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_’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
APRESENTAGAO

A TSA - Projetos de Engenharia Ltda, em cumprimento ao Contrato n°
01/99 firmado entre a referida empresa ¢ a SRH — Secretaria dos Recursos
Hidncos, apresenta o relatorno dos Estudos Geologicos e Geotécnicos do Projeto

Basico da Barragem Choro
O projeto basico é composto pelos seguintes documentos:

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME Il - Relatorio dos Estudos Basicos

TOMO | - Estudos Topograficos
TOMO Il - Estudos Geologicos e Geotécnicos
TOMO Il - Estudos Hidrolégicos
VOLUME Ill - Relatorno Geral
TOMO | - Descrig&o Geral do Projeto
TOMO Il - Memorial de Calculo
TOMO Il - Especificacbes Técnicas e Orgcamento

TOMOQ IV - Desenhos
TOMOV - Relaténo Sintese

O presente relatorio refere-se ao VOLUME Il - Relatério Geral - TOMO i

— Memonal de Calculo

D 'Tsa_TexiciProe-nsiBa-ragem Cha-o:Memo-a Ca cul*R_Me~_Cac ass ‘J ‘J U U U 5 3
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1 - GEOMETRIA DO MACICO
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1 - GEOMETRIA DO MACICO

11-COTA DA SOLEIRA DO SANGRADOURO (CS)

A partir da curva cota - volume encontra-se para volume = capacidade do
reservatérnio 3 421 129,21 m®, a cota 8.00

CS =8,00
12 - CALCULO DA LAMINA DE SANGRIA (HS)
A chelia maxima for calculada no Relatorio dos Estudos Hidrologicos

Os resultados obtidos foram

TR = 1000 Q1000 = 3 154.6 m¥s

TR = 10000 Q10000 = 4 282.6 m/s
[os

He=  \LIxCd~

Cd = 2,00 ( Canal natural escavado )
L = largura do sangradouro = 500 m (440m + 260m)

Cota da
Qs
TR L(m) | CD | HS(m) | lamina da
(m3/s) :
; Sangria
1000 |3 15460 |50000]2.00 2.30 10,30
70000 | 428260 | 500,00 |2.00 263 10,63

13- CALCULO DA FOLGA (F)

f=102+0.0232F-0.0825F % +0.8348F V2 - 04659 F %

onde F é o fetch da barragem

2 *Tza_Tex'oiProtcsiBarrage~ Crors*Me—ona Caizu o' R_Wer _Ce s dsc 7
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para F= 3,0 km f=137m
14 -COTA DO COROAMENTO (CC)
A cota do coroamento fol obtida considerando-se o efeito do provavel
adensamento do solo de fundagac no trecho central da barragem (est 35A a 71).
calculado em 0,16 m (AH)

Assim, a cota do coroamento sera

Cc=Cs+f+Hs+AH

logo
Cc=800+137+230+0.16=11,53
Adotou-se Cc =11.50
- Verificagao para cheia decamilenar (com folga nula)
Na(TR=10 000) = Cs + Hs
Na(TR=10 000} = 8,00 + 2,63 = 10.63
Folga = Cc - Na (TR=10000) = 11.50- 1063 =0.87 m

15 - LARGURA DO COROAMENTO (B)

pela formula de Preece

b=11vHb+009
onde Hb = altura maxima da barragem (m) =11.50-4.00=7.50 m
b=391m

Adotou-se b=4.00m

J7sz_Texto\ProetosiBar-agem CroroiVeror s Zalcw ofR_Mem_Tals zoc 8
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2 — RIP-RAP

D:Tsa ~extciProeras'Ba-~agem Chcro'Msmo- a Cz culgtR_Me~_Cacdso 9

06001



:r\ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

2 - RIP-RAP
- Calcuio da aitura da onda (h)
h=0.75+0734.F-0263F
onde F = 3.0 Km
h=0,75+0.34.3.0 - 0,2633.0 = 1.00m

- Caiculo da velocidade da onda (V)

Vo=1,5+2h
Vp=15+2x1.00 = 3.50m/s

Considerando a formula

e=CF, (h

onde

e = espessura do np-rap (m)

C = coeficiente, fungéo da inclinagéo do talude e do peso especifice da
rocha = 0,031

V; = velocidade das ondas (m/s) = 3,50 m/s

De (1), resulia e = 0.40.

