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P ; . O presente relatorio referente ao projeto executi=s

: vo da BARRAGEM CRUZETA, foi elaborado em decorréncia
trato firmado entre o DNOS

- de Saneamento € a STRAC - Servigos Integrados

do Con
de Obras
Assessoria

- Departamento Nacional
de

l e Consultoria Ltda.

A obra em guestac devera barrar o Rio Banabuiu

} hidricos para perenizar o respectivo rio e irraigar

na

i localidade de Riachdao, possibilitando a criacao de um reserva
tério com 7,46 x 106

m?*, constituindo uma fonte de recursos

as Aareas

: aluvionares a jusante da barragem,

mes
minares £ J4de

ca finail

Os aspectos basicos

seguir:
aj
b}
c)
,S‘_‘:‘i‘ E ) - hd

AT

Os estudos relativos a barragem tiveram inicio

ammo,

no

1988, guando 1niciaran-se o= trabalhos preli-

objetivands a definigac & cConcensao Lecni

da obra.

das obras sac apresentados a

Macico de terra zoneado com fi1ltro vertical e

horaizontal, com

trincheira de vedacao em
a extensido do eixo.

toda

Sangradourc localizado na omkreira cirextz so-
bre rochas gnaissicas, constituido por um per-
fil creager com 80 metros de extensao e

laterais de protecaoc ao sangradouro.

muros

Tomada d'agua na ombreira direita, com uma tor
re com comporta de manutencdo, um registro e

cacia de dissipaca20 a jusante para Operagao.
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As prancipals caracteristicas da barragem podem ser

visualizadas no resumo, a segulir:

1 - LOCALYZACKO

- Rio - Rio Banabuiu
- Municipio - Pedra Branca
- Estado - Ceara

2 — CARACTERISTICAS GERAIS

Capacidade de acumulacao

Volume efetivo disponivel
- Volume morto

~ Precipitagao média anual

- Area da bacia hidrogréafica

~ Area da bacia ridraulica

- N.A maximo maxlmorum
- Custo total

3 - CARACTERISTICAS DA BARBAGEM

- Cota do corcanmento -

6

- 7,46x10 m?

6

- 6,81x10 " m?

- 0,65x10°

m?
- 658 mm

- 200 Km?

- 166,1 ha
- 485,00 m

- 486,14 m

- Cz$ 415.933.937,00 -
LN Y
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aterroc zoneado

i87,75n




}

20 T O TR T R JN T I IO T A I IO R B

Y Y )

)

- Altura maxima
- Extensao pelo corcamento
- Largura do coroamento
- Taludes - Montante
- Jusante
- Volume do corpo da barragem
- Volume de fundacédo
- Volume de are:ia
- Volume de terra

- Volume de enrocarento

Volume de brita

4 — CARACTERISTICAS DO SAMGRADOURO

Localizacdo ~ ombreira direita

m

7ipo - soleara em perfil "Creager"”
Largura - 80,0 m

Cota da soleira - 485,00 m
Revanche -~ 2,75 m

Ldmina maxima presvista -~ 1,14 m

Vazao maxima orevista (TR = 100 anos)

it

ft

¢

f

07

24,25 m

294 m

2,5 : 1,0 (H:V)
2,5 : 1,0 (H:V)
212,076 m?
25.979 m?
11.910 m?
139.831 m?

25,426 r3

B.930 m?

- 198,70 m®/s




e el e sy LR L - LS : -

- Volume do corte - 70.000 m?

- Volume do muro de protecde - 158 m?
- Volume do muro vertedouro - 113 n®
CARACTERISTICAS DA TOMADA D 'AGUA

- Iocalizacao - ombreira direita

- Tipo - torre e conduto forcado com bacia de
a jusante
- Dzametro do conduto - 500mm

- Comprimento - 72m

- "zz3o0 regularizavel - ,20 m®/s

dissipagao



2 - LOCALIZACRO E ACESSO

3w ows s




i

..__,.._..H

£

<

2 - LOCALITACAO E ACESSO

A Barragem Cruzeta estd localizada no Rio Banabuid,
8 km a leste do distrito de Cruzeta, no municipio de Pedra
Branca.

0 distrito de Cruzeta situa-se no sertao central,
no entroncamento das rodovias federais BR-020 e BR-226, dista

265 knm de Fortaleza e o acesso & feito pela rodovia federal
BR-020.

O acesso ao eixo barravel, partindo-se de Cruzeta,é
feitc pela BR-226 em direcao a cidade de Pedra Branca, e apds
a ponte sobre o Rio Banabuiu, nesta rodovia, segue-se na dire
cdo Norte-sul por uma estrada carrocdvel, através desta sdo

percorridos 6,5 km até o eixo da Barragem em estudo.

Na Figura 2.1 a seguir é mostrado o Mapa de locali-
zagao da Barragem Cruzeta em relacdo a regido.
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3 -~ ESTUDOS BASICOS
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3 — ESTUDOE BASICOS

A realizagdo dos estudas basicos teve como objetivo
a obtencao dos dados necessarios a perfeita caracterizacgao
dos elementos naturais técnicos e probabilisticos a serem uti
lizados na definic¢do dos parametros técnicos, nas normas do

projeto, € no arranijo geral das obras.

Os Estudos Basicos constaram inicialmente da identi
ficagao e caracterizagao geoldgica e geotecnica do local da
obra. Em seguida foi elaborada uma programacdo que constou de
estudos geoldgicos e hidroldgicos de superficie e da identifi
cagao d-s materials de empréstimos, através de pogos de i1nspe-
cdo, e 1nvestigagOes geotécnicas de superficie e subsuperfi

cle através da realizacao de sondagens a percussdo e rotativa.

Com base nos resultados destes estudos definiramn-se
algumas conceituacdes e concepcdes técnicas 1iniclals para as
obras, possibilitando a verificacao de sua viabilidade técnica
e, posteriormente, fornecendo dados para a realizagao de um
novo programa de estudos de superficie e subsuwerficie, visando
a obtencgdo de dados a niveis que permitissem as conceituacgdes

e concepc¢Oes técnicas finals das obras.

Os estudos realizados se concentram nos seguintes

141
a1
o

o)
0
n
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©

atlvicdades:

Estudos Topograficos;
~ Estudos Hidrologicos;
- Estudos Geoldgicos;

- Zstudos Geotecnicos,

000015
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Os estudos topograficos foram realizados na bacia
hidraulica, visando a obtencaoc da planta na escala 1:5000 , e
na area de 1mPlantagéo da obra,da qual se obteve uma planta
planlaltimétrlca, na escala 1:1000,com curvas de nivel a cada
metro.

