OOOOOOOOOOOOOOO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO, URBANO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
PROURB CE

PROJETO EXECUTIVO DA
BARRAGEM CATU

TOMO Ill RELATORIO GERAL

VOLUME 5 CALCULOS ESTRUTURAIS

FORTALEZA- CE
KL DEZEMBRO DE 1998

- /




GOVIRNO DO ESTADO

c:ilul
AVANCANDO NAS MUDANGCAS
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KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

APRESENTACAO

A KL - Servigos e Engenharia Ltda, em cumprimento ao contrato n® 05-97/

PROURB - CE/ COGERH, apresenta os estudos referentes ao Projeto Executivo da
Barragem Catu

O Projeto Executivo é composto pelos seguintes estudos
FASE A. DIAGNOSTICO E ANTEPROJETO
— Relaténo dos Estudos Preliminares,
- TOMO | - Relaténo dos Estudos Basicos,
» Volume 1 - Estudos Topograficos
¢ Volume 2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos
¢ Volume 2A - Estudos Geotécnicos - ANEXOS
o Volume 3 - Estudos Hidrolégicos
— TOMO 1] - Relatério de Concepgéo

FASE B. DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA A NIVEL
EXECUTIVO

— Minuta do Relatorio Geral
— TOMO HI - Relatorio Geral

e Volume 1 - Memonal Descritivo

» Volume 2 - Memdna de Calculo

¢ Volume 3 - Especificagbes Técnicas
s Volume 4 - Desenhos

¢ Volume 5 - Calculos Estruturais

- TOMO IV - Relatdno Sintese

O presente relatono refere-se aoc Tomo Il - Relaténo Geral - Volume 5 -
Calculos Estruturais

SPROJETOSMEMOR ™AL -

5
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KL - SERVIGOsS E ENGENHARIA LTDA

FICHA TECNICA DA BARRAGEM CATU

— Localizagdo / Identificagao

Municipto . Aquiraz
Coordenadas Geograficas N=9 555 821,12
E=562 255,61
- Nome Barragem Catu
- Hidrologia/Hidraulica
- Bacia de drenagem 64,5km?
- Precipitagdo média anual da Bacia 1100 mm

- Volume do Reservatono (& cota 45,00 m) 27,13 hm®
- Cota do coroamento da barragem 48,00m
— Vazao regulanzada (garanta de 90%) 0,213m%s
~ Volume anual regulanzado (garantia de 90%) 6,35 hm® /ano
- Vazdo afluente maxima de projeto

(TR=1.000anos} 391,0m%s
—~ Vazao maxima de projeto amortecida
— (TR=1 000 anos) . 140,33 m’ls
— Vazao afluente maxima de projeto

(TR=10 000anos) 728,00 m¥/s
— Vazao maxima amortecida

(TR=10.000 anos) 299,40 mfs

— Nivel d’agua maximo maximorum

PROJETOSMEMOR j 6 Ll 6




“PROJETOSMEMORIAL -

(TR = 1 000 anos)
— Nivel d’agua maximo normal
— Barragem

- Tipo

— Altura maxima .

— Extensao pelo coroamento

- Cota do coroamento

- Vertedouro

- Tipo

— Largura

- Extenséo total do canal
- Cota da Solerra

- Tomada D’agua

- Tipo

— Diametro

— Comprimento Total

KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

46,18m

45,00m

Terra Homogénea
16,25m
1055,00 m

48,00 m

Canal com muro vertedouro em
perfil “Creager” /canai de
restituigdo/bacia de dissipagao
50,00/30,00 m

580,00 m

4500 m

Galerna com controle a
Jusante
450 mm

56,00 m
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KL - SERVIGDE E ENGENHARIA LTDA

Memorial de Calculo

Barragem Catu
SETOR -A

1. Determinacéio dos Esforcos

| NiVEL +48 00 ,’ : 4800 Pior P2 !
! : ! a0 e :
' NIVEL +46. 00 i= : : :
d ) £=23,47
! ! 1 V) .
: : 43,60 |
| NIVEL +43 60 1< : :
i NVEL r42,00 oy T T T T T T R
' . . E=23.04
5 | 20 aen D !
: \Y Iac ! L. ' A — o — — :
1 : 1

Consideragdes:

vy = 1,80 /m3

y=0

0 =30%

Desconsiderando a pressao neutra, visto que teremos drenagem no pé do muro,
pela tabela anexa k=0,60

q=k-h q — Pressao Hornzontal
k — Coeficiente de Empuxo
h — Altura p/ determinar Presséo

A estrutura foi estratificada em niveis, quais sejam

Niveis +48,00, +46,00; +43,60; +42,00

PROJETOS\NMEMOR] &2 - g




KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

Determinagéo das Pressdes (Empuxos Laterais)
Primeira estratificagéo

| | £=6,00t § |

3 ] H i

} \ -
g=kXh

q=0,60 X 2,00 = 1,20 tf/m?
E= Area do Triangulo X Largura de Atuagédo
Nos Pilares P2, P3, (internos)

E=5- (M)-z,oo = 6,00t/ - (aplicado a 2/3 de cima para baixo)

?