Adotaremos. com base na Bibliografia (Ver P T Cruz, 100 Barragens

Brasieiras, pag 539) para h = 1.00m
resulta,
Dmax = 50 a 60cm,

Adotaremos Dmax = 60cm,

273z TepwProetegiBaragem Joo-oiVle~ora Da'to 3R _Ver D277 Inc 0 U O U 1 2 10
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A espessura e minima do np-rap (medida na perpendicular ao Talude) deve
ser igual ac Dmax para permitir a acomodacgio dos blocos de maior didmetro.
adotaremos

e=0.60m

A espessura da transicéo (e.). sera de

e, =—=0,30m

[N
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3 - SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA
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3 - SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA
3 1- LINHA FREATICA

- Rede de fluxo - Calculo da Descarga
- Anisotropia

Kv=8,3x 107 cm/s (JT 1)-Volume 2 — Tomo I|IB
Kh=9Kv=75x 10 cmi/s

Xt:xﬁ—l
VKh 3
H=5,44m
b'=74m
L=13,50m
B=b+03L=74+03x1350= 1145
¥, = (‘? Ry
\'\3/} 2
Y, = ( LA (saay - 110 _ o g3
) \‘\ 3 3

mas.Y = ¥, =2 ¥, ¥r_logo

Y = /8+5.66.X1

- Coordenadas da linha freatica (Parabola de Kozeny)

’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

X | y X =3 X
0 2.83 0
1 3.70 3
, 2 4,40 6
- 3 4.99 9
3817 5.40 11,45
3 Tsa_Texio ProjetcstBarrage~ C-orciMle—cns Galeus'_Vem_Ce < coc Gu00iy 3
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3 2 - CALCULO DA DESCARGA ATRAVES DO MACICO

s

szKbhg%’-l

Qb = descarga através do macigo
Kb = permeabilidade do matenal (SC)
NF = numero de canais de fluxo = 3

Nd = nimero de quedas de potencial = 4

Assim, conforme desenho a seguir (rede de fluxo)

Kb=~KvKn = 83v75.0x10" em<s
=25X 10 " cmfs =2.5X 10 % cmis
=25x10 *mis

Qb=25x10°x544 x| [=102x10*m’ fs/m

D ‘Tsa_TextciProjetos: 3aTage~ Croro'Me—one Ce cut’R_Me~ _Ca< dco
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4 - VERIFICAGAO DOS RECALQUES POR ADENSAMENTO

£~
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4 - VERIFICAGCAO DOS RECALQUES POR ADENSAMENTO

A) Calculo do Recalque total por adensamento (AH)

a 1) Tensao de pré-adensamento (c'y)

Com base nos trés ensalos de adensamento realizados nas amostras

indeformadas das estacas 33, 39 e 45 (Volume Il — Tomo 1IB). obtiveram-se as

tensdes de pré-adensamento pelo Metodo Pacheco Silva na faixa de 1,2 Kgfcm? =

12 t/im?

a 2) Calculo da sobrecarga do aterro

No trecho da argila sitosa com matérnia organica (trecho entre as estacas

34A e 13A) a espessura maxima da camada & de 5,6m e a altura do aterro (estaca

24A) sera de 5m

Calculo da sobrecarga do aterro (Ao)
Ac = 2,11 t/m?*x 4,50m = 9,60 t/m?

550 m

ARGILA
ORGANICA o

Y

11 50

*ag

56m

AREIA SILTOSA FiNA A MEDIA

a 3) Calculo da tensao vertical efetiva inicial (¢ )

.. 56 .
=1.0i'm ¥ = 38 m

=
O--“_ i

e

(ISR

yo.o=20m =y =10:m

£

CiTsa_Textc*Projstos Barage— Crar>*Ma~—onz CalcuoR_Mem_Cer doz
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a 4) Calculo da tensao efetiva final (o' )

o, =0 +Ac =38 m =950 m = 13308 m

a 5) Calculo do recalque total por adensamento (AH)

Como o'y <o'ym,ousea 3,8t/m?< 12 ¥ym? a argila é pré-adensada, logo

S G
— Cs log—=+ (¢ log——

P+4 3 C.. G .

