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1 - INTRODUGAO

O relatorio aqui apresentado refere-se ao projeto do
Acude Publico Castro, e foi elaborado em decorréncia do contrato
firmado entre o DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas e a empresa AGUASOLOS - consultoria de Engenharia Ltda,
conforme Carta Convite n? 08/88 - DGO/G.

0 projeto foi desenvolvido com a finalidade de captar
maior aproveitamento da contrabuigdo da bacia hidrogréafica, com

plenas condig¢des topograficas no boqueiréo.

A obra barra o Rio Castro, a cerca de 30,0 km de suas
nascentes, possibilitando a criagdo de um reservatdério gque
funcionaréd como fonte de recursos hidricos para airrigagdo de
extensas Areas aluvionares que ocorrem a jusante do barramento,
para o abastecimento da populagdo da cidade de Itapiuna - CE e

para piscicultura.

Os trabalhos relativos ao Projeto do Agude Puablico
Castro tiveram inicio em fevereiro/88, quando a Consultora
recebeu do DNOCS os dados dos estudos elaborados anteriormente
por agquele o6rgdoc. A partir dai foi1 dado prosseguimento aos
trabalhos preliminares para se conhecer os fatores condicionantes

e 1nfluentes da obra.

Os estudos finails para o desenvolvimento do projeto
constaram de wuma andiise dos levantamentos topogréficos e
geotécnicos fornecidos pelo DNOCS, e da realizagdo, pela
Consultora, dos estudos geoldgicos, hidrolégicos e hidréulicos
feitos com o objetivo de se obterem os dados b&sicos necessarios

para a concepgdo final e detalhamento do projeto das obras.

As principails caracteristicas técnicas das obras sdo as

seguintes:

!
':;
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a) Localizacgao

- Rio .. . ..: Castro

- Sistema ...: Choré

- Municipio .: Itapiuna
- Estade ... : Ceara

b) Caracteristicas Gerais

- Area da Bacia Hidrografica ........oceviiivenesn 359,83 km?
- Area da Bacia Hidr&ulica ...... e i e 753 ha

- Volume mAXimo GO reservatOriO ...eveececennenens 63,9 x 10°m
- Volume morto do reservatOlrio ....c.iviiiresesnsss 4,3 x 10°m’
- N.A. MEXIMO NOrmMAL ...t vttt rererannrsoenassssas 151,50 m

- N.A., "MAX1MUM MAX1IMOTUM" .+ i e e v reoronorransnnes 153,01l m

- N.A. minimo operacionadl .........cicoivennsansns 136,30 m

c) Barragem Prancipal

- T1pO...v. v, ..t Aterro homogéneo
— Cota do coroamento ......: 154,70 m

- Altura maxima ........ .. 25,90 m

- Comprimento da crista ...: 606,00 m

- Largura da craista .......: 6,00 m

- Volume total do macigo ..:  441.920 m3

d) Barragem auxiliar

- Tipo.....+++ +v+v.vvsv.....t Aterro homogéneo
- Cota do corcamento ......: 154,70

- Altura maxima ...........: 2,70 m

- Compraimento da crista ...: 178,00 m

- Larqura da crista ....... : 3,00 m

- Volume de terra ......,...: 3.200 m3

O
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1 ~ INTRODUGAO

0 relatdrio aqui apresentado refere-se ao projeto do
Agude Publico Castro, e fo1i elaborado em decorréncia do contrato
firmado entre o DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas e a empresa AGUASOLOS - consultoria de Engenharia Ltda,
conforme Carta Convite n? 08/88 - DGO/G.

0 projeto foi1 desenvolvido com a finalidade de captar
maior aproveitamento da contribuig&o da bacia hidrogréfica, com
plenas condigées topogrdficas no boqueiréo.

A obra barra o Rio Castro, a cerca de 30,0 km de suas
nascentes, possibilitando a <criagdo de um reservatéric que
funcionard como fonte de recursos hidricos para irrigagédc de
extensas d&reas aluvionares gue ocorrem a jusante do barramento,
para o abastecimento da populagdo da cidade de Itapiuna - CE e
para piscicultura.

Os trabalhos relativos ao Projeto do Agude Publico
Castro tiveram inicio em fevereiro/88, quando a Consultora
recebeu do DNOCS os dados dos estudos elaborados anteriormente
por aguele ©6rgdo. A partir dai foi dado prosseguimentoc aos
trabalhos preliminares para se conhecer os fatores condicionantes
e influentes da obra.

Os estudos finais para o desenvolvimento do projeto
constaram de uma andlise dos levantamentos topograficos e
geotécnicos fornecidos pelo DNOCS, e da realizagdo, pela
Consultora, dos estudos geoldgicos, hidroldégicos e hidréulicos
feitos com o objetivo de se obterem os dados bésicos necessé&rios

para a concepgdo final e detalhamento do projeto das obras.

As principais caracteristicas técnicas das obras sdo as

seguintes:

0172-08/93 0 0 0 0 () 8
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2 - LOCALIZACAO E ACESSO

0 Agude Publico Castro esta localizado a cerca de 1,0
km a montante da cidade de Itapiuna, na regido centro norte do
Estado do Ceara, mais especificamente nas vertentes da Serra de

Baturité.

A ligagdo para Fortaleza faz-se através da estrada

estadual CE-021, conforme mostra a Figura 2.1, a seguir.

O acesso ao e1xo0o do barramento faz-se partindo da
cidade de Itapiuna por uma estrada carrogdvel gque liga a Canindé,
pela margem direita do Rio Castro. Nesta estrada carrogavel
percorre-se cerca de 1,0 km e chega-se a ombreira direita do

parramento,

0172-08/93 GOOOlE
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3 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

A escolha das caracteristicas finais do projeto das
obras foi realizada tomando como base os estudos geotécnicos e
topogréficos, realizados pelo DNOCS, e os estudos geoldgicos,

hidrédulicos e hidroldégicos efetuados pela Aguasolos.
3.1 - ARRANJO GERAL DAS OBRAS

Na definigdo do Arranjo Geral das Obras foram
considerados e analisados os condicionantes topogrdficos do local
da obra, os condicionantes geoldgicos e geotécnicos da éarea de
implantagdo das obras, e os geotecnoldédgicos dos materiais de
empréstimos, (jazidas e pedreiras), e hidroldgicos da bacia em
estudo.

0 arranjo geral consta de dois macigos de terra,
homogéneo, a barragem praincipal e a barragem auxiliar, de um
sangradouro localizado na ombreira direita e de uma tomada

d'dgua, do tipo galeria, localizada na ombreira esquerda.

A distribuigdo espacial das obras é mostrada no Desenho
03 - "Arranjo Geral das Obras", Tomo I - Volume III - Desenhos do
Projeto.

3.2 - ESCOLHA DA SEGCAO-TIPO

Na escolha da segdo-tipo do maci¢o foram consideradas
as caracteristicas geoldgico-geotécnicas da fundagdo, as disponi-
brlidades, caracteristicas e distancias de transportes dos
materiais de empréstimos e as normas técnicas aplicédveis &

sequranga de um macigo de terra.

Um fator que influenciou marcantemente a escolha da
segdo tipo foi a determinagdo da cota do corocamento, fungao da

necessidade de se armazenar um maior volume possivel. Adotou-se

0172-08/93 0 0 OO 1 5
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a cota do corcamento a partir de uma l&mina d'agua que permita

uma acumulag¢do de 1,7 vezes a vazdo afluente anual calculada.

Esses fatores, analisados em conjunto, possibilitaram a
definigdo dos parametros técnicos e econdmicos que determinam o

dimensionamento da segdo.

A segdo-tipo final consta de um macigo homogénec com
filtro horizontal e vertical, trincheira vedante executada com o
mesmo material do macigo e dreno de pé a Jjusante no trecho
central do leito do rio, como mostra o Desenho 04 - "Segdo-Tipo
do Macigo", - Tomo I - Volume IITI,

3.2.1 - Protegado do Talude

Projetou-se para o talude de montante uma protegdc com
material proveniente da pedreira, britado na forma de "“bica-
corrida”. Essa protegdo deverd ser executada entre a cota de
coroamento (154, 70m) e a cota 144,50 com uma espessura de ¢,60m.
O diametro representativo de 50% da pedra a ser utilizada no
enrocamento deverd ser no minimo de 0,30m e o dié@metro mé&ximo
dessa pedra de 0,50m. A caracteristica fundamental deste material

€ a granulometria bem distribuida, 1sto €&, sua agédo "auto-
filtrante".

No talude de montante, abaixo da cota 144,50,
projetou-se uma camada de 0,40m de espessura de seixos rolados

sobrejacente a uma camada de areia com 0,25m.
Para a protegdo do talude de Jjusante indicou-se o

plantio de vegetagdo nativa, tipo salsa ou macambira, além, de um

sistema de canaletas e réapidos de descida.

0172-08/93 0 {‘) 0 0 1 6




@1 o meesnlimss

e ar pagedtariy 1ids

14

3.2.2 - Trincheira de Vedagdo

A trincheira de vedagdo teve sua profundidade escolhida
em fungdo das sondagens geotécnicas apresentadas, buscando a
superficie da rocha sa8 ou a camada de solo e/ou rocha alterada de
permeabilidade 1igual ou 1inferior & do material do macigo. Na
regido do leito do rio a escavagdo deverd ser realizada em época
seca com repbaixamento do lengol fredtico. Sugerimos gque nessa
regido, onde a superficie da rocha gnéAissica s& encontra-se entre
7 a 10m abaixo do terreno, durante as escavagdes sejam realizados
ensaios de infiltragdo no horizonte de alteragdo de rocha, para

se verificar a possiblidade de menor escavagéo.
3.2.3 - Dreno de Pé ("Rock-Fill")

Projetou-se um dreno de pé a jusante do macigo, cuja
cota de corcamento serd na 136,00. As dimensdes do drenc de pé

encontram-se detalhadas no Desenho 06, - Tomo I - Velume III.

Este dreno deverd ser construidc com blocos de pedra

com difmetro mdximo de 0,60m, sem mistura com finos ou impurezas.

Os <célculos relativos aos materiais para £filtro e
transigdo e andlise da estabilidade dos taludes, sdo apresentados

no Capitulo 12, deste Volume.
3.3 - SANGRADOURO

0 sangradouro foi projetado de forma a possibilitar um
fluxo igqual a vazdo prevista para um tempo de recorréncia de 1000
anbs, Cap. 5 do Volume II, conforme situado em uma sela
topogradfica na ombreira direita e consiste em um canal aberto na
rocha, com 80,00m de largura, um verdedouro tipo Creager e uma
bacia de dissipagdo.

300017
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Os detalhes do canal de sangria e do vertedouro
encontram-se no Desenho 08 - "Sangradouro: Arranjo Geral, Segdes
Longitudinais, Muro de Protegdo e Detalhes do Creager", Tomo I -

Volume III - Desenhos do Projeto.
3.4 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'égua foi projetada para possibilitar uma
vazdo capaz de atender a drea midxima possivel de se irrigar com ©

volume de acumulagdo previsto para o agude.

A tomada d'&gua foil locada na ombreira esquerda, numa
cota tal que o volume morto representasse 5% do volume méximo de
acumulagdo. Ela consiste basicamente em um duto de 800mm com
controle a jusante através de uma valvula dispersora e uma bacia
de dissipagdo de energia e a montante, uma comporta tipo stop-log
de 1.200mm x 1.200mm.

Previu-se um capal de condugdo das &guas, com um trecho
protegido por enrocamento, da caixa de disslipagdo até o leito do

rio, para evitar erosdo junto ao pé jusante da barragem.

Malores detalhes da tomada d'égua sdo apresentados nos
Desenhos 10 a 15 Tomo II - Volume III - Desenhos do Projeto.

0172-08/93 O 0 O 0 1 8
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4 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO

0 projeto final do Agude Piblico Castro foi concebido
em fungaoc dos condicionamentos geclégicos e geotécnicos e da
disponibilidade e balango de materiais, apresentando as seguintes

caracteristicas bésicas:
4.1 - MACIGO

As obras de terra compreendem 2 macigos, constande da
uma barragem principal com altura mdxima de 25,90m @ 606,0m de
extensdo e de uma barragem auxiliar com 178,0m de extensdo e
2,70m de altura.

4.1.1 -~ Barragem Principal

0 macigo foli projetado na cota 154,70, sobre um eixo
reto com 606,0m de extensdo, locado de forma a se obter um melhor

aproveitamento do boqueirdo.

A segdo tipo da barragem principal foi definida em
fungdo da geotecnia do eixo, que apresenta um pacote aluvionar
mais solo de alteragdc com uma espessura médxima de 106,0m, na

ombreira esgquerda.

0 macigo é de terra, homogéneo, com segdo trapezoidal
com 6,0m de larqura no corcamento, na cota 154,70. A 1inclinagéao
do talude de montante e de 2,5 : 1,0 (h:v) da cota 154,70 & cota
144,50, desta até o terreno natural o talude é de 3,0 : 1,0
(h:v).

A inclinagdo do talude de jusante é de 2,0 : 1,0 (h:v)
da cota 154,70 & cota 144,50, onde h& uma berma de 1,50m de

0172-08/93 G U D G 2 G
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largura; de 2,5 1 1,0 (hiv) da cota 136,00 wunde hA uma Bsegunda
berma com 2,0m de larguyra e a partir desta até o terreno natural
seque o talude 2,5 : 1,0 (h:v).

Ao longo de toda a extensdo do macigo seré escavada uma
trincheira de vedacdo até atingir o substrato rochoso e/ou até a

camada de solo de alteragdo.

A drenagem 1nterna do macigo sera constituida por um
filtro wvertical, tipo chaminé, com 1,0m de espessura e topo na
cota 150,50, e por um filtro horizontal que encobre toda a
superficie do terreno, a partir do filtro vertical, com 1,0m de

espessura e que se estende até o pé& do "rock-fill".

A protegdo do talude de montante, contra chuva, eroséo
e. movimentos das ondas serd efetuada por um "rip-rap" com 0,60m
de espessura de bica corrida, da cota do coroamento até a cota
144,50, Abaixo desta foi projetada uma camada de 0,40m de
espessura de seixo rolado, sobrejacente a uma camada de areia com

0,25m de espessura.

Para protegdo do talude de jusante indicou-se o plantio
de vegetagdo nativa, tipo salsa ou macambira, além de um sistema
de canaletas e rapido de descida, como mostra o Desenho 06 -

“Barragem Principal - Detalhes da Drenagem”, Tomo I - Volume III.

Os detalhes da secgdo-tipo do macigo, bem como as segdes
transversais do mesmo, s&o apresentados nos Desenhos 04 e 05/1 a
05/7, Barragem Principal Secgdes-Tipo do Macigo" e "Barragem
Principal - Seg¢des Transversais do Macigo", respectivamente, dos
Desenhos do Projeto, Tomo I, Volume III.