6,00

No Piiar P1 (externo) E = m = 3,00t

Segunda estratificagéo

=0,60x4,41=2,65 tf/m?
No pitar - P2(interno) E = 5x(1r_2%'_:££

No pilar - P1(externo) E= 23,17/2 = 11,59 {f

)x2,41 E=23,17 tf

PROJETOSMEMOR 142 - 1 0

o011




KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

Terceira estratificacao

i 1 07 |
£=25.04 t | Lok
- 053] |
- : |
L‘ Q=3 230 ——=
g=0,60x8,01=3,61 t/m?
No pilar - P2 E = 5x(?'—6-2—’;_-g£5_)x1,50 E=25,04 tf
No pilar - P1 E=25,04/2 = 12,52 tf
Esforgos maximos nos pilares de P1a P3
T L .
; 2000 /!
| [
; h=400m | // |
Peso do macigo de terra sobre a placa y=1,80 tffim®
Carga do terreno(1,10+2,00)/2x1,80x4,00=11,16 #/m?
PROJETOSMEMORIAL - 11
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KL - SERVIGDS E ENBENHARIA LTDA

Nos pilares de P3 a P5

6,00m | /

Carga do terreno.(1,10+3,00)/2x1,80x3,00=21,60 tf/m?

Obs Os carregamentos anteriormente calculados serviram como entrada de dados no
software “CYPECAD ESPACIAL" para determinagdo da geometria e armagdo das
diversas pegas estruturais (ver pegas graficas)

PROJETOSMEMOR'AL = 1 2
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MEMORIAL CYPECAD - SETOR A

Projetc VERTEDOURC SETCR A
rag 1

sata 15/21/98 Hora 22 04 PM

- DADOS GZRRIS DA ESTRUTURA

Projete VERTEDOURC SETOR A

2 DADSS SZOMETRICOS DE GRUPCS E PLANTAS
N NOY¥E DC GRUPO N NCME FLANTL 2ltura Cota
3 NiVEL ->» 46 (00=4 51 3 NIVEL -> 46 JC=4 51 Z 42 4 5L
2 NIVEL -> 43 a0=2..C Z NIVEL -» 43 €1=2 10 1 61 2 12
I NIVEIL -> 42 9C=0 49 I NIVEL -»> 42 2C=9 49 00 £ 4¢
0 FINDATZTO ~J 31
3 DADOS GEOMETRICOS DE PILARES E PARECES
——————————————————————————— PILARES —-——r------mmmmmmmmm
GI Grepo Inicial
GF Gruipo Final
SVE Sem vincula#,o exterzor
CVE Com vincula#,.0 exterior
ANG Angulo do pilar em g¢graus sexagesimaLs
RzT COORD (P FIXO) GI- GF VINC =ZXT ANG PONTC FIXC
p2 i & GO, 30 00; 1-3 Com vinc exT ¢ 0 Zar Inf Esg
oL} 1% 9¢, 30 CO) J-3 Com vanc ext 3 0 L&t 1Inf z=sg
FE 25 90, 30 GO J-32 Comr vinc ext 30 gar I=f ir
»3 9 90, 3C G 1-3 Cor vime 82Xt 6 C Can Inf Esy
p4 i 14 S0, 30 0G; C-3 Cor vinc  ex- C 5 Can Inf Esg
o7 35 §0, 30 CO) J-z Com vainc ext J 3 Can Inf Dir
pl i1 49, 3C o i-2 Comr w-rc exXt 36 Can Iz=f Esqg
PROJETOSMEMOR " AL b 13
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2 L DIMENSOES = CADA PLANTR

PL. nun de planta

Piiar. p2 Prlar. ¢3 Ziiar. ph

FL Dimensdo PL Dirensdao L LCimensds

>

3 C Z0x0d 62 J 20x0 60 3 ¢ 30xC &C

Ll
D

2 3 ZdxC 8C Z C 2Cx3 EG 2 J 30x0 89
z C 20x1 JC H G 3C0x> 00
Filar pi
PL Zamensac
Z 2 Z0x1 0G
PROJETOSMEMOR AL -

Bilzr ©3

FL Dirensdc
z 3 zZCxd &)
P Z 20xC BC

KL

"Wy

1_ar.

K
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4

PZ  Dinensic

E 2
P C
- C
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PROJETOSMEMOR AL

Projetc VERTEDOURC SEZTOR 3
pag-?

Lad

PL ~ur de planza
Fliiar p2 Filiar
PL Sup. Inf. P Sup
3 1400 1.49¢ 3 1 GO
2 1 &C 1 0c 2 1035
1 1 02
Filar p3 Pilar
PL Suc Inf Pz up
3 1 2¢ 100 3 1 9cC
2 1 Gt L Co 2 1 5S¢
1 1 GC
Pirlar ol
PL Sup Inf
Z I3 1 co
2 3 COEFICIENTES DE FLAMBAGEM
FL nur de planta
FPiiar p2 P:lax pb
F. 5x By Fl Bx
3 1 ¢ 1 0cC 3 iac [vha!
z 13C 2 00 2 200 co
L 1 3¢ o0

Jata 15/21/98 Hora.i2 04 PM

2 ZCEFICIENTES DE ENGASTAMENTC

filar pé

PL Sug inf

3 p O] 1 9cC

P4 2 36 1 C¢

1 ~ 92 1 GC

Pi1lar 7

PL Sup Inf

1 1 0o 13z
Fiilar p3 Fiiax
PL BX 3y £l
3 = ¢21¢cCe 3 1
2 1 ¢0 1 92¢C Z i

- 1

K
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Prlar p7?