AH =

Determinacdo do Cc. Cs e g

Amostra Cc Cs eo
45 0,57-0.39=0,18 0.45-0.41 = 0,040 0.506 |
39 0.48-0,38 =0,10 0,415-0.390 = 0,025 0,493
33 0.47-0.325=0,145 | 0,372-0.335 = 0,037 0,473

Adotado 0.18 0.040 ' 0.473

i
logo
= 20 1004010 %Y 4 01810122 |
1+0.473% 3.80 12.0
3.6
AH = -x0.028 = 0.107m
1473

B) Variagao dos recalques com o tempo

Determinacao do ¢, para a pressao vertical final 13,30 t/m? = 1.33 kg/cm?

07 sg_TextoiProwetes'Bar-agem Ch2oz-Memsr a Cac o ¥ _Mem_C2'c coc
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¢, (t=50)
Amostra
{m3*/ano)
45 16.71
: 39 15.45
33 15.46
? Adotado 15.87

Tempo (més)

Tempo (més)

Adensamento da

Camada (%)

Dupla Drenagem

- Simples {inferior)

Drenagem

Recalque (m)

10 0.05 0.20 0.011
20 § 0.19 - 0.76 0.022
30 | 0.42 | 1,68 0.033
40 | 0.75 | 3.00 0.044
! —_— - ———
50 116 ! 464 0.055
S 170 6.80 0,066
70 2.40 T 960 0,077
80 337 13.48 0.088
90 5.04 20.16 0,099
99.99% e - | 0.110
Onde
Iv Hd"
f="
Hd:-]j—( = DQZESHI
D -Tsa_Tsxlc'Pe g'og*Baragam Cheosvlems- a ZacoorR_Mer_Cal = G U 0 0 ‘z 018
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5 . CALCULO DO COMPRIMENTO DO TAPETE IMPERMEAVEL DE
MONTANTE

0u0uR1
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5 - CALCULO DO COMPRIMENTO DO TAPETE IMPERMEAVEL DE MONTANTE
- Vazé&o pela Fundacgéo

Para solugdo em tapetes de montante L =20 m, temos

HWmdx
L+1L,
(10.,63-6.32)
20+12.36
H=1150-632=318

q. =K. xh,

. =107 m/x 8.0m = 1x107"m" 75 m

B HWmax 3 10.63-6.32 B 431
2H 40 2¢318+30 1336

1 =032

i

No caso de fundagdo em areia € recomendavel que o gradiente medio (1)
fique entre 0,10 e 0.15 (P T da Cruz no Relaténo da 5 Reunido do PISB, pag 21).
para tanto. sera necessario colocar um tapete a montante com comprimento L.
parat= 0,125

0125 = 431 _ 431
2x5.18+3.0+ L, 13361
L= 5362 0002m
0125

Adotaremos Lt = 20m

0u0vz2
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6 — CALCULO DOS FILTROS E TRANSICOES
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6 — CALCULO DOS FILTROS E TRANSICOES

Analisou-se o matenal para os filtros e transigbes através dos critérios

adotados pelo U S Bureau of Reclamation (cnitérnios de Terzaghi)

Os matenais de construg¢ao apresentam as seguintes caracteristicas

"D10immi D 15(mm} D60imm) - D 85imm) i %PASS 200
JT 01 <0.08 C.18 0.75 45
SOLO . ,
JT 02 <008 °© 0203 0.85 32
AREIA T 0.20 022 090 17
TRANSIGAO -
! 4.0 50 50 150
GROSSA (BRITA) |

Segundo os critéros de Terzaghi

Dl':v(ﬁl(fc_l_) 5440
D15(base)

DI3( filiro) e

D85(bave)

c) A curva granulomeétrica do filtro deve ser aproximadamente paralela a do

matenal de base

d) Coeficiente de uniformidade 9—60—(@5‘)—\3 <20
D10(base)

Arela-Solo (JT 01)

a DlS(areLI)_ 0.22

= =({>2.73)
D15(soley < 0.08

Dl5(areiay 0.22

D83(soloy  0.73

=0.30

‘ad

Ou00ed =
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Arela-Solo (JT 02)

by
—— =(>220)