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos visando
a caracterizacaoc do regime pluviometrico da regiao, das chu-
vas médias e intensas, da determinacao dos deflivios e descar

gas maximas, e da definigdo da vazdo regularizada e da capaci
dade do reservatodrio.

A capacidade de acumulacao do reservatorio, para a
soleira do sangradouro na cota 485,0 m, & 7,46 x 106 m? a
descarga maxima efluente para um periodo de retorno de 100
anos, apds a laminacdo no lago, € de 198,7 m®’/s e a vazao re-

gularizavel mensal, para uma garantia de 95%, de 0,20 n’/s.

O0s estudos geoldgicos foram realizados em escala
regional, para uma visao mais ampla dos condicionantes geolo-
gicos da regido, e em escala localizada, possibilitando uma
visao detalhada das litologias e estruturas do local de 1im-
plantacao das obras.

Os estudos geotécnicos constaram da 1dentificacgao
das caracteristicas geotécnicas regionais a nivel de reconhe-
cimento, e dc estudo geotécnico detalhade de superficie e sun
superficie constando de uma campanha de sondagens e pogos de
inspegao.

No Volume II, Fstu’os Rasicos, sera detalhado cada
grupo de atividade, mencionada acima, onde serac mostrados os
trabalhos realizados e os resultados obtidos.

060010
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4 — CRITERIOS USADOS NA ESCOLNA PO PROJETO
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4 - CRITERIOE USADOS NA ESCOLEA DO PROJETO

A escolha do projeto final das obras foi realizade
com base nos dados obtidos nas investigag¢des detalhadas de
campo e laboratdrio, que compreenderam estudos de solos, geo
técnicos, hidroldgicos, hidraulicos e topograficos.

4.1 - ESCOLBA DA SECKO-TIPO

Na escolha da segao-tipo proposta para o projeto
executivo, foram consideradas as condicdes geoldgicas e geo
técnicas da fundagao do leito do rio e ombreiras, as disponi-
bilidades de materiais de empréstimos terrosos, arenosos e ro
chosos, com suas respectivas distdncias de transportes, que
analisadas em conjunto permitiram a realizacao de uma analise
global de todos os pardmetros técnicos e econdmicos que inter

feririam na concepgao da secdo, possibilitando entdo a esco-
lha da mais econdmica.

A secao-tipo final consta de uma barragem de terra
zoneada, com filtro horizontal e vertical, podendo no
de jusante ser utilizado materiais menos nobres, com
distancia de transporte.

trecho

menor

A secao-tipo do macicgo pode ser observada no Desen-
nhe 06, do Volume IIT.

4.2 - MATERIAIS DE EMPRESTIMOS

Nos estudos de campbo foram identificadas cinco areas
de emnréstimo de solo de alteracao e/ou coluvionares,
dos a pequena distdncia da obra.

situa-

Das areas de empréstimo estudadas, duas estdo loca-

lizadas na margem esquerda e treés na direita sendo qgue

060018
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a ultima situa-se na area do sangradouro.

0Os materiais identificados sao classificados em sua
majoria como SC-CL (segundo a classificacdo unificada do USER),

As jazidas de areia ocorrem ao longo do leito do
rio formando bancos.

A pedreira esta localizada a 300 m do eixo, na mar-
gem direita do rio, podendo entretanto ser utilizada como tal,
a escavac¢ao do sangradouro.

4.3 = SANGRADOURO

Projetou-se o sangradouro de forma a dar fluxo a ma
ior vaziao prevista para tempo de recorréncia de 100 anos,

198,7 m?* /s, ja amortizada pelo lago de acumulacao.

0 vertedouro escolhido foi o perfil "Creager"
oferecer malor eficieéncia e, portanto, maior velocidade no
fluxo d'agua, com uma largura de 80,0 metros e com uma lamina
maxima de sangria em torno de 1,14m.

por

A vazaoc de sangria devera fluair sobre a
gnaissica sa, gue confere ao conjunto do sangradouro
trutura sdlida sen riscos de erosao,

rocha

uma es-

Para protecaoc do sangradouro foram projetados muros
de gravidade com topo na cota 487,75m e extensao de 15m.

O perfil longitudinal do sangradouro, e cortes

transversais dos canais de aproximacdo e fuga, bem como a

secdao do Perfil Creager e murc de protecdo sdo mostrados
Desenho 08, volume IIT.

no
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4.4 — TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua foi projetada para dar fluxe a uma
vazao capaz de atender as necessidades hidricas para irrigar
as manchas de aluvido a jusante do barramento.

A tomada d'aqua esta de tal forma localizada que o
volume morto corresponde a aproximadamente 9% do volume maxi-
mo de acumulacgao.

A distribuigdo espacial das obras acima descritas,

podem ser visualizadas no Desenho 02, do Volume III, Arranjo
Geral das Obras.

0G0CL0
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5 — DRSCRICAO E ARRANJO GERAL DO PROJETO

Q projeto executivo da Barragem Cruzeta foi conce-
pido em fungdo dos condicionantes geoldogicos e geotécnicos e
da disponibilidade e balan¢c dos materiais, apresentando as
seguintes caracteristicas basicas:

O macigo € de terra, zoneado, com filtro vertical
(chamine) e filtro horizontal (colch3o) e um "rock-fill" no
pé do talude de jusante.

Os taludes de montante e jusante tém inclinacao de
2,5:1,0 (H:V) e sao protegidos contra os efeitos de erosao
por um "rip-rap".

No talude de jusante ha uma berma de enrocamento
com 2,0m de largura, na cota 470,0m, Na regido cuja topogra-
fia estiver acima desta cota o dreno tera uma altura constan
te de 1,50m.

Na regiado do leito do rio serid removida a camada
de material aluvionar, cujos valores de SPT sdc inferior a

5, até encontrar uma camada mais resistente.

Em toda a extensdo da barragem seria escavada uma

trincreira de vedacdo até atingir o substrato rcchoso.

Os detalhes da secao-tipo e se¢Oes transversais do
macico podem ser melhor observados nos Desenhos 06 e 07, Vo~
lume III.

O sangradouro esta projetado na ombreira direita,
com 80,0 m de largura e é composto por um canal de aproxima-

cado, verfil "Creager", canal de fuga e nmuros laterais de pro
T g g pro
tecao.
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como o sangradouro sera todo escavado em rocha, nao
foi necessario projetar elementos de combate a erosao.