Pl Bx 3y

2 1 ¢0 1006
1 i 001 Ge
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4 NORMAS TZONSIDERACAS

CCONCRETO. N3-_ iBrasili
AGTS  DOBRALCS 3ISI iBrasil:
AZOS LAMINADOS E SCLDADCS NBREBDJ

AGCOES CONSIDERADAS

ur

PROETOSMEMORIAL -
16
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Data 15/1./98 Hora 12 G4

‘TICAILS
Sobrecarga e revest paredes

KOME

GO GRUPC

KI¥ZL ->» 42

FIVEL -> 43
NIVEL

> Z2 CONJUHTO CARGAS ESPECIAZS

KSITE HIPOTESES

- Ferma—ente

z Sobrecarga sepazra

Y

Sobrecarga

€ COMBINACGES CONSICERADAS
CONCREIZ N
ACOS DOBRADOS
ACOS LAMINADCS
DESLOCAMENTOS N

TENSAC DO TERRENO

7 MATERIRIE UTILIZALDOS

ELEMENTC PLANTA
Lajes Todas
Fundacic Todas
Prlares e Paredes Tadas

PROETOSMEMORI A

K

KL - SErviGOs E ENGENHARIS LTDA

en Tf/my

5 C U REVEST PARECES
5 o1 c 21
J 02 s -
¢ Cl N

aa

B-1 = NBR-BEB1/84¢

| ]
1
L]
[
h
}a
2]

AgDes nomrinals

NBR85OC
B-1 iEst ZIim Utiiizatao} Edif,cics
NB-1 fEst Lir Utiiizatgod' Edif | cics
CONCRETO Tl¥

Xgi/sonz2

C15, usina rigoer 152
€15, usina rigsr 133
Cl5, usina rigox 153

GAMMA T

1y

7y

17

18




T 2 AQCOS  POR TLEMENTO

7 Z 2 ACOS EM BARRAS

EZLEMENTO POSITCC
SAMMA S
2:ilares e Paredes Barrasiverticals:
L5
Sztribos{ficrozontals:
1 1k
vigas NegativesiSupericr:
115
Pogsitivos {Inferioxn)
Z 15
MantagemiSuperiond
1 15
Fele{Lateral}
1 15
Estribos
115

PROJETOSMEMORIAL

[ ¥ ara)
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CA-6(-B

CA-6(-B

CA-60-B

-
<
"

Kgf/cmr2
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1)

rejete YERTEDOURO SE

"y
W
=}
KN

TOR 3

Zate 15/.1/98 Hora 12 J4¢ PI!

ELEYENTO
GAMMA S

V1gas de Fundagac

oG
3 15

Laces
PR
]

- 1s
L 1S
Z 1t

Findagao

TI2C RO
LIM RUPTURA TIBC

Fgf/cmwi

Lges Dobradoes

Aceos Laminadces

"PROJETOS:MEMO" AL

POSICC

Negatives

‘lantagem:

iSuper:or:

iInferior:

Superzor:

FPeleiLazeral:

zun#,,0

Hegativos

Pas1t1vos

Pos1tivos

Hagativos

‘SuperLor:

iInfericr-

KNerwuras

HNerwvuras

iSuperagcr’

iinferioxi

K
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Xore] FYF

CA-S5C-A e CA-60-B 5100
CA-30-A e TI-6C-B 513C

519C

CE-30-A e CA-6G-3 5100
T3-53-A e CA-60-3 5100
TA-5C-A e CE-63-E 5100
CE-3C-3 & CE-£3-B 5100

CE-30-k e CA-€0-B 100

I8
:rIJ
e
(]
|
b2
@
¢
o
1
M
[
1
m
i
—
<
oy

CA-30-3 2 C:-£C-B 519¢C

CA-50-& e CR-8C-3 510C

CR-50-A e CA-60-3 5ICC
LY ELASTIZO GaMMAS
xgf/on2 ¥gf/em2

2550 1 ¢ 202100¢
Zza8 a8 2149620

19
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KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

Barragem Catu
SETOR-E

2. Determinag¢ao dos Esforgos

NivEL +3550 EBJUL
i E=392
+3410 /M '
RN SN IR
y E-1921 '
7 1f/m
; _% . 3210
% . -3010 E=3522 .
NiVEL +30,10 il . ——} P
\ f0.35 - I
N ;
Consideragoes:
v= 1,80 /m3
y=0
¢=30%

Desconsiderando a pressao neutra, visto que teremos drenagem no pé do muro,
pela tabela anexa k=0,60

g=k-h g — Pressédo Honzontal

k — Coeficiente de Empuxo
h - Altura p/ determinar Presséao

A estrutura foi estratificada em niveis, quais sejam
Niveis +35,50, +34,10, +32,10, +30,10
Determinagéo das Pressdes (Empuxos Laterais)

Primeira estratificagéo

PROJETOSMEMOR AL - =" 20
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KL SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

| h=1,40 E=3.92tf L |
: ¢ ,
1 AN t :

) 047 1 |

g=kXh

q=0,60 X 1,40 = 0,84 tf/m?

E= Area do Tnangulo X Largura de Atuagao
Nos Pilares P2 e P3, (internos)

E=06,07 -(M)JAO =3,92¢f - (aplicado a 2/3 de cima para baixo)
3,92
No Pilar P1 e P4 (externos) E = 300 = 1,961

____________________________________________________

| 133
L E=19214 Y 200

____________________________________________________

q=0,60x3,40=2,04 tf/m?