0172-08/93 600021
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4.1.2 - Barragem Auxiliar

A barragem auxiliar estd localizada na ombreira direita
do boqueirdo, com o sangradouro incorporado a mesma, e apresenta
uma extensdo pelo coroamento de 178,0m e uma altura méxima de
2,70m.

A segdo-tipo da barragem auxiliar tem a geometria
trapezoidal com 3,0m de largura no coroamento, talude de montante
de 2,5 : 1,0 (h:v) até o terrenc natural e de jusante de 2,0:1,0

(h:v) até o terreno natural.

A segdo-tipo do macigo, bem como as segdes transversais
e o8 muros de prategdn sAq apresentados no Daesenho (7 -~ "Barragem
Auxiliar - Segdes do Macigo e Muro de Protegdo”, Tome I -~ Volume
I1I, Desenhos do Projeto.

4.2 - SANGRADOURO

0 sangradouro tem sua soleira, definida em fungdo do
potencial hidrico, na cota 151,50, gue compreende um
armazenamento de 63,9 x 10°m3.

0 sangradouro estéd situado em uma sela topografica na
ombreira direita 1ncorporado a barragem auxiliar e consiste em
um canal aberto na rocha, com 80,00 m de largura, um vertedouro

tipo Creager e uma bacia de dissipagao.

Os detalhes do canal de sangria e do vertedouro tipo

Creager s&o apresentados no Desenho 08, Tomo I - wvolume III.

4.3 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua foi projetada na estaca 8 + 18m, na
ombreira esquerda, com a finalidade de conferir ao rio um fluxo

regular e uma vazdo suficiente ao abastecimento da cidade de

0172-08/93
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Itapiuna e a 1irriga¢do das manchas aluviais a jusante do

barramento.

Levando-se em consideragdo as dimensdes da obra,
definiu-se a tomada d'Adgua tipo galeria, com um conduto forgado

com 800 mm de didmetro e um comprimento de 98,0 m.

A montante da galeria foi projetada uma torre de
concreto com 22,30 m de altura onde serd instalado o eguipamento
hidromecdnico de controle, composto de uma comporta tipo Stop-Log
de 1,20m x 1,20 m. Na boca de entrada da galeria terd uma grade
de ferro destinada & sua protegéao.

A jusante da galeria serd instalada uma vdlvula

dispersora com 750 mm de didmetro para controle das vazdes.

A situagdo geral da tomada d'agua, a arquitetura das
obras e os detalhes das estrutura s8o montadas nos Desenhos 09 a

15, Tomo I1I do volume I1I, Desenho do Projeto.

600023
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5 - CRONOGRAMA DE CONSTRUGAO

Para a elaboragdo do Cronograma de  Construgio
considerou-se para o inicio dos servigos o més de Jjulho, e o
término, apés um periodo de 10 meses, no final de margo do ano

seguinte.

Com a finalidade de obtengdo de uma melhor eficiéncia
dos trabalhos, estes deverdo seguir uma sequéncia determinada.
Programou-se por exemplo, execugdo dos trabalhos de concretagem
em periodo chuvoso e os que envolvem movimento de terra para o

periodo seco.
A figura 5.1 mostra o Cronograma dos Servigos, onde

verifica-se os tempos disponiveis para cada uma das atividades

principais.

0172-08/93




FIGURA S.
CRONOGRAMA DOS SERVICOS
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6 - QUANTITATIVOS E CUSTOS

0O orcgamento do Agude Publico Castro € apresentado a
seguir sob a forma de planilhas, contendo a discriminagdo dos
servigos, quantitativos, pregos unitérios e pregos globais de

cada item de construcgdo.

Os pregos unitdrios utilizados tiveram como base a
Tabela de Pregos e Servigos da Secretaria de Recursos Hidricos

(SRH), tendo como referéncia o més de julho de 1993,

E apresentado a sequir o quadro resumo, com os valores
das principals estruturas das obras, bem como seu valor global, e
serdo apresentadas, em seguida, as planilhas com os quantitati-

vos, pregos unitérios e pregos globais dos diversos itens de

censtrugéo.
QUADRO RESUMO DOS PRECOS
ITEM SERVIGOS PREGOS
01 Instalagdoc e Mobilizagéo 7.613.371.000,00
02 Barragem Praincipal e Auxiliar 122.850.938.332,80
03 Sangradouro 34.467.191.913,80
04 Tomada D'Aagua 28.663.311.,233,5
05 Supervisdo 5.807.844.366,00
b o - R A 199,402.656.566,00
0172-08/93
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Julha/93

ORCANENTO

ACUDE PUOBLICO CASTRO

ETEM

DISCRININACKO

11

12
113

14

21
32

23

2 4

25

31

32

33

URID.

QUANTID.

P RECOS

UNITARIO (CrS) TOTAL {Cr$)

ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGRO DO
ACUDE CASTRO (ITAPIUNA-CE)

Instalagdc e manutengdo do acampa-
mento

Mob1l1zagdo
Pesmobitrzacko
Pivulgaclo

TOTAL DO ITEM 1
TRABALHOS PREPARATORIOS

caminhos de servigos

Desmatamento & destocamento tipo me :

dio da érea da barragem, sangradou-
ro e empréstimo, compreendendo ar-
ranca, queima, enleiramento e re-
queima

Expurgc nas &reas da barragem, san- |
gradourp e empréstimos com bota-fo- !

ra até 0,30 Km, medido no corte

Decapagem da pedreira em material
de 19 categoria com bota-fara até
0,30 Km

Remanejamento de uma rede de distrl

buiglo elétrica de 10 kva,
e execuclo

projeto

TOTAL DO ITEM 2
BARRAGEM PRINCIPAL & AUNILIAR

Escavacdo, cargs, transporte e des-
carga de material de 18 categoria
da fundaglo com hota-fora de até
0,30 Km, uti lizando-se caminh&o bas
culante

Escavagio, carga, transporte e des-
carga de matertal de 28 categoria
da fundaclo com bota-fora de até
0,30 Km, utilrzando-se caminh8o bas
culante

Escavaglo, carga, transporte e des- |

carga de material de 29 categoria
da fundac3o com bota-fora de até
0,30 Km, ut1l1zando-se caminho bas
culante

vb
vb
vh

vb

ha

Km

1,0
1,0
1,0

1,0

10,0

80,0

80 000,0

10 000,0

8,0

17 850,0

10 503,0

10.450,0

2 490 355 000,00 2 490 355 000,00
2 490 355 000,00 2 490 355 000,00
2 490 355 000,00 2 490 355 000,00

142 306 000 00 142 306 000,00

7 613 371 000,00

22 939 727,20 229 397 272,00

46 350 487,26 3 708 038 980,80

108 152,56 8 652 204 800,00

187 843,92 1 B78 439 200,00

747 106 500,00 5 976 852 000,00

20 444 932 252,80

96 768,08 1 727 310 228,00

148 709,77

1 561 898 714,31

640 377,00 6 691 939 650,00

0176 - 08/93
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CRCANENTO

ACUDE POBLECO CASTRO

1TEW

34

35

36

37

38

39

3N

I

313

314

LI

DISCRIRINACRDO

EscavecBo, carga, transporte e des-
carga de material de 13 categoria
da fundac8o com rebaixamento do len
gol d'égua e bota-fora de até 0,30
Km, util1zando-se caminhfo basculan
te

Escavacdo, carga, transporte e des-
carga de material de 22 categoria
da fundagdo com rebaixamento do len
ol d dgua e bota-fora de até 0,30
Km, utilizando-se caminhdc basculan
te

Escavacdo, carga, transporte e des-
carga de material de 18 categoria
até 0,30 Km, utilizando-se caminhdo
basculante

Escavacso, carga, transporte e des-
carga de material de 2% categoria
até 0,30 km, ut1lrzando-se caminhio
basculante

Escavacdo, carga, transporte e des-
carga de areia até 0,30 Km, util1-
zando-se caminh3c basculante

Transporte complementar de sole pa-
ra o macico da barragem, utilizen-
do-se caminh8o basculante

Transporte complementar de areia pa
ra o f1itro da barragem, utilizan-
do-se caminh#o basculante

Transporte complementar de pedra pa
ra drenc de pé da barragem, utili-
zando-se caminh8o basculante

Espalhamento, expurge, umedecimento
e compactacho nclusive da fundagdo
dos solos solucionados

Espalhamento, expurgo, umedecimento |

& compactacdo da arela

Fornecimento de brita para transi-
¢80 grossa (inclusive carga, trans-
porte e descarga)

Espalhamento e compactagdo da tran-
s1¢8o grossa

Fornecimento & espalhamento de bi-
ca-corrida para "rip-rap" (inclusi-
ve carga, transporte até 0,30 Km,
descarga e regularizagido)

UNID.

8 300,0

5 300,0

394 643,0

3 000,0

16 791,0

254 321,0

6 76,0

10 988,0

445 120,0

16 791,0

2 448,0

2 488,0

B 979,0

P RECGCOS

UNITARIO (Cr%) TOTAL (Crf)

- - —— et e e e B

227 689,60 1 889 823 680,00

297 419,54 1 576 323 562,00

96 056,55 37 B90 754 882,65

640 377,00 1 921 131 000,00

115.979,39 1 947 409 937,49

35 576,50 % 047 851 056,50

35 576,50 238 946 004,60

46 960,98 516 007 248,24

42 691,80 19 002 974 016,00

42 691,80 716 838.013,80

771 530,00 1 888 705 440,00

35 576,50 &7 091 272,00

782.683,00 7 037 710 657,00

0176 - 08/93
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Julho/93
ORCARENTO ACUDE PUOUBLI1CO CASTRO
PRETCO S
ITEN DISCRIMNINAGADO UNID. QUANTID.
UNITARIO {(Cr$) TOTAL (Cr$)
i

3 16 | fornecimento e espalhamento de se1-

xo rolado, para "rip-rap” (1nclusi-

ve carga, transporte até 0,30 Km, 3

Lavagem e descarga m 4 835,0 711 530,00 3 440 247 550,00
3 17 | Regularizaglo dos taludes i om? 48 500,0 51 230,16 2 484 662 760,00
3 18 | canaleta e répido de descida de con m 90,0 1 778 825,00 160 094 250,00

creto
3 19 | Plantio de grama m? 21 500,0 54 787,87 1 177 937 915,00
3 20 | Sondagem rotativa didmetro BX m 20,0 5 335 475,00 106 729 500,00
3 21 | Sondagem & percussdo com medida de

SPT m 50,0 1 351 907,00 67 595 350,00
3 22 ! Ensaio de perda d agua (LUGEON) L oun 5,0 4 778 B25,00 8 894 125,00
3 23 | Ensaio de infiitracdo (LE FRANC) un 10,0 1 423 060,00 14 230 600,00
3 24 | Injeg3o de cimento para 1mpermeabi-

lidade da rocha de fundagdo, nclu- :

indo fornecimento ! kg 1,0 56 922,60 56 922,40
3 25 | Revestimento de pedrisco ou casca-

lho para o coroamenta, nclusive

sxtraclo, wmadido no aterro, e = 3

0,30 » m 1127,0 1 067 295,00 1 202 841 465,00

TOTAL DO ITEM 3 i 402 406 005 800,00
4 SANGRADOURD :
41 EscavacBo, carga, transporte e des-

carga de material de 18 categoria

até 0,30 km, utilizando~-se caminhdo 3

basculante L 1 072,0 96 768,00 103 735 296,00
4 2 Escava¢Bo, carga, transporte e des-

carga de materyal de 28 categoria

até 0,30 Km, uti1lizando-se caminhdo 3

basculante Som 2 502,0 148 709,77 372 071 844,54
43 Escavaclo, carga, transporte e des-

carga de material de 33 categoria

até 0,30 Km, utylizando-se caminh3o 3

bascutante m 1 096,0 640 377,00 701 853 192,00
6 4 Concgeto ciclopico (200 Kg de cimen 3

to/m”), c/ até 12% de pedra de m3o ; m 1 282,0 4 822.038,81 & 181 B53 754,42
45 Concreto armado (fck = 15 MPa), 1n- 3

clusive forma e ferragem L) 1 145,0 22 031 103,39 25 225 613 381,55
4.6 Junta Fungeband Tipo 0-22 - forneci

mento e montagem iom 245,0 2 761.447,93 676 554 762,85

TOTAL DO ITEM & 33 261 682 211,30

—_— I
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ORCAMNENTO

ACUDE

POUBLICO

CASTRO

ITER

DISCRININAGARO

51

61

62

6 4

65

66

&7

68

69

MURD DE PROTEGRD A BARRAGEM AUX

Concieto ci1clépico (200 Kg de cimen
to/m”), com 12% de padry de mio

TOTAL DO ITEM 3
TOMADA D AGUA

Escavac8o, carga, transporte e des-
carga de material de 12
até 0,30 Km, utilizandc-se caminhdo
basculante

Escavagdo, carga, transporie e des-
carga de material de 28 categoria
até 0,30 Km, utilizando-se caminhdo
basculante

Escavacgdo, carga, transporte e des-
carga de material de 38 categoria
até 0,30 Km, utilrzando-se caminhdo
basculante

Concreto armado c/ fck = 150kgf/cm?
para galeria, bacia de dissipaglo e
torre de comando (com forma e ferra
gem)

categoria !

Concreto ciclopico pars 5eguLar1za- :

¢80 (200 kg de cimento/m”) com até
30% de pedra de mdo

Junta Fungeband Tipo 0-22 - forneca
mento e montagem

Tubo de aco de BOO mm, espessura de
3/8", ago ASTM-36

valvula dissipadora, didmetro 750mm,
com acicnamento elétrico hrdraulico

(manuval), blindagem de ancoragem e !

boca de visita

Grade de protegdo de 157,60cm x

150,20 em, nclusive 1nstalagio

Comporta quadrada para carga 4 agua
de 18 m com as dimensdes de 1 200 x
1 200 mm, nclusive haste de acio-

namento, pedestal, mancais e monta- |

gem

Tubo de age difimetro de 150 mm para
a aeraglo da galeria

UNID.

QUANTID.