A vazao maxima prevista para um periodc de recorréen-
cia de 100 anos, 198,7 m?*/s, corresponde a uma lamina de san-
gria de 1,14m para o vertedouro com 80,0m de largura.

O perfil longitudinal do sangradouro, oS cortes
transversais dos canais de aproximacac e fuga e detalhes do

Creager e muro, sao apresentados no Desenho 08, Volume III.

A tomada d'agua , projetada para vazdo de 0,20m*/s,
esta localizada na ombreira direita e € composta a montante
por uma torre com comporta para controle de vazdo, uma tubula

cao de 500 mm de diametro e a jusante por uma bacia de dissipacao
com um registro de gaveta.

As caracteristicas da galeria, da bacia de dissipa-

cao e da torre sao mostradas nos Desenhos 9, 10, 11 e 12 do
Volume III.

640023
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6 — CRONOGRAMA DA COMSTRUCAO

0 Cronograma da Construcgaoc das obras foi elaborado
considerando-se o inicio dos servigos em setembro e o término
no final do periodo seco do ano seguinte, isto € ,em um periodo
de 16 meses.

Os trabalhos deverdo segulr a sequéncia determinada
no cronograma com © objetivo de se obter uma eficiéncia comple
ta no andamento das obras. Os trabalhos que envolvam movimento
de terra deverdo ser executados em periodo de estiagem, ac pas
sO gue trabalhos gue envolvam concretagem, escavagao do sangra

douro e prenaro de jazidas poderdo ser executados em perio-
do chuvoso.

A Figura 6.1, a seqgulr, mostra o Cronograma dos Ser-

vigos, onde verificam-se os temoos disponiveils para cada una
das atividades principals.
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FIGURA 61

CRONOGRAMA DOS SERVICOS
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LIMPEZA E ESCAVACAO DA TOMADA GAGUA

LIMPEZA E ESCAVACAO DO SANGRADOURO

CONCRETAGEM DA TOMADA DAGUA

CONCRETAGEM DO SANGRADOURD

LIMPEZA DO LOCAL DA BARRAGEM E
EMPRESTIMOS

ESCAVACAO DA TRINCHEIRA DE VEDAGAO

EXPLORAGAC DAS AREAS DE EMPRESTIMOS
JAZIDAS E PEDREIRAS

EXECUCAO DA TRINCHEIRA DE VEDAGAO

EXECUCAO DO MACICO

INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS

ACABAMENTO DAS OBRAS
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7 — QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras, descritas anteriormente, serdo
apresentados a seguir em planilhas constando das seguintes
etapas: Servigos Preliminares, Barragem, Sangradouro, Tomada
D'agua , Supervisdao e Acompanhamento das Obras.

Nas planilhas sao apresentadas as especificagoes
dos servigos, os quantitativos, os precos unitarios e preco
total. Os precos unitarios foram baseados na tabela de pregos
e servigos do MINTER-DNOCS, maio de 1985, e PRONI, setembro
de 1986, reajustados para o més de agosto de 88 de acordo com
a variacao da OTN,




NINISTERIO DE IRRIGACKO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO

4% DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PREQOS

0009

OBRA: BARRAGEM CRUZETA

PRECOS DE AGOSTQ DE 1988

LOCAL: PEDRA_BRANCA
PRECO PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFICACOES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO CZ§$ czé$
1. SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacdo do canteiro de obras vb - - 28.774.574,00
. Mobilizacao e desmobilizacao vb - - 23.696.708,00
t.3 Divulgacao . vb - - 6.770.488,00
TOTAL ITEM 01 59.241.770,001
2, SARRAGEM
2.1 Servicos Preliminares
2.1.1 Estrada de acesso km 8 1.210.530,00 9.684.240,00
.1. Caminhos de servicos km 5 52,105,00 260.525,0011
2.1.3 Desmatamento e destocamento do local da
barragem, sangradouro e jazidas ha 29 110.,053,00 3.191.537,00
2.1.4 Expurgo nas areas de implantacdo da
barragem, sanqradourc e jazidas m? 58.000 138,00 { 8.004.000,00
2.2 Fundacao
2.2.1 Escavacdo mecanica em material de 18
m? 20.783 289,00 6.006.287,00

categoria com bota-fora de até 0,30knm

Lz




il:mx.m:to DE IRRIGACKO
DEPARTAMENTO NACIOSAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
4% DIRETORIA REGIONAL
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

0a003n
OBRA: BARRAGEM CRUZETA PRECOS DE AGOSTO DE 1988
LOCAL:PEDRA BRANCA
PRECO PRECO TOTAL
tTEM ESPECIFICACOES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO CZ$§ cis
2.2,2 Escavacdo mecanica em material de 2%
categoria com bota-fora de até 0,30 km m? 5,000 552,00 2.760.000,00
2.2.3 Escavacao mecadnica em material de 32
categoria com bqta-fora de atée 0,30 km o m? 520 2.123,00 1.103.960,00
2.3 Macico
2.3.1 Escavacao, carga, transporte, lancamento,
espalhamento e compacta¢dio de material de
12 categoria até uma distadncia de: )
0,50 km m? 129,000« 596,00 76.884.000,00
1,50 km m? 36.810 _ 605,00 22,270.050,00
2.3.2 Lancamento, esvalhamento e comvactagéo de (&5-9’”
material de 3% categoria m? 34,356 649,00 22,297.044,00
2.3.3 Escavag¢ao, carga e transporte de material
de 32 categoria para a central de brita-
gem a uma distancia de até 0,30km(pedreira) m? - 2,123,00 -
2.3.4 Escavacdo, carga e transovorte de mate-
rial de 3% categoria nara o macico de uma
distancia de até 1,0 km m? - 2.439,00 -

8¢



[STERIO DZ TREIGACKO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO

4% DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANRTITATIVOS E PREQOS

000031
OBRA: BARRAGEM CRUZETA PRECOS DE AGOSTO DE 1988
LOCAL : PEDRA BRANCA
' PRECO PRECO TOTAL
ITeM ESP!CIFICAC_OES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIOQ CZ$ cz$
2.3.5 Beneficiamento, carga, transporte, lancga-
mento, espalhamento e compactagdo de mate
rial de transicdo a& uma distdncia de até
0,30 km m? 8.930 2.772,00 24,753.960,00
2.3.6 Escavacao, carga, transporte,' langamento,
espalhamento e compactacao de material de
18 categoria para filtro a uma distancia
de até 2,0km s m? 11.910 1.596,00 19.008.360,00
2.3.7 Regqularizacao dos taludes m? 21.500 167,00 3.590.500,00
2.3.8 Fio de pedra m 588 1.667,00 980.196,00J
material de 1% categoriu com o bota tora
de até 0,30 km. m? 1.900 211,00 400,900,00