Nos pilares - P2 e P3(internos) £ = 6,67x(w

)x2,00 E=18,21 f

No pilar - P1 e P4(externos) E= 19,21/2 = 8,60 tf

Terceira estratificagéao

PROJETOSMEVOR AL
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KL - SERVIGOS E ENGENMARIA LTDA

. 2, !
| E=3522 ‘ 00 ;
/ 0,67 i
]..__, =324 —— = :
q=0,60x5,40=3,24 t/m?
3,24+2,64

No pilar ~ P2 e P3 (internos) E = 6,67x( )x2,00 E=35,22 tf

No pilar - P1 e P4 (externos)E=35,22/2 = 17,61 f

_______________________________________

poa
[
=]
3]
—

/
. h=5,40 -
x /

L\
g /
NN
\\ ™1™ A | ll

10,00 ¥/m2" o 75

Peso do macigo de terra sobre a placa y=1,80 tfim®
Carga do terreno 0,75x5,40x1,80=7,29 ti/m?

Obs Os carregamentos anteriormente calculados serviram como entrada de
dados no software “CYPECAD ESPACIAL” para determinacédo da geometrna e armagao
das diversas pegas estruturais (ver pegas graficas)

PROETOSMEMOR !>
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MEMORIAL CYPECAD - SETORE

Projeto VERTEDOURO - SETOR =
pag 1

Data 15/1./98 Hora 12 (05 PM

1 PADOS GERRIS DA ESTRUTURA

Projeto* VERTEDOURO - SETOR E

[T

Chave CATU_20

2 DADOS GEOMETRICOS DE GRUPCS E PLANTAS

N NOME DO GRUPO K NOME PLANTA

Alzura Cota g
%
3 NIVEL -> 34 10 3 NIVEL -> 34 10 2 00 34 10 E
Z NIVEL - 32 10 2 NIVEL -> 32 10 2 00 32 10 i
1 NIVEL -> 30.1C 1 NIVEL -> 3¢ 1¢ Q60 32 190 E
0 FUNDATTO 29 5C E
3 DADCS GEOMETRICOS DE PILARES E PARREDES g
——————————————————————————— PILARES —————=———=—m——m—wmeo e %
}
GI Grupo Inicial d
E
GF Grupo Fipal :
SVE Ser vinculat,o exteriocr ;
CVE Com vincula#,0 exterior ?
ANG Angulo do pilar em graus sexagesimals §
REF COORD (P FIXO) GY- GF VINC.EXT ANG. PCNTC FIXO %
pl (15%.02, 20.00! 0-3 Com vinc. ext 0 Q0 Can. Inf Esq %
p2 (161 67, 20.00) 0-3 Com vinc ext 0 C Can Inf Esg g

p3 (168 15, 20 00) 0-3 Com vinc ext 99 Can 1Inf Esg
pé (175.00, 20.00) 0-3 Com vinc ext J0 Can Inf oDar E

WROJETOSWEMORIAL -
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3 1 DIMENSOES EM CADA FLANTE

PL. num. de planta

bilar pl Filar p2

PL. Dirensdo PL Dimensao
3 C 20x0 BO 3 0 20xC.4C
2 G 20x0.80 z 0 20xGC.6C

1 J 29x0.8C 1 0.20x0.8Q

-

\PROJETOSMEMOR AL -

Prlar p3

FL. Dimensao
3 C 20x0 40
2 C.20x0 &0

i 0.20x0 8C

Piiar p4

P, Dimensac
3 J 20x1 G5
Z J 20x1.05
i 0 2Cxi QS

K
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Projetc VERTEDOURD - SETOR E

pag 2

Data 15/11/98 Hora iZ 05 PM

K

KL - GERVIGOS = ENGEMHARIA LTDA.

3 Z2.COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO

FL num de planta

Piiar pl Filar p2 Pilar p3

PL Sup Inf PL  Sup Inf PL Sup Inf

3 130 100 3 1 ¢co 1 0C 2 Q0 1 cC
2 130 1.96 2 100 1 0oC 2 it 1 co
Z 1 30 1 0¢C 1 1.90 1 G0 z 1 3C P H ]
Pilar pé

PL Sup Inf

3 I0g 100

2 1 30 100

1 120 13

3 3 COEFICIENTES DE FLAMBAGEM

FL nun de planta

Pilar pl Pilar: pZ Pilar p2 fi1lar p4

Pl Bx By Pl Bx By PI Bx By P. Bx By

3 1 ¢o 1.00 3 1 30 :.0C 3 190 2 00 3 200 1 00

2 1001 00

[
=

20 1.00

Z 1 00100

1 1.00 * 00

4 NORMAS CONSIDERADAS

CONCRETO. ...