PR ECOS

UNITARIO (Cr$)

TOTAL (Cr$)

ud

ud

ud

250,0

560,0

560,0

749,0

320,0

150,0

30,0

104,0

1,0

1,0

4 B22 038,81

96 768,08

148 709,77

640 377,00

22 031 103,39

3 557 650,00

2 761 447,93

30 464 868,48

10 361 038 728,49

85 383 600,00

6 403 770 000,00

2 134 590,00

1 205 509 702,50

1.205 509 702,50

54 190 124,80

83 277 471,20

497 642 373,00

7 049 953 084,80

533 647 500,00

82 843 437,90

3 168 346 321,92

10 361 038 728,49

85 383 600,00

& 403 770 000,00

46 107 144,00

0176 - 08/93
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bathos de instalaclo da obra (3%

do valor global)

TOTAL GERAL

5 807 844 366,00
199 402 656 566,00

30
Julho/93
ORGCARENTO ACUDE PUBLICO CASTRO
P REC O S
ITEN DISCRIMNINACGARO IUHII)- QUANTID.
: UNITAREQ (Cr$) TOTAL (Cr$)

6 12 | Tubo de ago com di8met-o de 250 mm, i

K-7 para a "By-Pass" m 4,0 5 692 240,00 22 768 960,00
6 13 | Registro para "By-Pass" de 250 mm ud 1,0 75 182 394,39 75 182 394,39
6 14 | Escada de Marinheiro de 50x20x20cm kg 328,0 226 266,54 74 215 425,12
6 15 | Mastique plasto-etastico IGAS p 74

para ané:s da galeria kg 200,0 624 723,34 124 944 668,00

TOTAL DO ITEM 6 28 663 311 233,50
7 SUPERVISAQ E ACOMPANHAMENTO

Supervisfo e acompanhamento dos tra

DOLAR = CrS 71 153,00

D176 - 08/93
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7 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUGCAO DAS OBRAS DO
AQUDE PUBLICO CASTRO

7.1 - GENERALIDADES

As presentes especificagbes descrevem, de um modo
geral, os trabalhos necessérios a execugdo das obras civis,
visando orientar os proponentes para a elaboragdo de suas
propostas, bem como, durante a construglo, definir as qualidades
e caracteristicas exigidas para cada servigo, com instrugdles,
recomendagdes e demais técnicas requeridas em cada caso.

As obras a que se yveferem as especificagles compreendem
todos os servigos necessédrios para & implantaglo de uma barragem
de terra com vertedouro tipo Creager, no Rio Castro, municipio
de Itapiuna (CE).

7.1.1 - Objetivo

A execugdo das obras sequird, em todos 0s pormenores,
os desenhos e textos explicativos de projetos constantes dos

volumes anexos, bem como as presentes especificagdes.

As quantidades de trabalhos previstas, constantes dos
volumes de projetos, poderdo ter varia¢des de ordem de grandeza
dos +trabalhos a executar e, em hipétese alguma, quaisquer
diferencas entre elas e as reais poderdo ser argiiidas para fins
de reajustamento dos pregos unitdrios ou para prorrogagdo dos

prazos previstos no cronograma.

A SRH se reserva o direito de revisar e complementar o
projeto e as normas técnicas, sem que tais revisdes, entretanto,
introduzam alteragdes sensiveis guanto & natureza dos servigos
durante a construgdo. Tais revisbes serdo apresentadas em

desenhos e instrugdes escritas e ndo poderdo servir como

0172-08/93
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justificativa de acréscimo nos pregos unitdrios ou de atrasos no

cronograma.

O empreiteiro poderd, justificando detalhadamente por
escrito, propor altera¢des de pormenores construtivos que
entender convenientes, s6 podendo as mesmas serem executadas
depois da aprovagdo escrita da SRH. A demora na aprovag¢do ou néo
aprovagdo da alteragdo da proposta, por parte da SRH, ndo poderdo
servir de justificativa a atrasos no cumprimento dos prazos

estabelecidos ou a outra qualquer reinvindicagdo.

O empreiteiro se obriga a executar quaisquer trabalhos
de construgdo  que néo estejam detalhados, direta ou
indiretamente, nas especificag¢des ou nos desenhos de projeto, mas
gue sejam necessdrios & realizagdo das obras em aprego, de modo
tdo completo como se estivesse particularmente delineado e

descrito.
7.1.2 - Fiscalizacgao

A SRH manterd Fiscalizag¢do permanente sobre todos os
trabalhos para assegurar o cumprimento do projeto e das
especificagdes durante a construg¢do. Essa fiscalizagdo seré
exercida por equipe especializada, dirigida por engenheiros
inteirados das premissas do projeto base e dos dimensionamentos
respectivos que terdo a seu cargo decisdes sobre certos
pormenores de grande importéncia para o bom comportamento da
obra. Tais decisles serd@o apoiadas na observagéao local,
completada, sempre que necessario, por investigagdes especificas
de campo e laboratdrio e, sobretudo, na compreensdo global do

projeto e das fungdes de cada um dos elementos do projeto.

000036
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S8o fungdes da Fiscalizagdo:

1) Zelar pela fiel execugdo dos projetos com pleno
atendimento as especificagdes respectivas,
explicitas ou implicitas.

2) Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos
servigos executados, rejeitando aqueles por ela

julgados nao satisfatérios.

3) Assitir ao Empreiteiro na escolha dos métodos

executivos mais adequados.

4) Exigir do Empreiteiro a modificagdo de técnica de
execugdo rnadequada, a critério da Fiscalizagdo, e a

recomposigdc dos servigos ndc satisfatdérios.

5) Revisar, eventualmente, os projetos e normas
técnicas, adaptando-se a situagbes especificas de

local e momento.

6) Executar todos o0s ensaios necessérios ao controle da

construcdo da obra e interpretd-los devidamente.

Os agentes da Fiscaliza¢do da SRH terdo poderes
suficientes para impedir ou mandar suspender os trabalhos desde
que eles nd3o estejam sendo realizados de acordo com esta
Especificagdo. A empreiteira poderd contestar por escrito, se
assim o entender, do impedimento ou suspensdo dos trabalhos mas,
até gue o assunto seja resolvido pelo delegado mais categorizado
da SRH junto das obras, a Empreiteira acatard a decisdo do agente
da Fiscalizagdo. Em qualquer casc a constestagdo ndo poderéd ser
utilizada como motivo para justificagdo de atrasos ou para

gqualquer outra reinvindicacgéo.

0172-08/93 0 D D D 3 '?
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Qualquer omissdo ou falta por parte da Fiscalizag8o em
reprovar ou rejelitar qualquer trabalho ou material que né&o
satisfaga a&s condigdes das Especificagbdes, e reconstruir ou

substituir o mesmo sem o direito a qualquer pagamento extra.
7.1.3 - Implantagao das obras

0 Empreiteiro ndo daréd inicio a qualquer servigo sem
gue Bua implantagdo tenha sido verificada pela Fiscalizagdo mas
tal verificagdo ndo exime o Empreiteiro da responsabilidade da

exata execugdo dos trabalhos.

As atividades e prazos executados sdo os previstos no

projeto e nas presentes especificagoes,

0 Empreiteiro poderé propor alteragdo no programa de
construgdo, e nos prazos parciais do cronograma. Tais alteragdes
s6  poderéo ser levadas a efeito quando aprovadas pely
Fiscallzag8Bo. A aprovaglo por parte da FiscalizagBo, entretanto,
ndo exime o empreiteiro da responsabilidade por atrasos nos
prazos finais ou em prazos parciais n8o alterados nem lhe d4
direito a qualquer outra reinvindicagdo. Também a falta de
aprovagdo da alteragdo proposta ndo servird ac Empreiteiro como
justificativa de atrasos nos prazos ou a outra qualquer
reinvindicag¢do. Nado serdo considerados como justificativas para

atrasos nos prazos:

1) As chuvas ou a seca e suas conseqiiéncias, ainda que

com incidéncia maior que o normal.

2) Discrepancias entre as umidades dos solos nos
empréstimos encontrados por ocasliao de seu
aproveitamento e as determinadas quandc da execugéo

das sondagens.

D
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3) Discrepéncia entre as quantidades previstas em

projeto e as realmente encontradas.

4) Quaisquer outras ocorréncias, salvo as que, a
critério da SRH, sejam de forga maior ou de responsabilidade da
SRH.

7.1.4 - Canteiro de Obras e Servigos Preliminares

Logo apés 0 recebimento da "Ordem de Servigo" a
FISCALIZAGAO liberard as 4dreas destinadas a implantagdo do
Canteiro de Obras, em seu estado natural, devendo proceder a

limpeza destocamento e queima de residuos.

0O EMPREITEIRO, de acordo com as suas necessidades,
procederd a elabora¢dc do projeto, no qual deverd estar incluida
uma residéncia de alvenaria de 100 m? para a fiscalizagdo da SRH,
que serd submetido a aprovagdo da FISCALIZAGCAO. Posteriormente a
aprovagdo serdo iniciados os trabalhos de construgdo do Canteiro
propriamente dito, seguida da mobilizagdo de todo o equipamento,
materlais, ferramentas e mido-de-obra necesslrios a execugdo das
obras.

O EMPREITEIRO, ao término das obras, deverd efetuar sua
desmobilizagdo de modo completo, deixando as Areas que lhe foram
confiadas, limpas, regularizadas e em bom estado.

Neste item inclui-se o remanejamento de uma rede de
alta tens@o que deverd ter o projeto e a construgdo aprovados
pela COELCE.

_ ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA CONSTRUGAO DAS OBRAS DE
TERRA

A presente especificagdo tem  por objetivo o

estabelecimento das Condigdes Técnicas Bésicas que, Jjuntamente
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com os Desenhos de Projeto e Instrugdes Complementares de Campo
da Projetista e da Fiscalizagdo, deverdo ser obedecidas durante a

construgdo das Obras.
7.1.5 - Desmatamento e limpeza
7.1.5.1 - Generalidades

Estas especifica¢bes abrangem o fornecimento de toda a
mdo-de-obra, equipamento e materiais necessdrios para executar as
operagdes de desmatar, destocar e limpar as dreas mencionadas no
item seguinte, removendo e despejando, como adiante se
especifica, todos os objetos que, por sua natureza, impegam ou
prejudiquem, a 3Jjuizo da Fiscalizagdo, o desempenho normal das
tarefas de construgdo.

7.1.5.2 - Trabalhos a executar

A Aarea de construgdo e as @Areas dos Dbancos de
empréstimo e faixa de estrada de servigo a juizo da Fiscalizagéao,
deverdo ser desmatadas e limpas.

0O desmatamento consistird no corte , desenraizamento
e/ou remogdo de todas as 4rvores, arbustos, bem como troncos e
gquaisquer outros residuos vegetais que seja preciso retirar para
poder efetuar corretamente a raspagem, e a construgdoc das obras
objeto do contrato. A limpeza consistird na remogdo dos materiais
produzidos pelo desmatamento assim como dos postes, pedra, arames
e quaisquer outro objeto que se encontre nas Areas desmatadas e
que impega o desenvolvimento normal das tarefas de construgdo e
ponham em perigo a estabilidade das obras ou o transitos sobre

elas.
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Consideram-se também como parte das operagdes descritas
a demoligldo de edificagles menores localizadas dentro das é&reas
desmatadas, e a retirada e o bota-fora dos materiais.

7.1.5.3 - Construgéo

As operagdes de desmatamento e limpeza poderdo ser
efetuadas, indistintamente, a m&o ou mediante o emprego de
equipamentos mecédnicos, todavia, estas operagées deverao
efetuar-se, invariavelmente, antes dos trabalhos de construgéo,
com a necessdria antecedéncia para né&o retardar o desenvolvimento
normal destes.

As Areas que devem ser desmatadas e lliopae serlo
delimitadas pelo empreiteiro, de acordo com o8 desenhos do
Projeto e/ou a critério da Fiscalizagdo.

Nas 4&reas em que, apés a limpeza e/ou a escavagdo, se
note que a operagdo de desenraizamento produziu excesso de
escavagdo, serd&8 Iindispensavel, para a aprovagdo da mencionada
operagdo, que o Empreiteiro reaterre os vazios de tal modo que a
densidade do reaterro resulte aproximadamente igual a do terreno
natural adjacente.

7.1.5.4 -~ Bota-fora de materiais

Todos os materials provenientes do desmatamento e
limpeza das &reas deverdo ser colocados fora delas, se isto néo
for possivel, o Empreiteiro os levard a locais escolhidos pela
Fiscalizagdc de maneira tal que ndo interfiram nos trabalhos de

construgdo a serem executados posteriormente.

Das operagdes de desmatamento e limpeza de &reas, as
partes das &rvores e arbustos aproveitéveis gque se resultem

deverdo ser colocados nos locais indicados pela Fiscalizagdo e

0t72-08/93
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serdoc propriedade do Contratante; o© Empreiteiro n8o poderé

utilizar tais materiais sem prévio consentimento da Fiscalizacgéo.

Outras partes das &rvores, arbustos e demais materiais
combustiveis deverdo ser, a critério da Fiscalizagdo, empilhados
nas Areas aprovadas, e serdo queimados oportunamente, tomadas as
precaugdes necessdrias para evitar a propagagaoc do fogo as
vizinhangas.

Os danos e prejuizos & propriedade alheia, produzidos
por operagdes inadequadas na execugdo do desmatamento e limpeza,
ou por errado bota-fora dos materiais, serdo de responsabilidade

do Empreiteiro.
7.1.6 - Escavacgoes
7.1.6.1 - Generalidades

As presentes especificagdes técnicas tem como objetivo
badsico apresentar critérios e fixar par@metros para a execugdo
das escavagOes para estruturas, canais, dreas de empréstimos, ou

qualquer tipo de escavagdo para obras definitivas ou provisérias.

As escavagdes seré@o efetuadas segundo indicagdo dos
desenhos, tomando-se todas as precaugdes para manutengdo dos
terrenos abaixo e acima dos perfis, nas melhores e mais estd4veis
condigbes possivels,

Ao término dos trabalhos, as superficies escavadas das
dreas expostas & vista deverdo apresentar uma boa aparéncia, com
taludes estéveis e convenientemente drenados, de modo a evitar os

efeitos de eroséio.
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7.1.6.2 - Classificagéo

De acordo com a natureza, as escavagdes serdo divididas

nas seguintes classes:

72-08/93

a)

b)

c)

Escavacdo__em rochas (38 categoria) - As escavagdes

de trechos contendo rocha s&, fraturada e decomposta
ou simplesmente matacdes isolados, serdo executadas
inicialmente a frio, isto é, utilizando-se
marteletes rompedores, perfuratrizes ou outros
equipamentos adequados. Nos desmontes de pedra com
volume superior a um metro cibico serdo utilizados
explosivos, devendo o Empreiteiro tomar rigorosas
medidas de protegdo tanto no armazenamento dos
mesmos como na execugdo dos servigos, para evitar

danos a pessoas e propriedades vizinhas.

EgcavacOes em terra (183 a 24 categoria) - As

escavagbes em terra serdo aquelas executadas em
solos lateriticos, materiais soltos e fragmentos de
rochas com volume inferior a um metro cibico, que
serdo escavados a4 mac ou mecanicamente. Deverdo ser
tomadas medidas de seguranga, para evitar

desmoronamento e escorregamento de taludes.