Dl S(af'ez@ B
< (0.001

D13(solo)

DiS(areia) 022 _

D83(solo) 0853

Brita Arela

DIStbruay 5.0
Dl 5(aretay 0.22 -

DlS(br_:_rﬂ = ﬂ -394

D85(arera) 1.7
Brita

D6O(brita) _ 5.0 _ 125

DIO)(britay 4.0

Areia

D60(britay  1.24 |
—_— = — =388
DIObruay 032

Como se pode observar o critério (a) nao fol satisfeito para o contato
macigo — filtro (areia) da JT 02, mas foram atendidos para a transigao arela-brita O

critério de uniformidade (d) fol satisfeito para a areia e brita

06002 =
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7 - CALCULO DA ESTABILIDADE DO PERFIL VERTEDOURO
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8 — DIMENSIONAMENTO DA TOMADA D’AGUA
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8 — DIMENSIONAMENTO DA TOMADA D’AGUA

O didmetro fol calculado pela férmula

_ 4o
Vz

Onde

D

Q = descarga regulanzada = 0,110 m’/s
Logo
D=0375m

Diametro adotado 400 mm

Velocidade do escoamento

V=Q/a=154m/s

O numero de Reynolds vem a ser

Re = (v*D)/ni = 7,72E+05

pelo diagrama de Moody. o coeficiente de atrito tem o valor f = 0,0136
a perda por atrito € calculada pela expressao

hf = f(I*"V*2)/(2g*D) = 0.07 m

as perdas acidentais foram calculadas em fungéo dos coeficientes
Ke = 5.50 entrada normal de tubulagao

Kr =2 x 0.25 regstro ( 2 valvulas abertas)

Ks = 1 saida da tubulag&o
Perda acidental total sera
ha = (Ke+2Kr+Ks) (VA2/2g) = 0.242 m

e a perda total sera 0.304 m

Cota da soleira da caixa de montante = 5

O nivel minimo operacional sera 5.304

G009
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9 — ANALISE DA ESTABILIDADE DA BARRAGEM
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9 - ANALISE DA ESTABILIDADE DA BARRAGEM
9 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Esta analise foi elaborada a partir de parametros de resisténcia (coeséo e
angulo de atnto)} obtidos com base em dois Ensaios Tnaxiais CUsy executados
em amostras compactadas das Jazidas JT 1 e JT 2 Os parametros de resisténcia
do solo de fundagéo foram obtidos a partir de ensaio tnaxial CUg,: e Cisalhamento
Direto em amostras indeformadas coletados no furo da sondagem SPP-2 Estaca-
45, tais resultados estao apresentados no VOLUME Il - TOMO |IB

9 2 - CONDIGOES DE SOLICITACAO
As condi¢cdes de solicitagao analisadas foram as seguintes
Final de Construcao,

Reservatario Cheio (cota 10.30) TR = 1 000 anos,

Rebaixamento Rapido ate a cota 5,40

LW N -

Ocorréncia de Abalo Sismico com o reservatono cheio

Obs Para garantir a operacionalidade do programa XSTABL, as cotas foram

acrescentadas em 100m, ou seja, a cota 105,40 equivale no campo a 5.40m

A condigao de Final de Construcdo representa a situagdo em que o aterro
compactado apresenta niveis finais de terraplenagem, com pressées neutras
geradas durante a construgao ainda nao dissipadas. sendo estimadas nas analises

por parametros de pressao neutra ry Nas analises realizadas for adotado um valor
de r, constante é igual a 0,30 Foi suposto também nesta condigdo de solicitacio

que o nivel d'agua estivesse coincidente com a superficie do terreno (cota 6.40)