6¢
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QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

GLOO32
OBRA: BARRAGEM CRUZETA PRECOS DE AGOSTO DE 1988
LOCAL:PEDRA BRANCA
PRECO PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFPICACCES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO C2$ cz$
3.1.2 Escavacdo mecanica, carga e transporte em '
material de 22 categoria com bota~fora de
até 0,30km m? 10.280 413,00 4,245.640,00
3.1.3 |Escavacdo mecanica, carga e transvorte em
' material de 32 categoria nao uyilizével
no maci¢o da barragem, com bota-fora de
ate 0,30km m? 6.760 1.548,00 10.464.480,0q
3.1.4 Escavacgdo, carga e transporte de material
de 3®? categoria, para a central de brita-
gem a uma distdncia de até 0,30 km n? 8.930 2.123,00 18.958.390,00
3.1.5 Escavacdo mecanica, carga e transporte de
rmaterial de 32 categoria a uma distancia
'|de até 0,30 km vara o macigo m? 25.426 2.123,00 53.979.398,00
3.2 Concreto
3.2.1 Concreto ciclopico para o perfil "Creager"
e muros com forma m? 113 26.316,00 2,.973,708,00
3.2.2 Ago para ancoragem Kg - 368,00 -
3.2.3 Juntas Fungenband (-22 m 32 3.684,00 117.888,00

TOTAL DO ITEM 03

91.140.404,0

0t



MINISTERIO DS IRRIGACKO

DEPARTAMENTO NMACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO

4% DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PREQOS

10033
OBRA: BARRAGEM CRUZETA PRECOS DE AGOSTO DE 1988
LOCAL: PEDRA BRANCA
PRECO PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFICACOES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO CZ§$ CZs
q. TOMADA D'AGUA )
4.1 Escavacio
4,1.1 |[Escavacdo mecdnica em material de 1% cate
goria com bota-~fora de até 0,30 km m® 83s 236,00 197.060.00
4.1.2 Escavacdo mecanica em matarial dAn 28 rate
4,2 Cancreto
4,2.1 |Concreto estrutural da galeria e torre e i
bacia de dissipacdo com forma e ferragem m? 219 61.404,00 13.447.476,00
4.2.2 |[Concreto cicldpico m? 232 26.316,00 6.105.312,00
4.2.3 Concreto de reqularizacao m3 29 13.860,00 4G1.940,00
. . . " , ;!.‘ e
) T & ;
o fusdido, dictil, chpitedo o
- () . , ud 12




NEJHISTERIO DE IRRIGACKO
DEPARTAMERTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
49 DIRETORIA REGIONAL

QUADRC DE QUANTITATIVOS E PRECOS

50034
OBRA: BARRAGEM CRUZETA PRECOS DE AGOSTO DE 1988
LOCAL3; PEDRA BRANCA
PRECO PRECO TOTAL
1TEM ESPECIFICACOES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO CZ$ cz$
4.3.2 Registros de acionamento direto, volante
e "by pass" de § de 500 mm - Barbard,mod.
R16 ~ FV.BP ud 01 2.651,800,00| 2.651.800,00
4,3.3 Comporta quadrada 500 mm, fluxo unico,
mod. CQU, Barbard, com pedestal de sus
pensao simples, 15m de haste de prolonga
mento 1 3/4" com 4 mancais vara quia
Barbara. ud 01 1.804,.000,00| 1.804.000,00
TOTAL DO TTEM 04 26.944.928,00
TOTAL DOS ITENS 1, 2, 3l€ 4.ceervccncrnncfonncsescccsnconns 378.121.761,0(

T4



MIWISTERIO DE TRRIGACKO
DEPARTAMENTO NACTIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
4% DIRETORIA REGIONAL
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PREQOS

0nnnss
L _7
OBRA: BARRAGEM CRUZETA PRECOS DE AGOSTO DE 1988
LOCAL: PEDRA BRANCA
PRECO PRECO TOTAL
ITEM ESPECIFICACOES UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO CZ§ . Qz$
5. SUPERVISAO E ACOMPANHAMENTO
5.1 Supervisdo e acompanhamento dos trabalhos
de implantacdo da obra (10% do valor glo-
bal) '- : vb - - 37.812.176,00
TOTAL DO ITEM 05 37.812.175,0&
TOTAL GERALC...I..'IO.‘ ....... L B B B B BN ] 415'933.937&

133



8 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA

EXECUGAO DAS OBRAS DO PROJETO DA
BARRAGEM CRUZETA.
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8 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DO
PROJETO DA BARRAGEM CRUZETA.

B.1 - GENERALIDADES

As obras a gue se referem as presentes especificagdes

compreendem as obras civis e hidromecanicas da Barragem Cruzeta.

aAs presentes especaificagoes teém por objetivo o
estabelecimento das condigOes técnicas basicas, gue deverao ser
obedecidas durante a construgac das obras, a fim de garantar o

comportamento das mesmas de acerdo com as hipdteses de projeto

traduzidas, e em parametros assumidos nos calculos.

8.2 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONSTRUCAO DAS OBRAS DE TERRA
E ENROCAMENTO

2.2.1 - Obietivos

A presente especificagdo tem por objetiveo o estabeleca-
mento das Condigoes Técnicas Basicas que, juntamente com Os
Desenhos de Projeto e Instrugoes Complementares de Campo da
Projetista e da Fiscalizacgao, deverao ser obedecidas durante a

construgaoc das Obras de Terra e Enrocamento.

8.2.2 - Limpeza geral da area

4 limpeza consistira na remocaoc de todo o material, de
origem vegetal de dentro da area a ser designada pela
Fiscalizagac. A limpeza incluirda, onde necessario, as operagoes

de desmatamento, destocamento e remogao de detritos de origem
vegetal de torma que a superfic1e resultante Se apresente

completamente livre de gualquer detrito.

Por  Jdesmatamentos  entende-se a  derrubada, remogao e
transporte de todas as arvores, arbustos, capoeiras e macegas
existentes -z area. O Sestocarmentc significa a remogao dos rtocos
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e raizes existentes dentro da area designada pela Fiscalizacgao.