Escava¢des em presenga de Adqua - Nas escavagdes em

presenga de Aagua faz-se necessdrio tomar medidas
espec:iais, tais como: esgotamento da &dgua e protegéo
de superficies e taludes, retirada do material e
acabamento adeguado das superficies expostas. Além
disso, deverdo ser tomadas providéncias para a
construgdo de escoramentos sdlidos, de modo a evitar
desmoronamento para o interior das escavagdes, assim
como eventuais danos a construgdo ou gquaisquer

benfeitorias existentes.
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7.1.6.3 - Escavagdo do Canal Sangradouro

As escavagbes do canal de sangria deverao ser
criteriosamente executadas, obedecendo os taludes, "grades" e
limites de escava¢des indicadas nos desenhos de Projeto, ao longo

de tragado, cuja locagdo foi efetuada pela topografia.

De acordo com a classificag&o objeto do item anterior,
a escavagdo do sangradouro serd do tipo "Escavagdo em Terra" sem

presenga de &gua e "Escavagdo em Rocha”.

Os materiais de escava¢do que serdo utilizados no
macigo serdoc depositados em local préprio ou no local do aterro
em camadas pronto para cada compactagdo. Os materiais que nao
tiverem sua utilizagdo aprovada para execugdo dos aterros, serao

transportados para a drea de bota-fora mais proxima.
7.1.6.4 - Esvavaglo e preparo das fundagdes

Todas as escavagdes deverdo ser levadas até& as linhas,
declividades e taludes mostrados nos Desenhos de Projetos ou
indicados pela Fiscalizagdo, e acompanhados por um técnico da
Projetista.

Essas profundidades foram fixadas com base na
interpretagdo dos resultados das investigagdes de superficie, que
poderdo ser alteradas durante a construgdo, objetivando que sejam

alcangadas as condigdes previstas nas especificagdes.

0os limites das escavagdes poderdo ser alterados pela
projetista e Fiscalizag@&o em fungdo das condigdes locais, caso a
rocha e/ou outros materiais, apresentem caracteristicas
diferentes dos previstos na consideragdo do projeto e nos
desenhos.
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7.1.6.4.1 - Fundagbes das Ombreiras

As escavagOes deverdo compreender a remogdo dos solos
homosos, bem como as matagdes soltos ou parcialmente enterrados,
areias e siltes inconsolidados e camadas de solos compressiveis.
0 material removido deverd ser depositado em bota-foras ou

dep6sitos, como determinado pela Fiscalizagao.

Ap6és remocgBo dos materiais  indesejéveis, serd
reqularirado e compactado o terreno, nas regides entre aos hlocos
ou onde ocorrem solos, antes de receber a primeira camada de
material do macigo.

Na regido central do macigo, deverd ser assequrada uma
perfeita 1ligagdo entre a fundagdo e o aterro, sem planos
preferenciais de percolagdo, através da abertura de uma
trincheira de vedagdo ("cut-off"), até atingir rocha s8& ou a
rocha alterda (desde que esta Wdltima tenha indicado baixa
permeabilidade nos ensaios Le Frank realizados na época da
implantagdo das obras).

No trecho de contato do solo da trincheira com a rocha,
a mesma deverd ser limpa com jato de ar e/cu agua.

As reentréncias e/ou saliéncias da rocha de fundagédo
deverdo ser aparadas, ou entdo, o0 espago sob as mesmas,
preenchido com concreto ou argamassa, de modo gque nenhuma
superficie de fundag&c tenha uma declividade maior do que 0,75
horizontal para 1,00 vertical. Mediante aprovagao da
Fiscalizag8o, o5 recessos poderdo ser enchidos com concreto
dental. Se, num plano préximo da vertical, forem encontradas
falhas ou camadas de material decomposto ou de qualquer forma
inaceitével como fundagdo, estas deverdo ser escavadas a uma
profundidade de, pelo menos, um (1) metro e reenchidas com

-concreto dental, ou como determinar a Fiscalizagdo. Em nenhum
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caso essa escavagdo deverd se estender a uma profundidade

superior ao dobro da largura da falha ou camada escavada.

Apbés o tratamento localizado das irregularidades da
rocha de fundagdo, toda a superficie que ficard4 em contatc com o
solo da trincheira deverd ser recoberta por uma camada de
concreto de regularizagdo com uma espessura de 5 a 7cm, e en
tempo h&bil, para que se verifique a pega antes da rega e
langamento da primeira camada do aterro.

7.1.6.4.2 - Fundagdo do leito do rio

A escavagdo na regldo do depdsito aluvionar arenoso do
leito principal do rioc, compreenderéd apenas a escavagdo de uma
trincheira de vedagdo para permitir uma perfeita 1ligagdo do
aterro com a rocha de funda¢do, sendo que o restante serd apenas
regularizado e retirado qualquer material compressivel gque possa
ocorrer na 4rea.

De acordo com a classificagdo do item 7.1.6.2 a
escavagdo no leito do rio serd do tipo "escavagdo em terra" e
"escavagdo em presenga d'agua”.

Todas as fundagdes deverdo ser submetidas & Fiscaliza-
¢do para liberagdo, antes do langamento de gualquer camada de
aterro ou transigéo.

7.1.6.4.3 - Trincheira de vedagdo
A escavagdo de trincheira de vedagdo poderd exigir o
rebaixamento do lengol fredtico até a base das mesmas, para

possibilitar a execugdo do macigo compactado, conforme detalhado
nos desenhos do projeto.
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7.1.6.4.4 - Desmoronamento

A Executante deverd tomar todas as providéncias para
evitar a ocorréncia de desmoronamento. Caso estes ocorram, a
reparagdo dos danos e a retirada do material resultante serdo

feitas pela Executante a as suas expensas.

7.1.6.4.5 - Uti1lizagdo e reijeigdo do material escavado

Todo material retirado das escavagdOes com possibilida-
des de aproveitamento, deverd ser usado na construgdc da
barragem. O material deverd ser separado por cargas de caminhdo
durante as operagdes de escavagdo, e serd langado nos locais
definitivos sem estocagem intermedidria, a ndo ser quando
expressamente determinadoe pela Fiscalizagdo. O material néo
aproveitédvel deverd ser depositado em bota-foras que seréo
formados em Areas aprovadas pela Fiscalizag@o. Esses bota-foras
deverdo, uma vez completados, ser estdvels e apresentar taludes

uniformes e regulares.

Todos os materiais oriundos das escavagdes que se
destinam ao macigo da barragem, dever8o ter seu aproveitamento
direto das escavagdes para o macigo, necessitando, portanto, de
uma programagdo conjunta dos trabalhos de escavagdo e construgao
do macigo.

7.1.7 - Execugéo do macig¢o de terra e enrxocamento

Antes de se iniciar a construgdo do macigo de terra,
deverdo estar concluidos todos os servigos relativos & escavagéo,

préparo e tratamento das fundagdes em solo e rocha.

O macigo da barragem serd construido de acorde com o8
desenhos de projeto, a presente especificagdo de instrygdes
complementares de campo emitida pela Projetista e orientagdo da
Fiscalizacdo.,
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7.1.7.1 - Materiais para o macigo

Na construgdo do macigo da barragem serdo empregados o0s
materiais areno-argilosos e argilo-arenosos das Jjazidas, os
materiais arenosos aluvionares do leito do rio Castro. J& os
materiais rochosos serdo obtidos a partir das escavagdbes em
rochas na pedreira préxima e no sangradouro. Serdo empregadas
também as ocorréncias de seixo rolado que constituem a superficie
do terreno nas vizinhangas do eixo.

7.1.7.1.1 - Solos Areno-Argilosos e Argilo-Arenosos

Para a construgdo do corpo do macigo esté previsto a
utilizagBo do solo residual de composigéo areno-argilosa
(Classificado como SC pelo USBR) e fragdo mais argilesa da jazida
(Solo CL).

As caracteristicas geotécnicas desta &rea, sua locali-
zag8o e seu volume disponivel sdo apresentados no desenho de
projeto.

Imediatamente antes da exploragdc destas areas de
empréstimo, deverdo ser realizados estudos, visando a caracteri-
zagdo e selegdo dos materiais a serem langados no macigo,
7.1.7.1.2 - Transigdo Fina (areia)

Para a construgdo do dreno chaminé situado a jusante do
eixo e o dreno tapete sob a porgdo jusante do barramento, seré

utilizado a areia existente no leito principal do rio Castro.

7.1.7.1.3 - Transigoes

Para a construgdo das zonas de transig¢des, esté

prevista a utilizagdo de material pétreo britado e/ou de seixo
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rolado, abundante na reqgido, com granulometria aprovada pela

Fiscalizagdo.
7.1.7.2 - Construgao do Macigo

0 processo de construgdo consiste em depositar os
materiais nos locais convenientes, segundo suas caracteristicas e
indicagdes do projeto, langé-los e espalhd-los com espessuras
pré-determinadas, corrigir a umidade, quando necessério, e fazer

a compactagdo obedecendo a especificagdo ou instrugdes de campo.
7.1.7.2.1 - Zona Central do Macigo

A zona central da segdo do macigo deverd apresentar
caracteristicas de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade
gque permitem ao mesmo a plenitude de suas fungdes. Estas
caracteristicas deverdo ser obtidas através de controle da
variagdo de umidade e grau de compactagéo.

7.1.7.2.1.1 - Langamento e espalhamento

O langamento e espalhamento de solo serdoc sempre em
camadas horizontais e dispostas em faixas paralelas ao eixo da
barragem.

0 trajeto do equipamento de transporte do material,
quande passar sobre o macigo, deverd ser mudado fregiientemente, a
fim de evitar um excesso prejudicial de compactacgédo.

Este trajeto dever& ser sempre paralelo ao eixo da
barragem a fim de que, no caso de produzir uma estratificacgéo

nesta diregdo, seja menor o perigo de infiltragé&o.

Deve ser prevista a drenagem natural do macigo

impermedvel, a fim de evitar que as dguas da chuva elevem a
umidade além dos limites prescritos.
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Quando esta drenagem for insuficiente, os trabalhos
serdo interrompidos a fim de permitir a evaporag¢do. Quando uma
forte chuva for prevista, deverd ser passado, sobre o macig¢o, um
rolo liso de pneus, a fim de aumentar a estanqueidade
superficial. A superficie do aterro serd inclinada para montante
de 4%, ou menos, guando o trabalho estiver sujeito a interrupg¢des
em virtude de chuvas fortes. Serdo necessdrios cuidados especiais
a fim de que seja assegurado um espalhamento uniforme entre as
diversas camadas lan¢adas. Uma vez dipostos os solos em camadas

uniformes, a umidade deverd ser medida e corrigida.

7.1.7.2.1.2 - Espessuras das camadas, numero de passagem do rolo,

umidade e grau de compactagédo

A espessura méxima das camadas, bem como © nimero de
passadas do equipamento de compactagdo, no macigo impermeével,
gerd determinada, conforme os equipamentos a serem empregados em

fungao dos resultados obtidos no inicio dos trabalhos.

Inicialmente serd adotada a espessura de material solto
de 25 cm, que ser& langada com controle lateral de espessuras por
intermédio de <cruzetas. Estas deverdo ser consideradas como
controle orientativo e preliminar da espessura das camadas, a

serem confirmadas pelos ensaios de controle.

O controle efetivo deveréd ser realizado pelo Executivo
por meio de nivelamentos de vArios pontos da praga, a cada dez

camadas sucessivas.

O nimero de passadas, para os diversos equipamentos, é

definido no item 7.1.7.2.1.4 desta especificagéo.

0 teor de umidade situar-se-& ao redor da 6tima do
Proctor Normal, com uma faixa de toleréncia de 1,5% abaixo até

1,0% acima da 6tima. Os materiais que se encontrarem na barragem

0172-08/93
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com umidade fora destes limites serdo submetidos a rega ou

secamento antes da compactacgdo.

0 grau de compactagdo deverd ser no minimo de 95%,
ficando a média em torno de 98%, quando ndo atingido o valor
minimo a camada deverd ser recompactada. O nimero de camadas
rejeitadas, retrabalhadas e recompactadas ndc deverd exceder a
5%, considerado o intervalo de 30 ensaios de controle.

7.1.7.2.1.3 - Ligag&do entre as camadas

Para assegurar uma boa ligag¢do entre as camadas do
macigo € necessdrio que 05 materiais em contacto estejam nas
mesmas condi¢gdes de umidade, e que seja escarificada a superficie
da camada compactada antes da colocagdo de nova camada. As
rugosidades deixadas pelos rolos de compactag@o gque penetra uns
3cm na camada compactada sdo suficientes. Entretanto, grande
parte destas rugosidades sBo, muitas vezes, suprimidas pelas
passagens dos equipamentos de transparte, devanda, antldo, as
trilhas deixadas por estes equipamentos serem revolvidas por uma
grade de disco até uma profundidade de trés a oito centimetros ou

escarificadas.
7.1.7.2.1.4 - Equipamento de Compactagdo

A compactagdo pode ser feita por meio de sapos, rolo

pé-de-carneiro, rolos vibratérios ou rolos de impacto (Tamping).

0 sapo mecdnico ou pneumdtico seré usado nos locais

inacessiveis a outros tipos de compactadores.,
A fixagdo do nimeroc de passadas dos equipamentos serd

feita na fase inicial da compactagdo do aterro, com fundamento

nos primeiros resultados obtidos.
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Como sugestdo inicial recomenda-se 10 passadas com o©

rolo pé-de-carneiro e 8 passadas para os rolos vibratérios.

Quando indicado o rolo pé-de-carneiro, o pé desse 7tolo
deve penetrar pelo menos ate 3/4 da espessura da camada fofa por
ocasido da primeira passagem do rolo, a fim de assegurar a
compactagdo da parte inferior da camada e permitir boa aderéncia

com a camada subjacente.

A velocidade de deslocamento do role compactador néoc
deve exceder a 5Km/h para o rolo pé-de-carneiroc e 15 a 20Km/h

para os rolos de impacto.
7.1.7.2.1.5 - Regido Central do Macigo

0 material para a regido central da segdo da barragem
deverd ser obtido da &rea de empréstimo indicada no desenho de
projeto para uso no corpo do macigo e devidamente compactado de
acordo com as especifica¢des vigentes, porém com umidade igual ou
ligeiramente inferior & umidade 6tima.

A umidade serd corrigida antes da compactagdoc. O
acréscimo de &gua, quando necessario, poderd ser feito por meio
de carros pipas aspessores ou mangueiras. Em 8seguida a esta
operagdo, se necessdrio, a camada de terra serd destorroada e
pulverizada por meio de grade de discos que, simultaneamente,

uniformizard a umidade.