Foram analisadas nesta condi¢ao os taludes de montante e de jusante

A condigédo de Reservatorio Cheio considera que as pressdes neutras

atuantes no aterro compactado séo provenientes do estabelecimento do fluxo em

SIIITR] &
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regime permanente pela secac Para esta condigao somente fol analisada o talude
de jusante. devido a agao estabiizante da pressao externa exercida pela agua no

talude de montante

A condicdo de Rebaixamento Rapido pretende retratar a situagado em que o
nivel d'agua do reservatério depleciona enquantc que o nivel piezométrico no
intertor da se¢do nao rebaixa com igual velocidade, sendo admitida para esta
situagdo o mesmo regime de fluxo da condigdo de regime de operagdo Nesta
condicdo, a retirada da pressao externa exercida pela agua no talude e a
manutencao de nivelis piezometricos parcialmente drenados no macigo levam a
uma redug¢do do Fator de Seguranca (F S) For suposto nas analises que ©
rebaixamento realizava-se instantaneamente, considerando-se que a superficie
freatica se mantinha na pressdo imediatamente anterior ao rebaixamento se

processar
9 3 - METODOLOGIA E CRITERIOS DE ANALISE

Todas as analises realizadas levaram em conta 0 mecanismo da ruptura por
meto de superficie circulares, considerando que a resisténcia ao cisalhamento ao
longo desta superficies € mobilizada uniformemente, como preconiza a teoria do
equilibrio hmite, ou seja. todos 0s pontos ao longo da superficie analisada estéo

submetidos ao mesmo F S

As superficies potenciais de ruptura correlacionadas as superficies que
apresentaram ¢ menor F S foram determinadas a partir da pesquisa automatica
processada por computador pelo programa XSTABL (University of British Columbia.
Canada)

As pressbes neutras consideradas nas analises de estabiidade de
Rebaixamento Rapido e Regime de Operagao foram obtidas a partir de redes de

fluxo previamente desenhadas

Foram considerados como fatores de seguranca admissivels os a seguir

descritos

Ou0032 %




tr\ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

CONDICAO DE SOLICITACAO = F.S ADMISSIVEL
| Final de construgao 1.30
Reservatorio Cheio 1,50
- Reservatério Cheio com Abalo 1.10
Sismico i
Rebaixamento rapido | 1,10 |

9 4 - ESCOLHA DA SECAO DA BARRAGEM PARA ANALISE DE ESTABILIDADE

Fol escolhida para os estudos de estabifidade a segdo da Estaca 24A. que
apresenta na fundagido uma camada de argila siltosa com materia organica, cinza
escura, com espessura maxima de 5.5m e SPT médio = 6, subjacente a esta existe
uma camada de areia siltosa fina a média e grossa a grandes profundidades.
também SPT médio =6

A altura maxima da secado admitida nas anahses fol de 7,.40m possuindo a
crista 4,0 m de largura e posicionada na cota 11.50m no trecho central (entre os
sangradouros) Os taludes de montante e jusante apresentam inclinagdo 1V 2.0H
e presenga de "trinchetra drenante” de brita no pé do talude de jusante

9.4.1 - Parametros Geotécnicos de Analise

Os parametros geotécnicos adotados nas analises. estdo apresentados no

quadro 1
QUADRO 1
PARAMETROS GEOTECNICOS
i c’ ynat | ysat |
MATERIAL ''kPa = @' | kN/m | kN/m3 ru
3

Aterro compactado 14 31° 19 20 0.20 |
' Filtro de Arela 0 30° 17 20 ~
- Trincherra de Brita 0 + 33 20 20

Argila siltosa - 17 22 16 19

Areia sttosa fina a média -0 28 16 19

0u0033 =
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a) Aterro Compactado

Os parametros de resisténcia (coesao e angulo de atnto  efetivos)  foram
obtidos com base em dois Ensaios Triaxiais CUsat executados pela Universidade
Federai do Ceara (UFC) em amostras compactadas das Jazidas JT 1 (Furo 9) e

JT 2 (Furo 5). cujos resultados estao resumidos abaixo

QUADRO 2
ENSAIOS TRIAXIAIS CUsar
| ¢’
AMOSTRA (kPa) &
| JT 1 (Furo 9) 16 31.9°
JT 2 (Furo 5) 14 31°
]

Como deverdo ser utlizados os matenais das duas jazidas (que
apresentaram solos com caracteristicas muito préximas) utilizou-se nas analises 0s

parametros da amostra da JT 02. mais conservativos

No VOLUME Il - TOMO IIB - Estudos Basicos Geoldgicos-Geotécnicos
Complementares - estao apresentados os resultados completos destes dois

ensalos e os resultados de caracterizacao das Jazidas
b) Solos de Fundagéo (Aluvido)