ACOS DOBRADOS. - . B

AGOS LAMINADOS E SOLDADOS

WPROJETOS:MEMORIAL

1 1.00 1 062 1 IGO0 1.c0

NB-1 f(Brasil)
AISI (Brasili

NBRE80J

25
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ES CONSIDERADAS

1 VERTICAIS

Sobrecarga e revest paredes em Tf/my

NCYE DO GRUPO

NIVEL -> 3¢ 0 3 01 ¢ C1
NIVEL -> 32 12 J 01 ;o1
NIVEL -> 34 L0 ¢ 01 0 C1

\PROJETOSIMEMORIAL

<
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<

b
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Proseto:VERTEDOURC - SETOR E
pag 3

Data 15/:1/98 Hora-12.05 PM

3 Z CCNJUNTC CARGAS ESPECIAIS

NSCCE HIPOTESES

- Permanente

Sobhrecarga

)

Lad

Sobrecarga separada

6 COMBINACOES CONSIDERADAS

K

KL - SERVIGOS £ ENOENHARIA LTOA

CONCRETQ. . NB-1 e NBR-8681/84{5 L ' })Ofzc

ACOS COBRADOS. . Acdes nominais

ACOS LAMINADOS .| NBRB80D

DESLOCAMENTOS . NB-1 iEst Lim Utilizataoc)! Edif,cios
TENSAQ DO TERRENO NB-1 (Est Lam Jtaiiza%aoc)} Edaif,cios

7 MATERIATS UTILIZADOS

7 1 COMCRETOC

ELEMENTO PLANTA CCONCRETO

Lajes Todas ClS, usina rigor
Furdagés Tedas Cl5, usina rigcer
Pilares e Paredes Todas C15, usina rigor

? 2 ACOS POR ELEMENTO

7 Z2 1 AQOS EM BARRAS

ELEMENTC POSITTO ACO
GAMMA &
Prlares e Paredes Barras (Verticais) CA~50-A e
135
Estribos{Hcrizontais:! CA-50-1 e
L 1=
Vigas Negataivos iSuperior: ChR-50-A e
1 15
Pesitzvos {Inferiori CA-593-34 e
115
PROJETOSMEMOR " 4L e

CA-60-8

CA~£C-B

GAMMA C

bt
("t
[e=]

[
(a
<

FY¥

Kgf/cm2
5100

5100
5199

519C

27
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pag.4

Vigas de Fundacdoc

Fundagao

2ro-eto!VERTEDOURG -

Montagem{Superior:

Pele(Laterali

Estribeos

NegativosiSupericr:

PositavosiInferior!

vontagem(Supericr}

Fele{Lateral}

Estribos

Punt,.c

Hegativos [Superiori

Posirtivos (Inferior)

Bgs1inlivos Nervuras

Megativos Nervuras

Pun%¥,0

Xegarivos (Superaor?

Dositivosi{Inferzor

=zTOR E

wn

Lata 15/1./98 Hora 12 05 PM

7 2 2.RAQ0S

TIPO AGO

LI¥M RUPTURA TIPO

Kgf/crz

Agos Dobrados

Agcs Laminados

PROJETOSMEMOR AL -

EM PERFIS

AGO

CA-50-A

CA-50-A

CA-50-A

ZA-5G-A

CA-50-A

CA-50-B

CA-50-2

LIM ELASTICC GAMMAS

CA-60-B

Ca-60-3

CA-€0-B

CA-€0-B

CAR-60-B

Kgf/cm2

235

n

K
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5100

5209

5160

510C

5100

100

5100

5100

5104

5160

5100

51090

E

Kgf/cm2

2091000

2200060
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MEMORIAL CYPECAD ~ SETOR D

NO SETOR D, O METODO DE CALCULO REZUMIU-SE & INTRODUZIR CS ESFCRGCS NO CYPECAD, E CONSIDERANDD AS
PECAS ESTRUTURAIS REVERSAS, O DETALHEMENTC DAS ARMADURAS FORAM COLHIDOS E CETALHADOS EM PRANCHA
ESPECIFICA

Projeto VERTEDOURO DE 40M - SETOR O

pag:1l

Data:15/11/98 Hora.l2 05 PM

1 DADOS GERAIS DA ESTRUTURA
Projetce VERTEDOURC DE 40M - SETCR =

Chave CATU_4C

2 DADOS GEOMBTRICOS DE GRUPGS E PLANTAS

N NOME DO GRUPO N NCME PLANTA Altura Ccta
4 NIVEL -> 34 00 4 NIVEL =-> 34 00 249 34 00
3 NIVZEL -> 32 &0 3 NIVEL -> 32 a0 1 4¢ 32 6C
Z NIVEL => 31 20 2 NIVEL -»> 31 2¢C Z 42 31 20
i NIVEL -> 29 80 1 NIVEL -> 29 80 ¢ 51 23 B8O
¢ FUNDADZO 29 28

3 DADOS GEOMETRICOS DE PILARES E PAREDES

GI Grupo Inicial

GF. Grupo Final

SVE Sem vanculat,.o exterior

CVE <Com vincula%.o exterior

ANG: Angulo do pllar em graus Sexagesimals

REF COORD (P FIXO) GI- GF VINC EXT ANG PONTQ FIXGC
pl { 2 00, 2 00) 3-4 Com vainc ext J 0 Car 1Inf E=sq
p7 ( 41 98, 2 0O) 0-4 Com vinc ext ¢ G Can I=f LCar
=13 { 37.68, 2 Cn 0-4 Com wvinc ext 39 Cam Inf Esg
<] { 32 68, 2 0O 0~4 Com vinc ext 9 G Can Inf Esg
P4 [ 26 6B, Z 00) i-4 Com wvainc ext 3 0 Can Inf 3Bsq
PROJETOSMEMORIAL - 29

