H = 1,28 m
adotou-se:
H = 1,30m

94

= 1,77 m

1/2 -1
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