Os parametros de coesdo e Aangulo de atrito dos solos de fundacéo
aluvionar foram obtidos com base na avaliagdo dos ensaios Especiais do tipo
Tnaxiai e Cisalhamento Direto realizados em amostras Iindeformadas. nos
resultados do SPT e consulta bibliografica adequada

b 1) Argila siltosa

Os parametros de coesaoc e angulo de atrito dos solos de fundagao

aluvionar foram obtidos com base na avaliagdo dos ensaios Triaxial e Cisalhamento

000034 =
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Direto realizados na amostra da sondagem SSP-2 (Estaca 45). dos resuitados do

SPT e consuita bibliografica adequada

O quadro 3 abaixo apresenta os resultados dos ensaios realizados em
amostras do tipo indeformada na sondagem SSP-2 na Estaca 45

QUADRO 3
ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO - Furo SSP-2 (Estaca 45)

!

c
ENSAIO kPa) | @
) “TRIAXIAIS CUsar 58 21° |
CISALHAMENTO DIRETO I 17 | 22,6°

. Adotou-se nas analises c'=17 kPa e ¢'=22°
b 2) Arela Fina a Média

Dados
SPT médio=7,
Altura de aterro = 5 m,

Profundidade do nivel dagua = 2,0 metros

1) Calculo da pressao vertical efetiva (pv')

pv' = 5.0 x 19 kN/m3 + 2.0m x 19kN/m3 + 2.0 x 9 kN/m2 = 151 kPa
)  Célculo da Densidade Relativa da areia (Dr)

} Com base na figura 1 proposta por Gibbs e Holtz (1967)". apud Velloso e

Lopes (1996)2/ entrando-se com
pv' = 151 kPa e SPT = 7. obtém-se Dr = 45% (areia fina)

n) Calculo do angulo de atrito da Areia (&")

600035
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m 1) MEYERHOF 3/(1956) sugeriu para arelas com mais de 5% de finos
D =25°+15Dr=25°+ 15 x 045 =31.8°

- m2) VICTOR DE MELLO 4 (1971) indica

- 712 712
poo= N2 0712 g5 o p=34a0
- &7 149-p, 1.49-045

S

Com base nos resultados acima, e considerando-se que se trata de uma
areia com finos adotou-se nas analises de estabilidade um angulo de atrito para o
- aluvido de 28° (Z2'=28%)

c) Drenos de Areia e Trincheira de Brita

- Os parametros de resisténcia do dreno de areia e "Rock-fill" foram estimados

com base na experiéncia do projetista

- Determinacao do Coeficiente de Sismicidade

- Tendo em vista a ndo disponibtidade de dados experimentais relativos a
regido onde sera construida a Barragem Choré, recorreu-se aos registros historicos
de abalos sismicos publicados pelo DNOCS em 1990 De acordo com estes
registros, 0 maximo tremor de terra )a registrado no Nordeste brasileiro ocorreu em
Pacajus-Ce, em 1980. quando foi observado nessa cidade um abalo sismico de

intensidade 7 (Mercall) e magnitude 5,2 (Richter)

1/ GIBBS e HOLTZ (1957) "Research o~ determining the densty of Sands by the spoon penetration ‘est”™ Proceedings 4
ICSMFE, London vol 1 op 35-38%

2! VELLOSQOE LOPES F R {1996) "Fu~dagdes - Critenios de Projete, Investigagdodo Subsolo. Furdagdes
Superficiais"COPPE-UFR.J

3l MEYERHOF. G G (1356} - "Penetrat-on Tests and Bearing Capacity of Canesionless Soils - Journat ASCE - SMI
4/ MELLO.V F B (19713 - "The Standart Penetration Test” - Proce 4th Pana Conf or Soil Mec and Found Eng

~ 34

0u0036
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Na tabela elaborada por Sherard et al (1963, apud Singh e Varshney. 1995)
pode ser observado que um tremor de terra de intensidade 7 (Mercall:)) pode dar
orngem a uma aceleragado de campo de ate 0,19. aproximadamente Vale ressaltar
que Seed et al (1978 apud Singh e Varshney. 1995} firmam que. em geral.
barragens “bem construidas” nao sofrem quaisquer danos mais significativos ao

serem submetidas a aceleragdes de pico de até 0,2g

De acordo com o US Army of Engineers (Misc Paper GL-94-13. apud
XSTABL User's Manual) o coeficiente de sismicidade a ser utilizado nos céalculos de
estabildade com abordagem pseudo-dindmica pode ser estimado como sendo
igual a aproximadamente 50% da aceleragdo de campo induzida por terremoto