A critério da Fiscalizagdo, sempre que for mais
econdmico, deve-se corrigir o teor de umidade desejado no préprio
empréstimo, irrigando a superficie guando o material ndo absorver
dgua répida e uniformemente; serd préatico molhar a face da

terreno & medida que se for fazendo a escavacgéo.

Neste caso a corregdo da umidade no local da construgdoc
se limitard as perdas por evaporagdo.
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Na hipétese de o material no empréstimo ter teor de
umidade mais elevado do que o apropriado para utilizag¢do na obra,
a Executante procederd a aeragdo e secagem na drea de empréstimo
através de drenagens, escarificagdes e/ou revolvimento por meio

de grades de discos.

Os valores das umidades oOtimas, densidades secas
mdximas e caracteristicas granulométricas sdo apresentados no

desenho de projeto.
7.1.7.2.1.6 - Material de Filtro

As zonas de filtro deverdo ter o coeficiente de
permeabilidade bastante mais alto do que o do macigo impermeével
da barragem, a fim de que a linha freédtica sofra uma queda

aprecidvel ao passar da zona impermedvel para a zona permeavel.

A compactagdo desse material serd realizada em camadas
ndo superiores a 50 cm, com saturag¢do completa e com emprego de

equipamentos vibratdrios.

Especificamente o material de filtro deverd ser
composto por areias bem lavadas com granulometria continua. A
compacidade relativa minima & obter em ensaios de controle para
este tipo de material serd de 65%.

As caracteristicas granulométricas sdo apresentadas no
desenho de projeto, mas deverdo ser sistematicamente aferidas
durante a construgéo.

7.1.7.2.1.7 -~ Zona de Transigao

A zona de transigdo deveri ser composta por uma faixa
granulométrica previamente definida, e constituida da fragmentos
de rocha sem alteragdao com elevada resisténcia a abrasdo e a

decomposig@o quimica e/ou seixo isento de impuresas (lavado).
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A compactagdoc desses materiais serd realizada em
camadas ndo superiores a 50cm, com emprego de equipamentos

vibratérios.

Tanto o material britado como ¢ seixo devem apresentar
uma granulometria tal que o mesmo funcione como dreno e filtro
dos materiais vizinhos. Essa distribuigdo granulométrica devera
ser aprovada pela Fiscalizagdo.

7.1.7.2.1.8 - Protegdo de Montante

Para a execugdo da Protegdo de Montante ("rip-rap")
deverd ser utilizado material de alta resisténcia a abrasdo e a
decomposigl@o, proveniente da escavagd8o dos afloramentos da
pedreira, sob a forma de "Bica-Corrida”. Esse material deveré
possuir granulometria continua, que assegure a livre drenagem,
ndo possuindo material fino além do necessdrio para preenchimen-

to dos vazios maiores.

Na porgdo mais baixa do talude deverd ser utilizado o
material composto de seixos rolados, com granulometria continua e
sem agregagdes. Esse material serd colocado acima de uma camada
drenante constituida de areia.

0 langamentos destes materiais serd sempre efetuado
sobre o talude ou nas bordas da camada que estd sendo langada.

O di8metro médio e méximo das pedras estd especificado
no Projeto.

7.1.7.2.1.9 - Dreno de Pé

Para o dreno de pé a jusante da barragem serd utilizado

o material proviente da exploragédo da pedreira.
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7.1.8 - Controle Tecnolégico

O controle de qualidade devera ser feito por pessoal da
Fiscalizagdo, através de acompanhamento e inspeg¢do visual e
tactil permanente das diversas operagoes de escavagéo,
langamento, espalhamento, homogeneizagdo e compactagdo. Este
acompanhamento de campo serd complementado com realizag¢do de
Pogos de Inspegdo e Ensaios Geotécnicos de Controle, objetivando

um registro do acompanhamento técnico.

Os métodos a serem empregados no controle tecnoldgico
da obra sdo:

e Para o macigo terroso o controle tecnoldégico seré
realizado através de ensaio Hilf-Proctor, com uma
freqiiéncia de ensaio a cada 300m3 de aterro
compactado, ou no minimo 2 ensaios por camada.

Estes dados deverdo ser tratados estatisticamente a
cada 30 ensaios, onde serd analisado o comportamento
do grau de compactagdo e do desvio de umidade;

® Para o material do filtro o controle serd realizado

através da determinagdo da compacidade relative;

® Para os materiais de transigéo, protecdo de talude
montante e dreno de pé o controle serd realizado
através dos métodos construtivos e do numero de
passadas do equipamento de compactagao.
O controle téActil-visual, a ser executado pela
Fiscalizagdo visando a liberagdo das camadas

compactadas, dever& sempre atentar para:

-~ O controle da homogeneizagdo e o acerto da umidade
da camada a ser compactada aceitando como
inexoradvel um certo gradiente de umidade entre topo

e base de camadas eventualmente regadas.
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- A deformagdo sofrida pela camada durante a passagem
do equipamento de compactag¢do, visando detectar
entumescimento excessivo, desenvolvimento de

trincamentos, ou outras anomalias de compactagdo.

- 0 ndimero de passadas e a cobertura adequada da

faixa compactada pelo equipamento de compactacgéo.

- A observagdo sistemdtica da homogeneizagdo do
aterro, da ligag8o entre camadas e do envolvimento
dos cascalhos por finos compactados, por meio de

pogos com aproximadamente 1,0m de profundidade.

A andlise dos resultados obtidos fornecerd subsidios
para eventuals determinagdes de novas rotinas de trabalho em

substituigdo a presente especificagao.

A Fiscalizagdo devera manter no canteiro da obra um
laboratério equipado gue permita a realizagdo de ensaios de
Caracterizagdo Completa, Limites de Atterberqg, Hilf-Proctor,
Proctor Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa.

7.2 - ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DE CONCRETO
7.2.1 - Objetivos

A presente especificagao tem por objetivo o
estabelecimento das Condigdes Técnicas Basicas, que Jjuntamente
com o0s Desenhos de Projeto e Instrugdes Complementares de Campo
da Fiscalizagdo e da Projetista, deverdo ser obedecidas na

execugdo de todos os trabalhos relativos &s estruturas de

concreto simples e armado.
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7.2.2 - Escavagao e preparc das fundagoes

As escavagOes das areas das fundagdes das estruturas de
concreto, deverdo seguir as indicagdes das linhas, declavidades e
taludes mostrados nos desenhos de projeto ou indicado pela
Fiscalizagédo.

Na escavagdo a fogo que se fizer necessdria serd de
total responsabilidade da Executante o correto manuseio dos

explosivos e a execugdo dos trabalhos de escavagéo.

Durante as escava¢des, & medida que se aproximar dos
limites finais, os métodos de fogo serdc gradualmente modificados
de modo a se preservar a integridade da superficie final, em
fungdo de sua utilizagdo posterior. As idltimas explosdes néo
devem causar trincas ou Qquaisquer outras alteragdes as
superficies finais, o que poder& tornd-las impréprias para a
utilizagdo prevista,

Apb6s as escavagdes dos limites e nas cotas dos desenhos
de projeto, ou a indidaca pela Fiscalizagdo, as superficies devem
ser limpas com jato de ar, para a remogdo da poeira, da lama dos
fragmentos de rocha, etc., para a Fiscalizagdo examinar se sao

aceitaveis como fundagdes para as estruturas permanentes.

Caso a fundagdo nos niveis indicados nos desenhos de
projetos ndo seja considerada satisfatéria pela Fiscalizacgdo, a
Executante deverd aprofundar as escavagbes até novos niveis e
limpar a superficie para 1nspegdo. Este procedimento deverd ser
repetido até gue seja atingida uma fundagdo satisfatédria.

A superficie final da fundagdo deverd ser regqularizada
com © preenchimento das irreqularidades por concreto, e o mesmo
deveré ter caracteristicas semelhantes ao do concreto da

estrutura que ai sera assentada.
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As édreas de fundagdo das estruturas deverdo ser lavadas
e limpas por meio de jato de &gua e/ou ar, e a Executante deveréa

evitar a ocorréncia de &gua estagnada nas Areas de fundagdes.
7.2.3 - Liberagao da fundagao

Todas as superficies finais de escavagéo, apbés a
limpeza e o preparo das mesmas, deverdo ser vistoriadas e
liberadas para langamento pela projetista e Fiscalizagdo.

7.2.3.1 - Normas para concretagem

Serdo obedecidas as Normas Brasileiras para execugdo do
concreto e escolha dos materiais necessadrios tais comc brita,
areia, cimento, agua e aditivos.

A composigdo do concreto serd obtida por qualquer
método de dosagem racional, sendo de responsabilidade da
Executante.

A Executante manterd no canteiro da obra um laboratério
equipado para ensaios dos corpos de prova retirados durante as
concretagens.

Os corpos de prova de concreto serdo moldados em
cilindros de 15 x 30cm de acordo com as prescrigbes das N.B.

Serdo utilizados na obra trés tipos de concreto:

e Concreto tipo A para as estruturas de concreto armado
da tomada d'&dgua.
Este concreto terf um teor de cimento minimo de 300
kg/m3 e fator adgua-cimento n&o superior a 0,60, de
modo a satisfazer a resisténcia & rutura de 150
kg/cm?. A resisténcia & rutura dos corpos de prova
aos 28 dias, serd fungdo do tipo de controle
utilizado durante a concretagem;
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® Concreto tipo B para as camadas de regularizagfo dao
terreno. Este concreto terd um teor de cimento de 160

kg/m3 e fator &gua-cimento em torno de 0,80;

¢ Concreto tipo C. Concreto massa para o corddo de
fixagdo de modo a satisfazer a resisténcia & rutura
de 120 kg/cm? e a esse concreto poderé ser acrescido
até 12% de pedra de mdo.

Na dosagem de &gua de amassamento ser& levada em
consideragdo & umidade dos agregados inertes, principalmente da
areia gque seréd determinada pelo aparelho "speedy moisture tester”

ou por outros procesos expeditos usuais.

Sempre que for necess&rio, a Fiscalizagdo poderd exigir
o0 emprego de mais de uma qualidade de areia.

Quando houver mudanga da gqualidade dos agregados,
determinar-se-4, novamente, a composi¢do do tra¢o mais adequado
para consegulr-se um concreto com as gqualidades exigidas pelo
projeto.

Quando for necessdrio, o agregado graido deveréd ser
regado, repetidamente, pelc menos 24 horas antes de sua

aplicagdo, de maneira a manter a sua superficie dmida.
7.2.3.2 - Ensalos Tecnolégicos

Dever4 ser feita uma série de 3 corpos de prova para
cada 50m3 de concreto tipo A e de 1 corpo de prova para cada 15m3
de concreto tipo C. 0Os corpos de prova serd@o confeccionados e
terd8o sua cura de acordo com o MB-2 e MB-3 da ABNT e seqgundo as

normas a seguir.

0O resultado dos ensaios serd a média das resisténcias

dos 3 cilindros a menos que um deles mostre sinais evidentes de
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irregularidade na colheita, na moldagem ou no método de ensaios,
casos em gque o resultado serd dado pelos dois corpos de prova
restantes.

No caso em que dois corpos de prova sejam considerados
defeituoscs, o resultado do ensaio ndo serd considerado.

0Os ensaios serdao feitos, normalmente, a 28 dias, mas
podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias a critério da
Fiscalizagéao.

Se a média de resisténcia a compressdo de um ndmero 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 Fiscalizagdo poderd exigir uma
variagdo na proporgao dos materiais, do concreto a ser usado na
parte restante da estrutura. Poderd também ser exigido o emprego
de aditivos ou variag¢des nas condi¢des de temperatura, umidade ou
cura do concreto, Poderd ser exigida em certos casos a demoligédo
de certas partes da estrutura onde for constatada resisténcia
média a compressdo inferior & minima estabelecida.

As tensdes minimas de rutura em fungido das quais serdo
determinadas as resisténcias méd:ias a rutura de corpos de prova a
28 dias serédo:

® Concreto Tipo A R = 150 kg/cm?
® Concreto Tipo C R = 120 kg/cm?

7.2.3.3 - Cimento Portland

O cimento Portland, conforme as normas da ABNT/EB-1,
serd adotado para toda a estrutura de concreto.

Na eventualidade dos agregados, em parte ou na
totalidade, serem quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos

600060

de cimento ndo deverd ultrapassar a 0,6%,
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N80 pouderd ser empregado cimento proveniente de
limpezas de sacos ou embalagens cu de sacos rasgados ou molhados

durante o transporte.

O cimento deverd ser colocado em depésitos secos e

ventilados de modo que seja consumido segundo a ordem de chegada.

O cimento ndo deverd permanecer armazenado por mais de

90 dias e as pilhas ndo deverdo ter mais de 12 sacos.
7.2.3.4 - Agua

Deverd ser limpa e isenta de gquantidades inadmissiveis
de silte, matéria orgédnica, 6leo, &lcali, sais, despejos de

esgotos e outras subst@ncias nocivas.

Os agregados (areia e brita), deverdo obedecer as
prescrigdes das Normas da ABNT (EB-4, MB-7, MB-8 e MB-10).

Os montes de agregados deverédo ter boas condi¢des de
drenagem impedindo-se a introdugdo de materiais estranhos e

modificagdo da granulometria.
7.2.3.5 - Preparo do Concreto

Os componentes do concreto serdo introduzidos conjunta
e gradualmente na betoneira, podendo parte da dqua ser colocada
depois de terminada a carga dos outros materiais.

O tempo de mistura na betoneira deverd ser, no minimo,
1,5 minutos, depois da carga. A 4&gqua dever4 ser totalmente
introduzida na betoneira antes que tenha decorrido ¥ do tempo

total da mistura.

As betoneiras poderdo descarregar diretamente no
recipiente de transporte,
500061
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Serd tomado especial cuidado em toda a manipulagdo de
concreto para gque ndo haja segregagdo dos seus componentes nem
perda excessiva de &gua por evaporagdo, sendo permitido uma
redug@o méxima de 2,5cm no abatimento do ensaio de consisténcia
no cone de Abrans, para o percurso do concreto da betoneira a
posigdo definitiva nas formas.

O concreto serda transportado da betoneira para as
formas t@o rapidamente gquanto praticdvel, por métodos que impegam
a segregagdo ou perda de ingredientes, o tempo miximo entre a

mistura e o langamento deverd ser de 45 minutos.
7.2.3.6 - Vibragédo

O concreto deverd ser vibrado até que se obtenha a
méaxima densidade possivel, evitando-se a criagdo de vazios e
bolhas de ar na sua massa. A vibragdo deverd ser procedida por
vibradores pneumdticos ou elétricos com dimensdes apropriadas
para o tamanho da pe¢a que estd sendo concretada. Seréd mantido o
vibrador na massa de concreto até que aparega a nata na
superficie, momento em que deverd ser retirado e mudado de

posigéo.