0630

<
<



K

KL - BERVIGOS £ ENGENHARIA LTOA

r3 f 2% 68, Z GO Z=4 Comr virc ext ¢ ¢ Can 1Inf Esg

o2 { 12 68, 2Z GO 2-4 Com vine  exs 2 ¢ Can 1inf Esg

2 1 DIMENSOES EM CADA PLANTA

PL nun. de planta

Pilar pl Piiar p~ Pilar pé Pilar b Filar. pé Pilar p3

PL DBimensdo EL Dimenséc PL Dimensac °L Caimensio FL Dimreénsdo PL Dimensao

4 0 30x0.6C 4 0 49x0 9% 4 G 40xC 95 4 C 40x0 895 4 J 490x0 55 4 0 40xC 95

3 0 40xd 95 ; 40x1 2C 3 G 40x=D 95 3 0 400D 9%

("]
o
s
o
E

o
[ted
w
w
o«

2 0 40x0 95 40x1 2C Z C.4Cx3 95

%]
o
L3
(=]
Ed

o
[t}
(4,1
b
o

I C 4Cxd 95

[
(=}
-
o
=
Lt ]
w
o
—
[5)

2Jx1 20

Piiar p2
FL Cimenséo

PROJETOSIMEMOR [AL -

30

wuGi31




Fros-eto VERTEDOURC DE 4Cv - SETCR O

pag =2

Data 15/1:1/98 Hora 1z C5 pv

Pi1lar pz
PL Daimensaoc

3 G 40x0.95

3 2 COTFICIENTES DE ENGASTAMENTC

PL nun de planta

P:lar p&

4 1 3¢ 1 co
3 1 ¢o 1.0¢C
2 i Jc 100
1 1 ¢o 1 9¢C

4 1 3¢ 1 00
3 1 G0 1 60
‘PROJETOSMEMORIAL -

4 1 00 1 00
3 1 06 00
P 100 1 GcC
1 100 1 ce
Filar p4

4 1 9¢ 2038
3 1 00 1 0¢
2 1 3¢ L 0¢

K
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4 1 3G Z 08
3 i 00 i 9C
Z 2 Qo 1 GG
z 1 0¢C 102

PL Sup Inf
4 p 14| 1 3¢
3 2 Jc 102




CGEFICIENTES JE FLAMBAGEM

[¥¥]
[

L num de planta

Pilar pl Pilar p~

Pl 3x By Fl Bx By

4 001 oo 4 1 GO 1 00
3 1601 00
Z 06 200
i 10C 1.0C

P.lar pZ

Pl Ex By

4 2001 Co

*PROJETOS:MEMOR | AL
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Pilar pd

?1 B=x By

Prlar p3

32

<
<

.
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Projeto:VERTEDCGRC DE 4C% -
pag 3

Data 15/21/98 Hora 12 395 pM
4 NCRMAS CONSIDERADAS
CONCRETO .

RGOS DOBRADOS.

ACOS LAMINADOS E SCLDADDS

5 ACOES CONSIDERADAS

5 1.VERTICAIS

SETCR T

NB-1 (Brasil:

. AISI (Brasii:

NBRB8OC

Sobrecarga e revest paredes em Tf/my

NOME DO GRUPO

NIVEL -> 20 8C

NIVEL -> 31 20

NIVEL -> 32.60

NIVEL -> 34.0C

5 C U REVEST PAREZES

3 00 ¢ oo
¢ 0C g co
¢ oe 369
o 00 coog

3 2.CONJUNTC CARGAS ESPECIAZIS

M&ZCE HIPOTESES
i Permanente
Z Sebrecarga

& COMBINAGDES CONSIDERADAS
CONCRETQO. . .
AGOS  DOBRADOS .

AGCOS LAMINADOS - .
DESLOCAMENTOS . .

TENSAC DO TERRENO

‘PROJETOSMEMOR ' &L -

¥B-1 e NBR-86B1/84{(E L U ;Of:ic
Agles nomina:s

NBR8BOO

NB-1 {Est Lim Utilizatao: Edif,cios

NB-1 !Est Lxm Jtilizatao} Edif,c.cs

K
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7 MATERIAIS UTILIZADCE

CONCRETO

EZEMENTO

Lajes

Fundacdo

Pilares e Paredes

PROJETOSWMEMOR] &2 -

FLAKTA

Tocas

Todas

Todas

ZONCRETO

Ci5, usina rigecr

Cl15, usina rigor

C1h, uszina riger

K
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GAMMA C




Proje=o*VERTEDOURO DE 40M - SETOR D
pag 4

Data 15/11/98 Hora 12 C5 BEM

7 2 AGCQS POR ELEMENTO

7 2 1.A00S EM BARRAS

ELEMENTO POSI I C
SRMMR 5
Fl:iares e Paredes Barrasi{Verticais:
115
Zstribos (Yorizontals:
1 13
Vigas Kegativos {Superiori
i 15
PositivosiInferiord
1 %5
MentagemiSuperior;
15
Fele{lateral;
i 15
Zstraibas
i 15
vigas de Fundacao Kegatives (Superior®
I 1%
Fos:ztivesiInferior:
215
MontagemiSuperior:
119
pPele{Laterali?
115
Estr:bos
1 15
Lajes Pun%, o
I1g
Negativos [Superior!
1 15
BPosaitivosfInferzor:
1 15
PCS1tivos Nervuras
1 15
¥egativos Nervuras
_ 15
PROJETOSMEMORIAL -