Dessa forma, poderia ser adotado. para a Barragem Fae ¢=0.05

Por outro lado. Singh e Varshney (1995) destacam que. em alguns paises
(e g . EUA), sao frequentemente utiizados. em projetos de barragens. coeficientes

de sismicidade empiricos vanando entre 0,05 e 0,15

Fol adotado, neste trabalho, ¢=0,10
9.4.2 - Resultados

O quadro 4 apresenta os resultados das analises de estabilidade, para as
condigbes de solicitacdes consideradas Os valores de FS apresentados

correspondem aos minimos obtidos a partir de pesquisa de superficies potenciars

de rupturas circulares




:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

QUADRO 4
F.S.'s CRITICOS OBTIDOS DAS ANALISES DE ESTABILIDADE

CONDIGCAO DE TALUDE DE | ARQUIVO FATOR DE
SOLICITACAO ANALISE SEGURANCA
Final de Construgao Montante CHOFCM®6 2.239
Jusante CHOFCJ3 1.535
Reservatorio Cheio Jusante CHORCJS 1,980 i
. Reservatorio Cheio com Jusante CHORCJ6 1,509 i
 abalo sismico (*) :,
Rebaixamento Rapido I Montante | CHORR3 | 1,872

(*) Ver obs sobre o ceoficiente de sismicidade

E apresentada. em seguida, a listagem computacional dos resultados obtidos

GUOUIB s
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LA R AR B S A A SR RS RAEERRE RS ESEEEESERREESSE?

PHREATIC SUREFACE,

LA B R R AR R RS SRS EEEEESEREEESERESSEEEE RS

Point X-water y-waTter
No (fL ffea
i 20.00 196 4C

P g5 a0 ~06 40
3 92 89 Z07.,4¢C
4 93 8C 110 84
5 101 80 110.89

BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATICON HAYVE BEEY SPECITIED

LOWER laimaiting beundary <¢f I segments

Segment x~left y~lef: X-right y-right
No. (£t} (It} (£t} ik
1 ca g¢ €O 101 C9 96 0GC

A craitical failure surface searching rethod, using a randeom

400 tr:zal surfaces have been gererated

0 Surfaces i1nit-ate from sach of 20 pecints ezually spaced

alcng the ground surface between x = 2& 30 f:
and x = 8L (00 fz
Each surface terminates betweer X = 21 2¢ f=
and ®x = 131 30 £=

0u0042
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t line segments defines esch tr-al fa:zlure

ANGILAR RESTRICTZIONS

The first segment of each failure surfzce wiil be inclinedc

within the anguiar range defined by

Lower angular lim:t = -45.0 degrees
Cpper angular limit = {slope angie - 5 Ji degrees

Factors of safety have bheen calculated by the

* * » » x  MODIFIZD BISECP MITHOD = * * < *

The most critical circular failure surfacs

15 spec:fied py 7 c<oord-nate points

Pcint Xx-surf y-suri

No. bl ol
z 7B 16 1C¢ 49
2 8: G4 183 56
3 84 C4 133 £9
4 g 395 13Je.21
5 89 57 107 67
6 31 72 209 Te
7 92 76 ~1: 53
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BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN S2ECITIED

LOWER laim_ting boundary of 1 segments

Segment x-left y-lef x-right y-r=gnt

No {f) ift) (ft! (£t}

A critical failure surface searching reticd, UsSIng a randor

technigue for generating CIRCULAR surfaces nas zeer specif.ed

400 triel surfaces have been generated.

20 Surfaces xinitiate frem each of 20 points equally spaced

aiong the ground surface between x oo f2

and x = 4L 0C f:z

Each surface terwrinates beTween X = 54 20 It
znd X = cd Z0 it

Unless further Zim-tations were 1wposed, the ninmum elevat-_on

at which a surface extends 1s y = 33 00 It
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