Os vibradores de imersdo deverdo trabalhar com uma
freqiiéncia minima de 6.000 vibragdes/minuto.

Ndo deverd@o ser utilizados vibradores de superficie e
ou de formas.

7.2.3.7 - Cura do Concreto

A superficie do concreto serd protegida, adequadamente,
contra a a¢do nociva do sol e da chuva, de d4gua em movimento e de
agentes meclnicos e ndo serd deixada secar desde o langamento
até, pelo menos, 7 dias ap6s, de acordo com a NB-1 da ABNT.
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As formas de madeiras gque permanecem no local, deverdo
ser mantidas umidas até o final da cura para evitar a abertura de
juntas e o conseqguiente secamento local do concreto. A &gua usada
para cura deverd satisfazer as mesmas exigéncias de &gua usada

para misturar o concreto.

Todas as superficies do concreto deverdo ser mantidas

imidas durante 7 dias ou conforme estabelecer a Fiscalizagéo.
7.2.3.8 - Formas

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para

suportar as pressdes resultantes do langamento do concreto.

Deverdo ser mantidas rigidamente na posigdo correta
para ndo sofrer deformagfSes e suficientemente estanques de modo a

impedir a perda de nata de concreto.

No momento da concretagem a superficie das formas
deverd estar livre de incrustagdes, de nata ou outros materiais

estranhos.
A superficie que receberd o concreto deveréd ser

aplainada e untada com 6leo especial para formas ou Oleo de
carter usado a fim de evitar a aderéncia do concreto.

7.2.3.9 - Armadura

As barras de ago para as armaduras de concreto sequirédo
as prescrig¢gdes das Normas da ABNT.

Os depdsitos de vergalhdes deverdo ser dispostos em
dreas adequadas de modo a permitir a armagdo das diversas

partidas tipos de ago e didmetros diversos.
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As barras de armaduras serdo colocadas cuidadosamente e
ligadas nos cruzamentos por arame de ferro doce. Devem ficar
firmemente nas posi¢des indicadas nos desenhos do projeto e,
guando necessdrio, serdo usados distanciadores ou suportes

préprios de acordo com a NB-1.
7.2.3.10 - Transporte

Os métodos e equipamentos para o transporte bem como o
tempo decorrido nessa operagdo devem ser de tal forma que néo
provogquem a segregagdo dos agregadcos nem gue ocorra perda no

"slump" em valor superior a 2,5cm.
7.2.3.11 - Langamento

Nenhuma concretagem poderd ser realizada sem a presenga
da Fiscalizagéo.

As superficies de rocha ou de concreto endurecido devem
ser previamente limpas e umedecidas. O langamento do concreto
serd procedido de um recobrimento preliminar dessas superficies
por uma camada de argamassa cuja espessura serd, aproximadamente,
de 6 a 10mm. A argamassa deverd ter a mesma composigdo de
argamassa deste concreto. Este concreto deverd ser langado quando
esta argamassa ainda estiver pléastica.

A argamassa deve possulr os mesmos fatores Agua-cimento
e aditivos, bem como as qualidades de cimento e areia utilizados
no trago do concreto, excedendo-se apenas quando a Fiscalizagdo

determinar, por escrito, o emprego de outro trago.

As superficies de um concreto que ja tenha comegado a
secar e ndo requeiram novo tratamento de limpeza, devem ser
conservadas umidas por algumas horas, preferivelmente durante a

noite, antes do langamento de nova camada.

900064
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De modo algum poderé ser colocado um concreto em local

onde exista Agua acumulada formando poga.

A altura de queda livre de um concreto langado deveréa
ser inferior a 1,5 metro, procurando-se sempre obter condigdes
para que seja a menor possivel. Para i1sso, devem ser utilizados
cagambas, guias ou calhas que dirijam o concreto para o local em
que ficard na forma, no local definitivo.

0 concreto deve penetrar em todas as reentréncias das

formas, tomando-se para isso providéncias necessérias.

A separagdo da argamassa pode ser minimizada,
evitando-se ou controlando movimentos laterais do concreto

durante as operag¢des de manipulagdo ou colocagdo.

Para conseguir os melhores resultados de vibragdo, as
espessuras das camadas depositadas sucessivamente devem estar

entre os limites:

¢ de 30 cm a 50 cm para concreto estrutural

¢ de 40 cm a 50 cm para concreto massa

A vibragdo do concreto deve ser efetuada tdo logo seja
colocado nas formas, de modo a permitir ao vibrador penetrar na

massa com o esforgo do seu peso préprio.

0 concreto utilizdvel deve apresentar uma redugdo de
altura, da ordem de 6cm, no teste de "slump". Qualgquer concreto

que tenha atingido "pega" dever ser rejeitado.

Apés o espalhamento no local da forma, a vibragdo deve
ser efetuada antes da passagem de aparelhos ou dispositivos que
alisem a superficie aparente da camada, nao permitindo

endurecimento preliminar de qualquer parte da massa a vibrar.
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Nos locais em rampa, a concretagem deve ser procedida
das partes altas para as inferiores, facilitandeo a remogdo dos
excessos de massa.

A qualidade do concreto é melhorada com a redugdo do
fator A&gua-cimento. Entretanto isso resulta mais da redugdo da
quantidade de agua do que do aumento da quantidade de cimento.

Para uma mesma quantidade por metro cibico de concreto,

as limitagBes do fator &gua-cimento ficam condicionadas:

® A menor redugdo de altura no teste de “"slump"

¢ O diametro méximo prédtico do agregado graddo

e A menor porcentagem de areia compativel com uma boa
trabalhabilidade do concreto.

7.2.3.12 - Juntas de Concretagem

Todas as superficies de reinicio de concretagem seréo
consideradas como "juntas de concretagem" e dever@io ser tratadas
conforme descrito a seguir.

Quando da interrupgdo de uma concretagem, por razdes de
planejamento deficiente ou por causas acidentais, o EMPREITEIRO
executard o adensamento imediato das extremidades dos lances que
estdo sendo concretados, obtendo uma rampa de inclinagdo suave e
procederd a lavagem das superficies com jato de ar comprimido e
dgua, t&o 1logo o concreto tenha consisténcia suficiente para
receber os esforgos resultantes da lavagem (4 a 6 horas apés o
final da concretagem) e antes do inficio do endurecimento do
concreto.

A lavagem devera remover toda a nata da superficie da
concretagem concluida, de modo a deixar aparente o agregado
graido, proporcionando as melhores condigdes de aderéncia

possiveils, com a camada seguinte.

1
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Caso a lavagem superficial com dgua e ar comprimido néo
reBulte satisfatéria, a critério exclusivo da FISCALIZAGAO,
poder8 ser exigido o apicoamento da superficie, até que seja

obtida a rugosidade requerida.

Sempre que ndo indicadas no projeto, as juntas de
concretagem deverdo ser locadas pelo EMPREITEIRO e aprovadas pela
FISCALIZAGAO, de maneira a reduzir ao minimo o enfraquecimento da
estrutura. Em caso contrario deverdo ser rigorosamente obedecidas

as juntas indicadas no projeto.
7.3 - JUNTAS DE DILATAGAO

Foram indicadas no projeto juntas na galeria da tomda
d'dgua e uma junta de dilatagdo vertical no corddo de fixagao,
que deverd ser construida de modo a permitir absoluta liberdade
de movimento entre os blocos.

Para minimizar o carregamento de finos pela junta de
dilatagdo foi previsto o emprego de juntas tipo "Fungenband" em

toda a extensdo da mesma.

A localizagd@8o das juntas encontra-se detalhado no
projeto.
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8- - REMANEJAMENTO DA REDE ELETRICA
] Apds visita ao local, observou-se que existe uma rede
de transmisgdo elétyrica de 10 KVA em locais que no futuro serdo
inundados peloc lago da acumulagio do Agude Castra,

Essa rede seque, em certos trechos, a estrada que liga
a cidade de Itapiina ao distrito de Sd3oc José como mostra a Figura
8.1, a seguir, sendo portanto imprescindivel o seu remanejamento.

0 remanejamento deve-se dar de tal forma que nenhuma
parte da rede cruze o lago de acumulag@o méxima do Agude, gque
ficard na cota 151,50.

0 remanejamento deverd ter projeto aprovado pela
COELCE.

Segue anexo a planta baixa da regido de interesse, bem
como um quadro onde indica-se os postes a serem remanejados e
suas respectivas cotas de pé.

-~

i

Ho63
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<
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POSTE Ne COTA POSTE wNe COTA
i 156.00 23 150.88
2 151,30 24 150,26
3 142,50 25 152.71
4 134,00 26 160,11
5 134,80 27 166,38
6 135,00 28 163.54
7 135,10 29 t67.23
8 131.80 30 161,09
9 131,60 n 161,63
1o 134.60 32 162.88
11 141,00 33 158.14
12 144,20 34 54,65
13 146,00 35 155,21
14 152,00 36 162,47
15 153,00 37 155,00
16 154,00 38 i63.38
7 153.00 38 159.37 )
N 148,90 40 160,49
9 146,20 : 4 {59.45%
20 146,77 42 155,22
21 137,25 43 156 .80
22 146,52

0600070

AGUASOLOS

CONSULTORA DE ENGENHARIA LTOA. -

FIG. 81
LEVANTAMENTO DA REDE ELETRICA DE 10 KVA
NA BACIA HIDRAULICA DO AGUDE CASTRO ‘

ESCALA=110000
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133

140

130 130 125140
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120

MARCO |ESTACA] COTA
[+ ] 0 =HE 182.87
] 254700 | 152 &8
2 2L 158 98
3 2L 43000 158 83
4 O{SANG) 153128
]

PLANTA

ACUDE

E

CASTRO

LOCALIZAGAQ
ESCALA 173000

DOS MARCOS
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AQUDE PUBLICO CASTRO

EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS

(DOIS)

(1M)

(DUAS)

(UMA)

(UMA)

(QUNIZE)

(DOIS)

(DOIS)

(TRES)

(DOIS)

(DOIS)

(TRES)

(TRES)

(QUATRO)

0172-08/93

'

i

)

\

Tratores de Esteiras com capacidade minima de
270HP;

Trator de Estelras com capacidade minima de 140 HP;

Pds carregadeiras com capacidade minima de 2 1/4
Jd3;

P& carregadeira com capacidade minima de 1 3/4 3d3;
Motoniveladora com poténcia minima de 115 HP;

Caminhdes basculantes com capacidade minima de 4m3;

Rolos pés-de-carneiro vibratério, com capacidade
minima de 8 a 10 toneladas, impacto dinémico;

Compactadores tipo sapo;
Grades de disco;
Tratores de pneus, com capacidade minima de 100 HP;

Caminhdes tangues, com capacidade minima de 6.000
litros;

Betoneiras com capacidade minima de 320 litros;

Vibradores de imersdo, tipo agulha, variando de 35

a 500 m de diémetro;

Conjunto moto-bombas;

S



01

01

03

01

01

(UM)

(UM)

(TRES)

(UMA)

(UM)

0172-08/93
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Compressor de ar com capacidade minima de 500 pcm;

Compressor de ar, portétil, com capacidade minima
de 250 pcm;

Martelates de 24 kg;

Perfuratriz, tipo ROC-601 ou similar;

Uma viatura zero Km com operagdo e manutengdo por
conta da contratada. O custo de operagéo e

manutengdo deve ser embutido nos custos wunitérios

dos servigos.

(o)
(:__"1
(g}
(o)
-3
P
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11 - INSTALAGAO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA
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ACUDE PUBLICO CASTRO

INSTALACAO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA

01. ESCRITORIO DA ADMINISTRACAO

02. LABORATORIO DE SOLO E CONCRETO
03. DEPOSITO DE CIMENTO

04. CENTRAL DE BRITAGEM

05. POSTO DE ABASTECIMENTO DE COMBUSTIVEL
06. OFICINA MECANICA

07. ALMOXARIFADO

08. CARPINTARIA

09. FERRARIA

10. ARMAGCAO E MOLDAGEM

11. ALOJAMENTO PARA PESSOAL DE APOIO
12. ELETRIFICACAO

13. CASA DE ALVENARIA DE 100 m?, PARA ESCRITORIO DA FISCALIZAGAO.
(O projeto serd fiscalizado pelo SRH).

00007

0172-08/93
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BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE CASTRO

359,83 Km2

AREA
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CoTNGSULTORA CE ENOENMAFIA LTOA

77
ACUDE CASTRO
COTA - AREA ~ VOLUME
COTA AREA (m2) VOLUME (m3)
130,00 14.250 -
135,00 587.000 1.503.125
140,00 1.942.250 7.826.250
145,00 3.913.250 22.465,000
150,00 7.071.000 49.925.625
151,50 8.442,450 63.900.000 {(SANGRADOURO)
155,00 11.642.500 96.709.375

GyiNgo



COTA (m)

155

152

145

140

133

130

128

(VOLUME x10%m3}

050081

8L

. L
ACUDE CASTRO — Diagrama: Gota x Areg x Volume
(AREAX10%m?)
1 2 3 4+ 5 [ T [ ] 9 19 1l 12 [}
i |
~CRTABIOTS =[5t T — = o :
T v ! ' S— — . — n :
L AN REEEN el R | ] - RN
| : ! Lo o [ | ‘ | L R Py
‘ T T ARED TOLUME g I IS SR AN S
L Pl — . R RERERE I
R I ™ G B BEEEEREEER BEERE
I [rjz/ - ; ! N RN HEEEREEE
I R ] : T I T B T T
' ! \ i B . F |
— I i 1 ! | ’ L1
e I | (] L 1] f
‘ P ' ' : i [ P
| P PL | : COTA ASEA(n?) VOLUME (m3)
) A _ 130,00 14 .25¢4 -
| A : {
/ \ 135,00 587,008 1.5023.125%
AF
4 140,00 1.942.25%0 7.826,250
/ 145,00 3,913.250 22 465,000
150,00 7.0T1. .08 49.925.625
o 151,50 8 442 450 €3 900 @CO (SANGRADOURO)
J I 155,00 11.642.508 96 709.37%
~ -+ -+ T T +
3 0 13 20 F4-] 32 33 3] -3 39 5% ed 65
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CONSULTORA DE ENGENHARIA LTYDA

ACUDE CASTRQ - (ITAPIUNA-CE)

1) DETERMINACAO DA PRECIPITACAQ MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA

Utilizou-se a precipitagao média normal do posto de
Caio Prado que & igual a 831, 6mm.