0O material removido na operagac de lampeza devera ser
transportado para locais previamente indicados pela Fiscalizagao.
As madeiras aproveitaveis, a criterio da Fiscalizagdo, deverao
ser depositadas pela Executante em locais apropriados a serem
também indicados pela Fascalizagao, ficando as mesmas a
disposigac desta. O restante, apés cclocado nos locais indicados,
sera queimado ou enterrado. Em nenhuma hipotese sera permitido o
langamento no rio de galhos, troncos, raizes ou detritos prove-

nientes de operagaoc de limpeza.

As areas a serem limpas sao as correspondentes aguelas
em gque realizar-se-ao as escavagoOes programadas ou as Que serao
utilizadas como empréstimo, bota-fora ou destinadas a estocagem.
Além disso, a Executante devera limpar, as suas expensas, a
regidao em gue instalar seu canteiro de servigo. Os limites das
areas a serem limpas se estenderdao dez (10) metros além das
linhas de demarcagdoc das escavagoes, saias de aterro, pilhas de

agregados ou bota-foras.

O acabamento das areas sujeitas a operagao de limpeza
consistira em regularizagdo do terreno, de forma gque este se
mantenha estdavel e com drenagem adequada, para evitar a formagao

de bolsodoes onde possa haver acumulagao de agua.
£.2.3 - Escavagoes e preparo as fundagoes

Todas as escavagoes deverao ser levadas até as linhas,
declividades e taludes mostrados nos desenhos de projetos ou

indicados pela Fiscalizagao, e acompanhadas por técnicos da
Projetista.

Essas profundidades foram fixadas com base na
interpretagao c¢os resultados das investigagoes de subsuperficie,
gque poderao ser alteradas durante a construgao, objetivando que

celam alcangadas as condigoes previstas nas especificacgoes.

NON0GE
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Os 1limites das escavagoes poderao ser alterados pela
Projetista e Fiscalizacdo em fungdo das condigdes locais, caso a
rocha e/ou outros materials, apresentem caracteristicas

diferentes das previstas nas consideragoes do projeto e nos
desenhos.

8.2.3.1 - Fundagoes das ombreiras

As escavagoes deverao compreender a remocgio dos solos
humosos, bem como os matacoes soltos ou parcialmente enterrados,
areias e siltes i1nconsolidados e camadas de solos compressivels,
ate a exposigao do substrato rochoso de fundagao. O material

removido devera ser depositado em bota-foras ou depdsitos, como
determinado pela Fiscalizagao.

Apds remogao dos materials, sera regularizado e
compactadc © terreno, nas regides entre os blocos ou onde
ocorrerem £0los, antes de receber a primeira camada de materaal

do macigo.

Na regido do nucleo central, deverd ser assegurada uma
perfeita 1ligagac entre a fundagd3co e o© nucleo, sem planos
preferenciaais de percolacgao, atraves da abertura de uma
trincheira de vedagao ("cut-off"), até atingir rocha alterada
pouco decorposta ou rocha sa, por toda a extensdo 4o nucleo.

o trecho de contato dc nucleo com a rocha, a mesma
devera ser laimpa com jato de ar e/ou agua.

As reentrancias e/ou saliéncias da superficie da rocha
de fundagac deverac ser aparadas, ou entao, o espago sob as
mesmas, preenchido com concreto ou argamassa, de modo gue nenhuma

superficie de fundagao tenha uma declividade maior do que 0,75

horizontal para 1,00 vertical. Mediante aprovagao da
Fiscalizagio, oS recessos poderac ser enchidos com concreto den-
tal. Se, num plano proximo da vertical, foram encontradas falhas

cu camadas -de material decomposte cu de gualgquer forma inaceita

Ninis
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vel como fundagaos estas deverao ser escavadas a uma profundidade
de, pelo menos, um (1) metro e preenchidas com concreto dental,
ou como determinar a Fiscalizagao. Em nenhum caso essa escavagao

devera se estender a uma profundidade superior ao dobro da largu-
ra da falha ou camada escavada.

Apos © tratamento localizado das 1irregularidades Ada
rocha de fundagao, toda a superficie que ficara em contato com o
nicleo impermeavel devera ser recoberta por uma camada de concre-
to de regularizagao com uma espessura de 5 a 7 cm, e em tempo

habil, para que severifigue a pega antes da rega e lancamento da
primeira camada do aterro.

8.2.3.2 - Fundagao do leito do rio

A escavagao na regiao do deposito aluvionar arenoso do
learto prancapal do raio, compreendera apenas a escavagao de uma
trincheira de vedagac para permitir uma perfeita 1ligagao do
micleo com a rocha de fundagao, sendo que o restante sera apenas

regularizado e retirado qualquer material compressivel que possa
ocorrer na area.

Toda a fundagdoc devera ser submetida a Fiscalizagao
para mapeamento e liberagdao, antes do lancamento de gqualguer
camada de aterro, filtro ou transigao.

£.2.3.3 - Trincheira de vedagao

A escavagao da trincheira de vedagao exigara, o
rebaixamento do lengol freatico até a base das mesmas, para
possibilitar a execugao do macigo compactado, conforme detalhado
nos Desenhos de projeto.
8.2.3.4 - Desmoronamentos

A Executante devera tomar todas as providéncias para
evitar a ocorrencia de desmoronamentos. Cdso estes ocorram, a
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reparacac dos danos e a retirada do material resultante serao
feitas pela Executante e as suas expensas.

8.2.3.5 - Utilizagao e rejeigao do material escavado

Todo o material aproveitavel retirado das escavagoes
programadas, devera ser usado na construgao da barragem durante
as operacoes de escavagac, e sera lancado nos locais definitivos
sem estocagem 1intermediaria, a naoc ser gquando expressamente
determinado pela Fiscalizagdo. O material nac aproveitdvel devera
ser depositado em bota-foras gue serao formados em areas
aprovadas pela Fiscalizagao. Esses bota-foras deverao, uma vez

completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes e
regulares.

Todos os materiais oriundos das escavagoes e gue possam
ser utilizados noe macigo da barragem, deverao ter seu
aproveitamento direto das escavagoes para © macigo, necessitando

portanto de uma programacgao conjunta dos trabalhos de escavagao e
construgac do macigo.