CA-50-A e

Ch-50-A e

CA-50-3a e

0
Wb
[
w
©
]
x
©

CA-50-A e

CA-30-A e

CA-GC-A e

CA-5C-2 e

CA-50-A e

CA-30-R e

K
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CA-60-B

5100

5:00

519G

5100

510C

510C

5200

5100

5100

5100

5100

5100

5100

5109



Fu—~dagdo Pun*,c
1 13
Negativos (SuperXlor)
_ 18
Positivos iInferiori
1 15

7 Z 2 AQGCS EM PERFIS

TIPO ACC ACO
LIM RUPTURA TIPC
Kgf/cm2
Acos Dobrados 4-36
Agos Laminados 2-36

PROETOSMMEMOR AL

5
N
on
s

[l
Y
[s 1]

[
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CA-B2-E SICo
Ca-60-3 5200
Ca~60C-3 5100

ELASTICO GAMMAS E

#gf/em2 xgt/em2

PRI 2031000

2.G09G0

Fo
o
<

8

;
N
a
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Calculo das Ancoragens

+46, 18

- Press@o maxima sobre o sistema estrutural,
- Largura do vertedouro | = 50,00m,
- Pressao média p=(1,18+2,18)/2=1,68t/m? (max-max),
- Area de atuagao A=1,00x50,00=50m?,
- Forga Maxima PxA = 50,00x1,68 = 84t
Esforgo Honzontal —> 84t
Aphca-se um coeficiente de seguranga de 1,4 teremos = 117,60t

Estes esforgos serdo combatidos pela malha de ancoragem abaixo
especificadas

Para o combate da subpressao no caso em que os drenos nao funcionem como
previstos, as lajes ser&o ancoradas segundo uma malha de 2,560 m x 2,50 m

Para as lajes situadas abaixoc da el 33,00, como nao sera executado dreno, a
distribuicdo das ancoragens sera segundo malha de 2,00 m x 2,00 m Estas estacas
deverao ter resisténcia ao arrancamento igual ou superior a 1 t/m2 comprovada através
de prova de carga, executada in loco®

“PROETOS-MEMORI AL = 37
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Cada ancoragem, de acordo ¢/ laudo anexo da empresa “Projesolos”, resiste a
um esforgo horizontal de 1,00t c/comprimento de 6,00m, em média pela variagéo da
profundidade do topo

A distribui¢do dessas estacas de ancoragem encontram-se locadas nas plantas
correspondentes a cada setor

PROJETOSMEMOR AL -

38
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K. SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

ANEXO 2

Abaixo cadlculo da capacidade de carga das
ancoragens

“ROM  ER-TEFOR PHCNE NG 2633355 KGL 1€ 1993 92 38 F:

AQ ENG CFSAR MENESCAU
DE FRANCISCO ATUALPA SOARES

CALCULQ DA CARGA DOS TIRANTES

CONSIDERANDQ O TIRANTE COM 06 m, 03m DE ENGASTAMENTO E 03m
TRABALHANDG MOBH.ZANDOQ OS EMPUXO0S ATIVO E PASSIVO, TEREMOS

SOLO ARENOSO COM @ = 30°

DIAMETRO DO FURO DO TIRANTE ~ 2 4™ = 6,35 cm

EA = %y b* Ka) =31, x3x3x0,33) = 2,52 tm_
EP = Wyk Kp) =141 Tx3x3x3) = 2295tm

DIFERENCA DE EMPUXE = 20,43 t/m
O DO TIRANTE IGUAL 20,43 x 0.063%m = 1.30¢

PARA UM COEFICIENTE DE SEGURANCA DE 1,38 TEREMOS UMA REACAO-BARA
CALCHLODE 1,0¢

f‘,‘f A'ﬁwcﬂz

281 yie

P

PROJETOSMEND? 5L e 4 0

uu(041
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DESENHOS

SROETOSMEMGRa -

41
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RELAGAO DE DESENHOS

01/19 — Sangradouro Geral — Detalhe de Juntas, Ancoragens, Cortes
02/19 — Sangradourc (Setor A)

03/19 — Sangradouro Setor B e Setor C — Formas

04/19 — Sangradouro Setor D — Formas e Detalhes

05/19 — Forma Setor A Nivel 42,00 e 46,00

06/19 — Forma do Setor A Nivel 43,60

07/19 — Armadura dos Pilares Setor A

08/19 — Armagao das Vigas parede Setor A

09/19 — Armacgéo das vigas parede Setor A

10/19 — Armadura laje de fundo Setor A

11/19 — Armadura das lajes Setor A

12/19 — Sangradouro Setor B, Arm Long Trans Supernor e Inferior
13/19 — Sangradouro Setor C, Arm Long Trans Superior e Inferior
14/19 — Sangradouro (Setor D) Armacgéao

15/19 — Sangradouro (Setor E} Forma — Niveis +30,00, 32,10 + 34,10 e +35,50 -
da estaca 7J a estaca 8J

16/19 — Sangradouro (Setor E) Pilares — Forma e Armagéo
17/19 — Sangradouro (Setor E) Vigas paredes — Forma e Armagéo
18/18 — Sangradouro (Setor E) Armacao Longitudinal e Transversal Inferior

19/19 — Sangradouro (Setor E) Armacgéao Longitudinal e Transversal Superior

POETOSVIMGRIAL T 42
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BACIA DE DISSIPAGAO

01/06 — Formas — Detalhe da Continuidade das Vigas Parede
02/06 — Pilares e Detalhe do Envelopamento