* Krea da Bacia Hidrografica

2

359,83Km2 = 35.983,3ha = 359.833.333m?

2) RENDIMENTO PLUVIAL DA BACIA

R$ = HZ - 400H + 230.000 P/H = 831,6mn '

55.000
R = 10,71

3} VOLUME AFLUENTE

Va = R%, .H.U.A
100
H = 831,6mm
Coeficiente de correlagao para bacia tipo 3/média=1,00
frea da bacia Hidrografica = 359.833.333m°
va = 10,71 . 0,8316 . 1 . 359.833.333
100
32.048.325,51m>

o
]

Va

Wl

4} CAPACIDADE DO RESERVATORIO

C =20va =53900.00D ‘m3
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CONBULTORA [OE ENSGENHARIA LYOA

5) DETERMINACAQO DA COTA DA SOLEIRA DO SANGRADOURO

A cota da soleira do yertedouro- foi fixada em
151,50 com base no grdfico cota x drea x volume, aue correspon

3

dem um volume des3900.000 m~.

6) DESCARGA MAXIMA SECULAR (Formula Eng? Aguiar)

a)

9)

Qs = 1150 x s
VIT (120+KLC)

S = area da bacia hidrografica
L = Linha de Fundo =
K =

Qs = YER HIDPOLOGIA (CAP 5.b0 YOLUMK IT).

LARGURA DO SANGRADOURO (L)

Q

s = Descarga Maxima Secular = 264,04 m /s

1,33 m,

Adctaremcs L = 80m

H

FOLGA

f =1,02 + 0,05336 - 0,07 + 0,73 - 0,44
f = 1,30 Adotaremos = 1,58

REVANCHE

R=H+ £

R = 1,33 +1,58

>

L'QJ’M

w
n

(o]

%
s
D
cO
8]
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CONSLLTORA DE ENGENHARIA LTYODa

10)

11)

12)

0OB3.:

COTA DO COROAMENTO

Cc = Cg + R

154,50 + 2, 0l

)
Il

ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM

Hb = Cc - Ct

Ct = Cota do talvegue = 128,88
Hb = 154,70 - 128,88

Hb = 25,82

LARGURA DO COROAMENTQ

1,1YHb + 0,90
6,49 Adotaremos B = 6,00m

o o
K ou

0 dimensicnamento da Vertedcuro enccntra~se no Anexo 1,
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ACUDE CASTRO

DIMENSIONAMENTO DO TUBO DE AERAQEO DA TOMADA D'AGUA

0 dimensicnamento dc tubo de aeragao da tomada d'agua fol feito
baseado no Hydroeletric Handboock de Creager & Justin pg.603~-605
22 edigaoc (junho, 1955).

A area dc tubc € cbtida a partir da equagao:

QVs
2460000 x C t

(1)

Sendo:
: vazao de ar atraves do tubo de asracgac (ft®/8)

: coeficliente de descarga no tube de asprsgio

Q

C

F : area dc tubo de aeragao (ft*)

t espessura da tubulagao da tomada d'égua
d : diametro da tubulagao da tomada d'agua
3

coeficiente de seguranga contra colapso da tubulagao

Censiderar-se-a que a vazac de ar € igual a vazac maxima de agua
n¢e tubc da tcmada d'égua.
1,20 m*/s = 42,38 ft*/s

0,70

Q

C

t : 3/8" = 0,375 1in
d : 800 mm = 31,5 in
S

S

AR 0]
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83
Substituinde na equagac (1) tem-se:

- 42,38 \/5 (

2460000 x 0,7 0,375

31,5 ,3/2

)

F = 0,0424 ft? = 0,0129 m®

1 p?
F=—F = 0,0129
. L
5 . . -4x0,0129
B i
¥
D = 0,128 m

Sera adotado um tubo de ventilagaoc ccm diametroc de 150 mm.

000086




ACUDE CASTRO

DIMENSIONAMENTQ DO MURO

DE PROTEGAQ DA BARRAGEM  AUXILIAR

e

hd d

TGS s s
o
AN
4 2o ‘ \
, \
- —
2 sc I
vt o .
-G L 2,67
1) Empuxo Ativo:
- 1,98 t/m3 Ea = 1 XhZKa
h = 4,20 m 2
Ka = tg2(45 - \f) FEa = 7,68 t/m
2
P = 230
Ka = 0,44

la) Empuxo ativo devido a sobrecarga:

q = lt/m3
Ea'=q . h . Ka =

Ea'= 1,835 t/m

Empuxo ativo tctal:

Ea + Ea'
9,53t/m

Eat
Eat

suyyusossmine;

et W

B4
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2) Estabilidade do muro: 85

2a) Quanto ao escorregamento

¥ concreto cicldpico = 2,2 t/m3

6 barragem = 1,98 t/m3

F.s = _F _>1,5
Eat
F=£f.2XW
f = coeficiente de atrito : tg¥ = 0,4242
Wy = (0,3+0,5+x )%4,20 x 2,2 = 4,62+4,62x
2
. W
W, W, = 0,5(1,5+x) x 2,2 = 1,65+1,1x
“-.LI Wy = (0,5+x+0,5)+ 4,20 x 1,98 = 4,16+4,16x

;_,:\_’f'___ _ 2

2 W= wl + W2 + w3 = 10,43+9,88x

m
[47]
1
i
Il

0,4242(10,43+ 9,88x) = 1,5
Eat 9,53

X = 2,69

B=20,5+ 2,69=3,19

2b) Quanto ao tombamento:

F.S = MT =
ME
MT = Ea x h + E'a . h
3 2
MT = 7,68 x 4,20 + 1,85 x 4,20 =14,64 t.m

3 2

ME =XLPiX1

il



- b

£10 9 70 210 3

F.5=ME > L,5
MT

F.8 =58,7° =4,02 2> 1,5
14,84

suguesssmloss

e mm——— s

86
Plxl = 0,5x4,20x2,2x0,25 = 1,16 tm/m

sz2 =2,7x4,20 x 2,2x1,40 = 17,46 tm/m
2

P3X3 =2,744,20 % 1,98x2,30 = 25,82 tm/m
2
P4X4 = 0,5x4,20x1,98x3,45 = 14,35 tm/m
> pixa = 58,72 tm/m

OK.

Gan0gy
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CONBULTORA DE ENGENHARIA LTDA

VERIFICACAO DOS MATERIAIS PARA FILTRO E TRANSICAO

Analizou-se o filtro e as transigdes pelos crité

rios de Terzaghi e pelo critério da uniformidade para o mate

rial do macigo e para a areia.

Sao as seguintes, as caracteristicas granulometri

cas dos materiais:

D10 D15 D50 D60 D86 (mm)
AREIA 0,3 0,36 0,52 0,60 -
BOLO 0,007 0,20 0,95 1,80
CRITERIOS
a) Terzaghi

a.l - Dl5(filtro) > 5
D15 (macice)

a.2 - D15{(filtro) < 3
D85 {macigo)

b) Coeficiente de Uniformidade

b.l - D60(filtro) < 20
D10(filtro)

VERIFICACAOQ

1. TRANSICAO AREIA E MACICO

a.l - D15(filtro) 0,36 = 51,43>5 OK!
D15 (macigo) 0,007

a.2 - D15(filtro) = 0,36 = 0,2 <5 OK!
D85 (macigo) 1,80

61Ng0
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CONBULTORA DE ENGENHAFIA LTDA

b.l - D60(filtro) = 0,60 = 2 ~ 20 OK!
D10(filtro) 0,3

II. TRANSICAOQ BRITA E AREIA

Para analise da camada de transigao comparou-se a
granulometria média da brita com a da areia.

D10 D15 D50 D60 D85 (mm)

BRITA 4,80 6,25 30,0 41,0 9,00

a.l - Dl5(brita) 6,25
D15 (areia) 0,36

17,36>5 OK!

a,2 - Dl5(brita) 6,25 , ndo atende

D85 (areia) 0,75

b.l - D60 (brita) 41
D10 (brita) 4,8

8,54 << 20 OK:

Os critérios foram totalmente atendidos para o contato areia
macigo.

* para o contato brita-areia os critérios foram parcialmente
atendidos. Porém por ser a uUnica fonte de areia no local acre
ditamos nao ser incoveniente a sua utilizagao como filtro.
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NOTAS DE CALCULO 8

1 - INTRODUCAO 000092

1.1 - As presentes Notas de Calculo referem-se ao Projeto de Cal
culo estrutural da torre e boca de montante da Tomada D'a
gua da barragem do Castro (solugdoc alternativa).

1.2 - Cargas
| Conc, armadot yo=250KN/m?

1.2.1 - Peso préprio da estrutura
Conc.clolopicos Yo=220KN/

m?
1.2.2 - Vento: foram consideradas as prescricdao da NB 599.

1.3 - Coeficientes de Segquranca - Tensoes de calculo. Foram ob

servadas as prescrig¢bes da NBI-78,

1.4 - Materiais empregades:
Concretc armado: fox = 15 MPa
Aco CA 50 : fyk 500 MPa

2.1 - Verificagao da estabilidade do conjunto

2.1.1 - Reducao do Sistema de forgas ao C.G. da base:

110

p—— ——

401]
|
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1 ’

a) Carga vertical.

N (t) Y (m) M (tm)
Gy = 121,68 - -
Gy = 2,00 1,75 3,50
Gy = 2,00 1,75 3,59
G4 = 30,U6 - -
Gs = 9,26 2,30 21,30
Gg = _ 3.14 1,65 5,18
G = 168,14 t M=9,12 tm

b) Acao do vento.

Vk = Vo . 8] . 52 . 53 = 33 m/seg

q = (Vk)? = 68,06 KgE/m3

16
Fa = Ca.g.A CA = area exposta
Wiy = 40,36 t
Wy = 3,60 t

Momento no tdpo do bloco (nivel o}

M} = 0,36 . 20,50 = 7,38 tm

My = 3,60 . 10,50 = 37,80 tm
MW = 45,18 tm

Momento no tOpo do bloco de concreto cicldpico

M = 45,18 + 3,96 . 1,80 + 9,12 = 61,43 tm

2.1.2 - Tensdoes no Concreto Ciclopico:

N

il
It

168,14 ¢t S 11,60 m3

M= 61,43 tm W

5,61 m3

H

- 7703




2.1.3

2.1.4 -

2.1.5 -

oy)weussmlass
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91
Ty = 25,44 t/m2
G1,2 = 168,14 + 61,43
11,60 5,61 02 = 3,54 t/m?

- Tensoes na rocha de fundacio.
(admitindo-se o bloco de concreto ciclopico com
1,0 m de altura).

<z
i

168,14 + 49,28 = 217,42 t -5

i

22,40 m3

=
)

- 61,43 + 3,96 . 1,0=65,39tm W
Ty

20,91 m3

12,83 t/m3

0y 2 = 217,42 + 65,39

22,40 20,91 T,

0

6,56 t/m2

Dimensionamento das lajes e vigas dos diversos
niveis. Foram dimensionadas considerando além do

péso proprio as seguintes sobre-cargas:
NiVEl 6 - (157'70) N R EEEREEREEREY] P= 1 I(N’/In2

Nivel 5 - (154,70) ...vveveeeeess P 15KN/m?

)

i

Demais niveis ..... P 3 KN/m2

NOTA: As vigas foram consideradas simplesmente a
poiadas nos pilares. Nos apoios foi previs
ta uma armadura superior para combater os
momentos negativos provenientes da agao
do vento sobre o pdrtico fornecido pelos

pilares e vigas.

Resolugao do pdrtico. Dimensionamento dos pilares.
(Resolugdo com emprego do calculo eletrdnice) com
utilizagao do calculo eletrdonico obtivemos os se
guintes valores para os esforgos solicitados. (ver

figura apresentada a seguir).

000034
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Determinacdao do comprimento de flambagem:
Calculo da excentricidade de 23 ordem: "i3"

a) Trecho inferior: Pilares de 35 x 315 ¢m

te = 1,2 . 3,5 = 4,20 m A

41,52 - 40

L2 0

b) Trechos intermediarios: Pilares de 35 x 35 cm

tc =1,2 . 3,5 = 4,20 m A

41,12 = 40

12 =0

c) Trecho superior: Pilares de 20 x 20 cm

tc =1,2 . 3,0 =3,60m A= 62,28

L2 0,054 m

Dimensionamento dos pilares:
A hipotese mais desfavoravel corresponde & agao de Ng+Np+
Acdo do vento obteve-se:

Barra 1 ......ciiiiiietarsaacacansnans 12 9 12,5
Barra 2 ......0000000 cenaen veseeeaees 12 8 10
Barra 3 @a 5 ....iiitiiincrcnncnnanaan 8 ¥ 10
Barra 6 ......... cereencsassnssssaas 4 8 10

2 - BOCA DE MONTANTE

Tendo em vista os esforgos solicitados serem muito peque
nos face as dimensces dos elementos estruturais, prevaleceu a con

dicdo de armadura minima:

Pecas com solicitagdo predominante de flexao:

As = 0,15% bwd . (NB1L-78)

Pegas com solicitacao predominante de compresséo:
As = (,5% Ac (NBl1l-78)

000036
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- ANALISE DE ESTABILIDADE

A analise de estabilidade dos taludes da secao tipo da
Barragem Castro foi realizada com o auxilio de um Programa de Mi-
crocomputador desenvolvido pelo Setor Técnico de computagédo da
AGUASOLOS - Consultora de Engenharia Ltda.

Este Programa, escrito em linguagem BASIC utiliza o Mé
toda de Bishop Simplificado para o Calculo do Coeficiente de Segu
ranca dos taludes de uma Barragem utilizando como primeira aproxi

macao, o coeficiente de seqguranca de Fellenius.

O programa, utiliza como dados de entrada, a segao da
barragem que & definida através de retas, que sac dadas atraveés

de suas coordenadas iniciais e finais.

Os parametros do solo (Peso especifico, Coesdo e Angu-
lo de Atrito interno) sao fornecidos para cada material abaixo de
cada reta.

O numero de fatias adotado foi 10 e para cada fatia fo
ram calculades os pardmetros necessarios para o calculo do Fator
de Seguranca de Fellenius e Bishop.

Para cada condigdo estudada, {Barragem em operagdo e ra
pido} estudou-se uma malha de 9 pontos, de cada vez ate se obter
a malha na qual se encontra o circulo critico e entao os resulta-

dos para cada ponto desta malha sao impressos.

As situa¢des, os dados fornecidos para a analise e os

resultados obtidos foram os seguintes:
1) Barragem em Operagdo (Reservatorio Cheio)

Esta situagdo & normalmente a mais critica para o talude de ju
sante. Calculou-se a estabilidade do talude de jusante utili-
zando-se o peso especifico submerso, e para coesao e angulo de
atrito interno os menores valores obtidos nos ensaios de ciza-
lhamento direto lento. Adoutou-se um valor médio de B = 15% do

peso da fatia.