8.2.4 - Execucao do macico de terra e enrocamento

Antes de se iniciar a construgao do Macigo de Terra e
Enrocamento, deverao estar concluidos todos os servigos relativos
a escavagao, preparo e tratamento das fundagoes.

O macigo da barragem serd construido de acorde com os
desenhos de projeto, a presente especificagao e instrugoes

complementares de campo emitidas pela Projetista e Fiscalizagdo.

8.2.4.1 - Materiais para o macigo

Na construgao do macigo da barragem serao empregados os

materials areno-argilosos das jazidas 1, 2, 3 e 4 e os materiais
aluvionares do leito do rio, Ja os materials rochosos serao
obtidos a partir das escavagoes em rochas, necessarias para

implantagao do sangradouro, bem como da pedreira.

NL6041
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8.2.4.1.1 - Solos arenco-argilosos

Para a construgdo do Nucleo Impermeavel, esta previsto
a utilizacgao do solo residual sobre rochas metamorficas, de
composigao areno-argiloso.

As caracteristicas geotécnicas, destas areas, suas

localizagoes e seus volumes disponiveis, sao apresentados no

Desenho do Projeto.

Imediatamente antes da exploragdaoc destas areas de

empreéstimos, deverao ser realizados estudos, visando a

caracterizagdo e selecdao dos materiais a serem lancados
macigo.

no

Somente sera considerado liberado para exploragaoc e

langamento, oS materiais gue atenderem as seguintes
caracteristicas:
~ umidade o6tima maior ou igual a 11%
- percentagem de graos passando na peneira 200 maior
ou igual a 30%
- devera ser plastico, pols materiails considerados

nao plasticos naoc seraoc utilizados.

B.2.4.1.2

Transigao fina (areia)

Para a zona de transiga3o fina de areia compactada, sera

utilizada a areia existente no leito principal do rio, a

Jusante
do eixo da barragem.
8.2.4.1.3 - Transigoes
Para a construgac das zonas de transigoes, estd

previsto o beneficiamento através da britagem da rocha granitica,
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proveniente da escavagao da pedreira.

8.2.4.2 - Construgao do macico

O processo de construgac consiste em depositar os
materiais nos locais convenientes, segundc suas caracteristicas e
1ndica96es do projeto, langé—los e espalhé-los CcOom espessuras
pre-determinadas, corrigir a umidade, quando necessario, e fazer

a compactagao obedecendo a especificagao ou instrugdes de campo.

8.2.4.2.1 - Nucleo impermeavel

O nuclec impermeavel devera apresentar caracteristicas
de resistencia, deformabilidade e permeabilidade, que permitam ao
mesmo a plenitude de suas fungdes. Estas caracteristicas deverao
ser obtidas atraves do controle da variagac de umidade e

grau de
compactagao.

8.2.4.2.1.1 - Langamento e espalhamento

O langamento das camadas de soloc sera sempre em
camadas horizontais e dispostas em faixas paralelas ao eixo da
barragem.

0 trajeto do equipamento de transporte do material,
quando passar na zona de material impermeabilizador, devera ser

mudado freguentemente, a fim de evitar um excesso prejudicial de
compactagao.

Este trajeto devera ser sempre paralelo ac eixo da
barragem a fim de que, no caso de produzir uma estratificacao
nesta direcao, seja menor o perigo de infiltracgao.

Deve ser prevista a drenagem natural do macigo
impermeavel, a fim de evitar que as aguas da chuva elevem a

umidade além dos limites prescritos.
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Quando esta drenagem for insuficiente, o0os trabalhos

serao interrompidos a fim de permitir a evaporagao. Quando uma

forte chuva for prevista, devera ser passado, sobre o macigo, um
rolo liso ou de pneus, a fim de aumentar a estanqueidade

superficial. A superficie do aterro sera inclinada para montante

de 4%, ou menos, gquando o trabalho estaiver sujeito a 1nterrup96es
em virtude de chuvas fortes. Serao necessarios cuidados especiais
a fim de gue seja assegurado um espalhamentc uniforme entre as
diversas camadas langadas. Uma vez dispostos, os solos em camadas
uniformes, a umidade devera ser medida e corrigada.

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

umidade e grau de compactagao

A espessura maxima das camadas, bem como o numerc de
passadaszs do eqguipamento de compacta¢ao, no macigo impermeavel,
sera determinada, conforme os equipamentos a serem empregados em

fungado dos resultados obtidos no inicio dos trabalhos.

Inicialmente sera adotada a espessura de material
solto de 25 cm, gque sera lancada com controle lateral de

espessuras por intermédio de cruzetas. Estas deverao ser

consideradas como controle orientativo e preliminar da espessura

das camadas, a serem confirmadas pelos ensaios de controle.

O controle efetivo devera ser realizado pelo Executante
por meio de nivelamentos de varios pontos da praga, a cada dez

camadas sucessivas.

0 numero de passadas, para os diversos equipamentos, &
definido no i1tem 8.2.4.2.1.4 desta especificacgao.

0 teor de umidade situar-se-a ao redor da &tima do

Proctor Normal, com uma faixa de tolerancia de 1,5% abaixo até

Os materials que se encontrarem na barragem
com umidade fora destes limates, serao submetidos a

1,0% acima da otima.

rega ou
secamento antes da compactacgao.

0066044
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O grau de compactagao devera ser o minimo de 95%,

ficando a média em torno de 98%; quando ndoc atingide o© valor

minimo a camada devera ser recompactada. O numero de camadas

rejeitadas, retrabalhadas e recompactadas nao devera exceder a

5%, considerando o intervalo de 80 ensaios de controle.

8.2.4.2.1.3 - Ligagao entre as camadas

Para assegurar uma boa ligagaoc entre as camadas do

macigo, € necessario gue oS materiais em contacto estejam
mesmas condigdes de umidade,

nas
e que sej)a escarificada a superficie
da camada compactada antes da colocagao de nova camada.

As rugo-
si1dades,

deixadas pelos rolos de compactacao, gque penetrem uns 3

cm na camada compactada sao suficientes. Entretanto, grande parte

dessa rugosidade ¢ muitas vezes, suprimida pela passagem dos

equipamentos de transporte, devendo, entao, as trilhas deixadas

por estes equipamentos serem revolvidas por uma grade de disco

até uma profundidade de trés a oito centimetros ou escarificadas.

8.2.4.2.1.4 - Equipamento de compactagao

A compactagac pode ser feita por meio de sapos, rolos

pe-de-carneiro, rolos vibratdrios ou rolos de impacto (Tamping).