03/06 — Vigas - Formas e Armaduras 1 Detalhe do Envelopamento

04/06 — Vigas — Forma e Armaduras 2

05/06 — Lajes — Arm Trans Long Superior/Inferior

06/06 — Detalhes (Forma e Armagao)

PROJETCS-VEMCRIAL
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Comp]TotallCA-504

Elemntol’OS-B't- Q. emfcmy| Kgd

JUNTAS

e | 363 {500 ARAENRR P43

Total-l&wzi 742.;8
x1):| 746.

forac 73838

ANCORAGEM COM BULBO NA EXTREMIDADE
% INFERIOR - DIAMETRO DO FURO - 2 1/2°

|

|

|

|

| ESC. 1 : 25

|

., 0 ;@ \ A

2.50 .00 ,00

L 2s 0 \

EXEMPLO DE LOCACZO0 DAS ANCORAGENS DET, JUNTA LONGITUDINAL CENTRAL JUNTA FUNGENBAND
ESC. 1 : 50 ESC. 1 : 10 ESC. 1:5

LAJE DO SQNGRADQURQ 2 EDTRUTURA DE APOIQO DO MURQ

.
-—
e

Jgj . 10.8 ; 11.7
§
,_.\ \u._._..

5 N2 6.3 12000

56
~
2x800 N1 86.3 C/15 C=134 N1
o
o :

JUNTA TRANSVERSAL
ESCALA 1/10

JUNTA DE CONSTRUCAD

— = ——
b |
.

| i ' I
VER DETALH Lee petare ¥ JEE* VER DETALHE l
: 35.50
“_VER DETALHE
%\\V_ER_DETALHE\I \[@.10
r /\—A —_—
VER DETALHE VER COMPLEMENTO VP101 (17/19)
L B | SETOR B [ SETOR € ' SETOR D r SETOR E

— i \ ’

IR

e (IR It SRS & p—
ool AT B DILATAGET
T 7 @TT ﬁ i ER DETALHE ND cantg SUPERIOR nn:t_:;uhnm e
3 Hﬁﬁxﬁma‘—*_ﬁ_‘h“ﬁ“&\
S R i -

oolel 2 o

| 1. w
o
o o lo| 1
I o5\ G N
Ji mL 5 JUNTA LONGITUDINAL CENTRAL
- 0J or | | 4] 5J 6. 7J &8

JUNTA VER DETALHE <02/19)

B0

JUNTA VER DETALHE [<02/19)

PLANTA E CORTE DO SANGRADOURO
LOCACAO DAS ANCORAGENS

| JUNTA VER DETALHE €02/19)

JUNTA VER DETALHE <02/19 F

JUNTA CONSTRUCZO - 2CM - EM PLANTA
ESC. 1 : 5

\

ESC. 1 : 230 T

LEGENDA e — - - ——— —
e PESENOS D TR REVISOES F GOVERNO DO ESTADO DO CEARA |
- .. N SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS—SRH

" NATUREZA DA REVISAO P - COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS—COGERH
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS

o1 . 4530 DO PANEL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA —-PROURB/CE

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM CATU

0z REVISADO CONFORME 18" RELATORIO DO PAMEL DE SEGURANCA
KLS/CATU-01-10.DWG RUBEMAR
= SANGRADOURO (GERAL) i o
VoS DET.—JUNTAS, ANCORAGENS, CORTES. |sa= R
INDICADA [ +)
S - KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA. " 01/19




SETUR A

CompiTotolCA—SO0A

Elenent:l’os.Bit. Q. em |Cemd | (Kgd

ARG 4 .
" a1 BREY L%
. TRt 7858

fara 31398

¢
o
®

-l
(=

134 N2 96.3 C/15 C=48

ABRIR bsS ESTRIBOS DA VIGA CFE. DETALHE

I/@s N3 6.3 VAR
7 g—' .

7

REVISOES

L NATUREZA DA REVISRO DATA APROVO)

o1 REVISADO CONFORME 107 RELATORND DO PANEL DE SEGURANGA

o2 REVISADO CONFORME 18 RELATORIC DO PAINEL DE SEGURANGA

\EDETALHADAS

JUNTA TRANSVERSAL

1/10

|
|
i PI IF: m T M I R—
S S L T
fr 1 T - ,
5 ; | | ? | | | |
) bl |
¢ |
' | = I O L 1
| { | | | m | l |
| | o | o LJ, | | :
U 1 S A N —
| T - A |
s o | i |
Al ; T . T | H l \! >
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| | | | °
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f et [ e I S
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a | | } | " 1 | E | } MANTER OS ESTRIBOS DA [VIGA
g | R S S 5 i
| » | | |
| f | ? .\ | ' | | |
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2 et | L
0,15
PLANTA E CORTE DO SANGI?ADDURD
LOCACADO DAS ANCORAGENS
DET. FORMA E FERRO EM PRANCHAS ESPECIFICAS
ESC. 1 ¢+ 75

GOVERNQ DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS~SRH
COMPANHIA DE GESTAQ DOS RECURS(OS HIDRICOS—COGERH

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

1,30

19,20

[ oeowes ox rerrnce

;_ —

COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS—COGERH

e ——————r—E
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS

N NATUREZA DA REVISAD DATA APROVO
o REVISADO CONFORME 18° RELATORIO DO PANEL DE SEOURANGA
02 REVISADO CONFORME 18 RELATORI DO PANEL DE SEGURANGA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS—SRH
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