0 fator de seguranga minimo encontrado foi de 1,48.

000037
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2) Barragem sujeita a reabaixamento rapido

E a situagao mais critica para o talude de montante. Calculou-
se a estabilidade do talude de montante utilizando-se o peso
especifico saturado e também foram utilizados os parametros e-
fetivos do solo, com valor de B = 0,25 do peso da fatia.

0 fator de segurang¢a minimo encontrado para essa situag¢ao foi
de 1,92.
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A

ACUDE CASTRO
PROJETO ALTERNATIVO
DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO TIPO CREAGER

1} Dades de Projeto
- Vazao maxima de projeto para um periodec de retorno de
1000 gnes:

QWOO = 364,04 m:l /5

Largura dc vertedouro:

L =80m

Cota da crista dc vertedouro:
- /51,50
NC = / I n

Cota nivel maximo no agude:

f

NA = I52,83 m

Cota do pe do vertedouro:

N

- 148,50 m

Vertedouro: tipo Creager

152,83
YT, —
T
”O ’5’;50

T

JP
PP N PR | a

48 g0

I A N A A A AN

FIGURA 1 - ESQUEMA DO VERTEDOURO uudlly
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2) beterminagac da altura de aproximagac "p"

Assumindc primeiramente que o coeficiente de descerga e
1/2

559_ft 172 _He

[ He

Smal) Dame - pg. 276) o valor da relacgac P/Ho. {ver fig.2)

= 1, cbtem-se da figura 189 (Design of

p
Ho

e /.05

F = /¢5 x Ho

J05 x 1,33 = |40 m

W o
fn n

nl/2

Coeficiente de descarga em (

Co = 2%4 x 0,5521 = 2,477 ml/2

5
A vazao calculada Qga)c sera:
- 3/2
Qcalc = Co x L x Ho/
“ 3/2
Qeale = %1477 x 80 x [/,33
_ 3
Q. = @63,54 n’/s
Calculo da diferenga relativa entre Qaic € %00
Q - Q 4
calc ~ 1000 263,54 - 24404
100 = =0 Y,
e Tt x 100- 017

Como a diferenca relativa entre Q__. € Quop € pequena,

¢
adotar-se-a a altura "p" do vertedouro o wslor de ),¥O em.

uG0113
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° cs 10 'S 10 2% 0
VALUES @r{t i
FIGURA 2 - COEFICIENTE DE DESCA PARA VERTEDOURO COM FACE DE

MONTANTE VERTICAL (fig.189-Design of Small Dams-pg276)

3) Determinacac do Perfil Creager (H_ = 1,33 pm)
Waler Surlace [o]

“10pFr—r —t=l |————l-——-—_ . _ l
<2 ‘\"'-L I ‘ i
Bl e |

o ~
o - ~ Crest Leve!
Onginof (- > \
Coordinates | )x _\
: %) b Upper Nappe '
10 ’5-f’
AN
X\
T AN F
AN
10 - "_\ Y < _—
: er Nappe and N\
» o B:\:nslream Fm/'\ '
k-] ; of Dam “ !
30— El’ i —

] 47

- sl Coordinates for

> ok 1-ft Head on Crest 7

&l v !
s z 1
“0 i MEAE .
12 AR R t
sk 21 o007 |-0772
Z 1| ooo {-o0re
50 : ] wr | -0702
A 6} 0062 |-060
: g| oisd |-osii
o| o267 |-030
-——1112} 0410 |-0219
7 4] oss0 |-odin
S Arad| 130 | 8%
60 ‘ 5| 210 0
o} 31 5p ’)?
5| a2 &
0| s& 0
, a5 715 | &5 | 3
70 1| wuhiply the Quamies A
in the Table by the . \
- Haad on the Crest
80

-20 -10 0 10 20 30 490 50 ! f"‘ D 1 4{ 9
Volves of & e i
FIGURA 3 - GEOMETRIA DA CRISTA DO VERTEDOURO
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TABELA 1 - PERFIL CREAGER (H_ = / 33m)

X (m) FACE L.D*AGUA
0,000 0,1t00 180
0,133 o, 0k3% ], 0680
0,26b 0,0093 I,026¢%
0,399 0,0000 0,984%2
0,532 0,0093 0,933
8,39 0, 0833 0, 24,
{,0b4 0,2035 0,6% 9
1,530 0,355| 0, 5054
1,59 0,5453 0,2913
), 862 0, 1847 0, 0 399
z2.261 1.222b 0 4ose

B0 Ueng ) bz

e g S
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4) Determinagao das condigoes de esccamento nc pé do Verte-

douro.

4.1 -~ Calculo das Velocidades Teorica (Vt) e real (vr) no

pe dc vertedourc.

HO K
Vt=¢2g (z - )

2

Da figura 1 cbtém-se os valores para:

/152,83 -~ 148,50

z

Z =433 nm

H = /52,63 - /5/,50

Ho= 1,33

O

v, = \/2 x 9,81 x (433 - —’éi)

v, = g479¢ m/s



A fipura 4 (fig. ©

- 1%
guinte relagao: -VL—
1
Z 4,33
~ 0,3048
H X
o  0,3048

B URDBBW ] 1%

M —pa, W pebe—— e

118

.10 - Henderson pg. 185) apresenta a se-

= X, sendc X funcao de Z e H, em ft,

= W2y gy

= b.36 ft

K ( 14,27 ; 4.36) = 0,98

v = 0,98 X
r

4.2 - Determinacao

%,479¢ ~ %.3102 m/s

da profundidade d'agua no pé do vertedou

Q) 000 2¢h ol

ro (Yp).

vy - 3

P Ve

sendo: q =
qQq =

3,30)

Yp T R,3loz

L 80

3,30) m?/s

non12l
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FIGURA 4 - VELOCIDADE AO PE DO VERTEDOURO
(FIG.6.10 - HENDERSON - PG.185)

5) Dimensicnamento da Bacia de Dissipagac

Na entrada da bacia de dissipacac tem-se:
- profundidade do escoamentc (Yl)

Y1 = 0,39 m
- Velocidade do esccamentc (Vl)

v, = 8,2102 m/s

O numero de Froude (Frl) sera:

10
Frl = —_1—"' = %'3 z = 4,2’

. Jg,al x 0,3972

Seguindc recomendagoes doU.S.Department of The Interior (1965)
Design of Small Dams, para numerc de Froude entre 2,5 e 4,5 de-
ve~se adotar a bacia de dissipagac tipo I (fig. 205 - pg 295,

D.S.D). A figura 5 mostra as caracteristicas da bacia de dissi-

a I. .
pagso tipo 500122
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5.1 - Alture Ccnjugada (Yg)

A altura ccnjugada Y2 pode ser calculada a partir da

figura 5 ~ (B) que da a relagcac ‘2 em fungac dc
numerc de Froude. Y
Y
2 _ 543
- = = 4,21
Y, {para Fr) )

Y = 5,[”? X 0-%(:”2

2

Y2 =20 m (12 ft)
v . e _z4h04
2 A, T 80 x 2,1%
V2 = .52 m/s

Determinacao do Comprimente da Bacia de Dissipagac (L)

Da figura 5 (C) obtém-se para Fr = 42/

L=‘5,3 x?,f? = /2,5" m

Sera adotadc L = 15m

Dimensicnamento dos Blocos Dissipadores de Energia

5.3.1 - Blocos em rampa ("Chute Blocks")

Numerc total de blocos (nb)}: nb = 5#
—- H = H = {, 0
Largura (dl) d, Y, d 0,40 m

1
- Altura (h,): h1 =2 x dl ! h1 080 m «
- Espagamento entre blocos (91)t e, = 2,5 61

* ver cbs. no final da pag.139
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- Distancia entre as paredes € o 1? blocc (ee)
e, = 0,60 m
5.4 - Fixacac da Ccta de Fundo da Bacia de Dissipacao
5.4.1 - Nivel dc "Tail Water"
Para a determinacac dc nivel do "Tail Water"
fei calculado ¢ perfil d'égua nc canal horizontal apés
a bacia, ver figura 6, utilizandc-se ¢ "Step Method",.

Acota de fundec da bacia fel fixada em 148,5.

\\ FACC PO
\\ p Ve RTE QU@ O
e
F
Y
W
hY
N ////”“ﬂ“'“" k[
‘ (3
~ HALI
+" e s0 ! =
. 7 ) ‘l.’ -
\ e \3—;—/ s 7 r ‘E-"s eanaL HOL"DMML \
BACLA D€ DISS/PACAD x
I5 ren L rd A f":-
+ b —_—

TERRL MND
NMATULA ¢

FIGURA 6 - ESQUEMA DO CANAL HORIZONTAL APOS A BACIA DE DISSIPAGAC

- Altura Critica (Yc)

Q 3 (ahob )’

4 gb’

9,81 x 80°

Y =10 m

T
-

=
j—
o
ot
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Para que o ressalto hidraulico occrra no intericr da bacia
de dissipacadc a ccta minima da superficie d'agua "Tail Water"
devera ser igual a 50,67 , gque corresponde a cota de fundo da
bacia mais a altura conjugada Y2' O canal horizontal apos a
bacia devera ter sua cota de fundo igual a 148,95, para que o

nivel do "Tail Water" seja /15067 .

6 - Verificagac da Eficiéncia do Ressalto

162,83

He =133

— Rd =2,16

P=) .h o
190,10

T B A S e A

d =223
1,95

/’,llbz e 0,45
r
s ) *

FIGURA 7 - ESQUEMA PARA VERIFICACAO DA EFICIENCIA DO RESSALTO

[

h
o
=
“'\"\
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A figura 8 mostra a influéncia do escoamento de jusante
hd

He

sobre o fluxo no vertedouro,em fungac dos parametros e

hd +«+ d
He
= .51 o hd + d =325
- e He
a profundidade e suficiente para formar um bom ressalto.

Verifica-se que,para os valores

0 coeficlente de descarga nao sofrera influéncia do fluxo

a jusante como pode ser visto na figura 9, pois para — o9 _

~ Cq -
5.
3,25 a relagac — S~ e igual a 1. fan1ed
SRR, -
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SPILLWAYS 279
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Figure 193 Rahio of dischouge conllicient. dus 1o apron effect

FIGURA 9 - RELAGAO ENTRE O COEFICIENTE DE DESCARGA (Cs) EOQ
COEFICIENTE DE DESCARGA LIVRE (C)

7 - Verificagao do Regime d¢ Escoamentc no Canal Natural

Para verificacac do regime do escoamento nc canal natural,
foram feitos levantamentos em 3 segoes transversais ac canal,
distantes entre si de 20m, e determinadas equacoces de ajuste
para a area, perimetrc e largura da superficie, todos em fun-
gac da lamina d'agua.

A partir destas equagoes uscu-se ¢ "Step Method" para cal-
cular o perfil d'agua para a vazao de projeto e determinou-se
o numeroc de Froude. Como pode ser visto na Tabela 3, os nime
ros de Froude nas secgoes 3J, 4J e 5J sao maiores que a unidade,

¢ que mestra que © esccamento ccorre em regime supercritico.

0u01%8

17 .




Tabela 3 - Perfil d'agua no Canal Natursl
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0 anexc 2 mostra as equagoes da area, perimetroc molhado e

largura da superficie d'agua para as segoes 3J, 4J e 5J

fungéo da lamina d'agua, e o Anexo 3 mostra a quantificagdo do

Velume de concreto da Ogiva e  bacia de dissipagao.

Observagac: Devidc a pequena altura dc vertedouro, a ba-
cia de dissipagac recomendada pelo U.S. Departament of the In-
terior, Bureau of Reclamatlion, bacia tipo I , foi adaptada pa
ra este prcjeto, com a diminuigaoc da altura e comprinento dos
bloces em rampa ("Chute Blocku")
Recomenda-se, antes da execuqao da obra, que seja feito um mo
delo reduzidoe para a verificagso da ocorrencia do ressalto hi
draulico na bacia de dissipacao.
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1 - Quantificagac do Volume da Ogiva
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FIGURA 10 - ESQUEMA DA OGIVA

Vl = 2/3 Xc - Yc
V2 = {crista - Z + 2,0 - YCJ . Xc
axn+1 x
Ya= Y- X-oToa
o
Vd = (crista - Z + 2,0 - Y} X
Y. . X
1" " .
v5=x1.a— Z - . R
X1
Sendo & =
R
VG = Kl X 2
Viotal = Vg + Vo # Vg + V4 vV,

Vl = -g—x 0,4’5 X 0:25

360

+V6)xL
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v2 e (151,50 _ 143,50 4+ 2,0 - 0,25) x 0,45
V2 = 2,14 m/m
V, = (15150~ Jig, 50 + 2,0 - 1,90 ) x 2,48
v, = %69 m® /m
Vg = 250 x 3ho . 2320 ;2,50 . T xsh’ x "5‘%'5""
Ve = 078 m®/m
Vg = 2,60 x 2 = 500 n’/n

Equacac da Ogiva, sendo Ho = /152,83 - /191,50= 1,33
x .n
= K (—=-
y =H_ . ( Ho)
ha = (Lz - (264,04 /8(:))z
2g (P + Y_ + H)) 2 x 9,81( L49 4+ 0,25 4 1.33 )2
ha = 0, Ob ha _ :),3036 - 0, 04
Hc '
Os valcres de n e k sac cbtidos da fig. 11.
ha
- L = 1,85]
n..f(Ho,param.) n
k=f(ha, param. ) k = 0,508%
H
(o}
1.835
- 1,®3 x 0,508 (X ___
y x (=533
g - 0,ko x11835

o
oo
)
—
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Figure 187, Taclors lor delinition of noppe-shaped ¢iest peofiles. {Shaet 1 of 2)
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FIGURA 11 - VALORES DE N E K (FIG.187 DO DESIGN OF BMALL DAMS)
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2,851 138
e % 2,48
3 ! Z.25) o
z2.851
0.40 5 2,48"
= 90 48 - - ! =28 3
V3 79 x 2,48 Z.85) Vy = 2,8k m'/m

(0,08 + 204 +28% + %69 + 0,78 + 5,00 ) x 80

vtotal

Vtotal /052:40 m’ : velume total do concreto da agiva

2 - Quantificagac do Volume de concretc armado da bacia de

dissipagac

vlaJe =15 x BO x 0,70 = 840 m

Yincos = 20 57 = 2%,50 p?

Ve leira [( 0,70 x 2,42) + (-2t ; 292y , 0,06 x 1,91]x 8¢
vscleira=261’82 m’

v = 8B40 + 2,50 + 261,82 = |130,%2 n’

tctal bacila
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