O sapo mecanico ou pneumdtico sé serd usado nos locais

1nacessiveis a outros ti1pos de compactadores.

5 fixagao do numero de passadas dos equipamentos sera

feita na fase 1inicial da compactagio do aterro, e devera

ser
reavaliada apds os primeiros resultados obtidos.

Como sugestao inicial, recomenda-se 10 passadas com o
rolo pe-de-carneiro, e 8 passadas para os rolos vibratdrios ou

rolos de impacto.

Quando indicado o rolo pé-de-carneiro, o pé desse rolo

deve penetrar pelo menos até 3/4 da espessura da camada f46fa por

(G504
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ocasiao da primeira passagem do rolo, a fim de assegurar a
compactagao da parte inferior da camada e permitir boa aderéncia

com a camada subjacente.

A velocidade de deslocamentc do rolo compactador nao
dever exceder a 5 km/h para o rolo pé-de-carneiro e vibratdério e

15 a 20 km/h para os rolos de 1impacto.

8.2.4.2.1.5 - Nucleo impermeavel

O material para o nucleo impermeavel da Barragem devera
ser obtido das areas de empréstimos indicadas no desenho de
projeto, e devidamente compactado de acordo com as especificagoes

vigentes.

A umidade sera corrigida antes da compactagao. D

acréscimo de agua, gquando necessario, podera ser feito por mero

de carros plpas aspersores ou mangueiras. FEm seguida a esta
operagao, se necessario, a camada de terra sera destorroada e
pulverizada por meio de grade de discos dque, simultaneamente,

uniformizara a umidade.

A criterio da Fiscalizagao, sempre gue for mals

nomico deve-se corrigair o teor da umidade desejado no proprio

®
3
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stimo i1rrigando a superficie, quando o material ndo absorver

foua rap:dz e uriformemente sera pratico molkar a face 4o terreno

a medida que se for fazendo a escavagao.

Neste caso a corregao da umidade no local da constru-

cao, se limitard &s perdas por evaporaGao.

Na hipotese de o material no empréstimo ter teor de
umidade mais elevado do que o apropriado para utilizagao na obra,
a Executante procedera a aeracaoc e secagem na area de emprestimo
atraves de Areragens, escarificagac e/ou revolvimento por meio de

grades de disces.
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0s valores das umidades otimas, densidades secas

maximas e caracteristicas granulométricas s3ao apresentados no
desenho 05, do Volume IIT,

8.2.4.2.1.6 - Material de filtro

A zona de Transigao Fina deve ter o coeficiente de
permeabilidade bastante superior ao do macigo impermeavel da
barragem, a fim de que a linha freatica sofra uma queda aprecia-

vel ao passar da zona i1mpermeavel para a zona permeavel.

3 compactagao desse material sera realizada em camadas

nao superiores a 50 cm, com saturacao completa e com emprego de
sguilpamentos vibratoraios.

Especaficamente o material de filtro devera ser
composto por areias bem lavadas com granulometria continua. A
compacidade relativa minima a obter em ensaios de controle para

este tipo de material sera de 65%.

0.5 valores das densidades maximas e minimas deverao
ser determinados no inicio dos trabalhos, e sistematicamente

aferidos durante a construgao.

8.2.4.2.1.7 - Zona de transigao

2 zona de transicao devera ser composta por uma faixa
granulométrica previamente definid=, e constituida de fragmentos

de rocha sa com elevada resistencia a abrasao e a decomposiGao
aquimica.

A compactacao desses materials sera realizada em

camadas nao superiores a 50 ¢cm, com emprego de eguipamentos
vibratorios.

Z.specificamente os materiais de tfransigao deverao ser

COrpostos por materiails bratados, isentos de material pulverulen

nanic4qv
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to com granulometraia continua.
8.2.4.2.1.8 - Enrotamento

Para execugd3o do enrocamento deverao ser utilizados
materials provenientes das escavagoes e pedreiras, constituidos
de fragmentos de rocha sa com elevadas resisténcilas a abrasao e a

decomposSi¢ao.

Para asseguratr uma livre drenagem, as duantidades de
fragmentos de rochas ou outros materiais finos nao devem ser
introduzidos além daquelas necessarias para encher os vazios
malores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos
e descalgamentos de klocos.

~

2 langamento destes materiais csera sempre efetuado

sobre o talude ou nas bordas da camada gue esta sendo lancada.

O diametro medio e maximo das pedras, sera especificado

em funcgao do local de aplicacao e das suas caracteristicas neces-
sarias.

8.2.5 - Controle tecnoldégico

O controle de qualidade devera ser feito por pessoal da

Fiscalizac2z, através Ze acompanharento, irspegac tatil vasual e
permanente das diversas operagoes de escavagao, do langamento,
espalhamento, homogeneizagao e compactagao. Este acompanhamento

de campo sera complementado com realizacac de pogos de i1nspegan e
ensalos geotécnicos de controle, objetivando um registro do

acompanhamento técnico.

Os métodos a serem empregados no controle tecnologico

Aa okra =a:z-

- Para c© nucleo impermedvel ¢ controle tecnoldgico sera

realizado através de ensaio Hilf-Proctor, com uma
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freguencia de ensaio a cada 300 m* de aterro
compactado, ou no minimo 2 ensaios por camada. Estes
dados dever3dn~ ser tratados estatisticamente -a cada 80
ensaios, onde serda analisado o comportamentc do grau

de compactagao e do desvio de umidade;

- Para o material do filtro o controle sera realizado

atraves da determinagao da compacidade relativa;

- Para os materialis de transigao e enrocamento o
controle sera realizado atraves dos métodos construtl

vos e do numero de passadas do equipamento de
compactagao.

A analise dos resultados obtidos fornecera subsidios
para evertuails determinagoes de novas rotinas de trabalho ew

substitulcao a presente especificacgao.

A Fiscalizagdoc devera manter no canteiro da obra um
laboratorio equipado gue permita a realizagao de ensalos de
Caracterizagao Completa, Limites de Atterberg, Hilf-Proctor,

Proctor Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa.

8.3 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DE CONCRETO

..... 1 - Objetivos

A presente especificacgao tem por objetivo o)

estabelecimento das ondigdoes Técnicas Basicas, que juntamente
com os Desenhos de Projeto e Instrugoes Complementares de Campo
da Fiscalizacao e da Projetista, deverao ser obedecidas na
execucao de todos os trabalhos relativos as estruturas de

concreto simples e armado.
8.3.2 - Escavagao e preparo das fundagoes

As escavagdes das areas das fundagdes das estruturas de

NG;5049
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concreto, deverao seguir as indicag¢oes das linhas, declividade e
taludes mostrados nos desenhos de projeto ou indicados pela

Fiscalizagao.

Na escavagao a fogo sera de total responsabilidade do
Executante o© correto manuseio dos explosivos e a execugao dos

trabalhos de escavagao.

Durante as escavagoes, a medida em que se aproximar dos

limites finailis, os métodos de fogo serdo correspondentemente

modificados de modo a preservar a integridade da superficie

final, em fungao de sua utilizacdo posterior. As ultimas explo-
- sdes nao devem causar trincas ou gualquer outra alteragao as
superficies finais, o dque peoderia torna-las imprdéprias para a
utilizagao prevista.

ApGs as escavagoes nos limites e nas cotas dos desenhos
de projeto, ou na indicada pela Fiscalizagdao, as superficies

devem ser limpas com jato de ar, para a remogao da peoeira, da

lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a Fiscalizagao examinar

se sao aceitaveis como fundagOes para as estruturas permanentes.

Caso a fundagao nos niveis indicedns nos desenhos de
i} projetos nao seja considerada satisfatoria pela Fiscalizagio, a
- Executante devera aprofundar as escavagoes até novos niveis e
. limpar a superficie para 1inspecac. Este procedimento devera ser

repetido até que seja atingida uma fundacgao satisfatdria.

A superficie final da fundagao devera ser regularizada
com o preenchimentoe das irregularidades por concreto, e O mesmo

devera ter caracteristicas semelhantes as do concreto da estrutu-
ra gque ail serd assentada.

As areas de fundagaoc das estruturas deverao ser lavadas

e limpas por meio de jato de agua e/ou ar, e o Executante devera

evitar a ocorrencia de agua estagnada nas areas de fundagdes.

NG00
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8.3.3 - Liberagao das fundacgoes

Todas as superficies finais de escavagd3o, apds a
limpeza e preparc das mesmas, deverao ser vistoriadas e liberadas

para langamento pela Projetista e Fiscalizagao.

8.3.4 - Especificagao para preparo e execugao de concreto simples
e armado

8.3.4.1 - Normas para concretagem

Serao obedecidas as Normas Brasileiras para execugao do
concreto e escolha dos materiais necessdrios tais como brita,
areia, cimento, agua e aditivos.

A composigao do concreto sera obtida por gqualguer

metodo de dosagem racional, sendo de responsabilidade da

Executante.

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

durante as

Os corpes de prova de concreto serao moldados

em
c1lindros <e 15 x 30 cm de acordo com as prescrigoes das N.B.
Serao utilizados na obra treés tipos de concreto:
- Concreto tipo A ©para as estruturas de concreto

armado. Este concreto tera um teor de cimento minimo

de 300 kg/m*® e fator agua-cimento ndo superior a

0,60, de modo a satisfazer a resisténcia a
de 150 kg/cm?,

ruptura
A resisténcia a ruptura dos corpos de

prova acs 28 dias, serd func¢ado do tipo de controle utiliza
do durante a concretagem;

- Concreto tipo B para as camadas de regularizagao do

terreno. Este concreto terda um teor de cimento de 160

>
-y
)
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kg/m? e fator agua-cimento em torno de ©,80;

- Concreto tipo C. Concreto massa para o sangradouro e

os muros com teor de cimento minimo de 200 kg/m?

)]

fator agua-cimento em torno de 0,80. A resistencia

ml

ruptura desse concreto devera ser 100 kg/cm?.

Na dosagem da agua de amassamento sera levada em
consideracao a umidade dos agregados inertes, principalmente da
areia que serda determinada peloc aparelho "speedy moisture tester"

ou por outros processos expeditos usuais.

Sempre que for necessario, a Fiscalizagdo poderd exigir

o emprego de mais de uma qualidade de areia.

Quando houver mudanga da qualidade dos agregados,
determinar-se-a, novamente, a composigao do trago mais adequado

para consegulr-se um concreto com as qualidades exigidas pelo
projeto.

Quandoc for necessario, o agregado graudo devera ser
regado, repetidamente, pelo menos 24 horas antes da sua

aplicacdo, de maneira a manter a sua superficie umida.

8.3.4.2 - Ensailos tecnoldgicos

Devera ser feita uma série de 3 corpos de prova para
cada 50 m® de concreto tipo A e 1 corpo de prova para cada 50 m?
de concreto tipo C. Os corpos de prova serao confeccionados e
terao sua cura de acordo com o NB-2 e NB-3 da ABNT e segundo as

normas a seguir.

O resultado dos ensaios sera a média das resistéencias
dos 3 cilindros a menos que um deles mostre sinais evidentes de

irregularidade na colheita, na moldagem ou no método de ensaios,
casos em que o resultado sera dado pelos dois corpos de prova

restantecs.
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No caso em que dois corpos de prova sejam considerados
defeituosos, o resultado do ensailo nao sera considerado.

Os ensalos serao feitos, normalmente, a 28 dias mas

podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias a
Fiscalizagao.

critério da

Se a média de resistencia a compressao de um numero de

30 corpos de prova, determinada em laboratorio, for inferior ao

numerc admissivel fixado para a resisténcia a 28 dias de determi-

nada classe de concreto, a Fiscalizagao podera exigir uma

variagao na proporgac dos materiais do concreto a ser usado na

parte restante da estrutura. Poderd também ser exigido o emprego
de aditivos ou variagoes nas condigOes de temperatura, de umidade
ou da cura do concreto. Podera ser exigida em certos casos a
demolicaoc de certas partes da estrutura onde for constatada

resistencia média a compressao inferior a minima estabelecida.

As tensoes minimas de ruptura em fungaoc das quais serao
determinadas as resisténcias medias e ruptura de corpos de prova

a 28 dias serao:

- Concreto Tipo A R
- Concreto Tipo C R

]

150 kg/cm?
100 kg/cm?

L}

8.3.4.3 - Cimento Portland

0O cimento Portland, conforme as normas da ABNT/EB-1,

sera adotado para todas as estruturas de concreto.

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

de cimento nao devera ultrapassar a 0,6%.

Nao podera ser empregado cimento proveniente de limpeza

de sacos ou embalagens ou de sacos rasgados ou molhados durante o
transporte.

AE','J iﬂ) "i.:_’) 3




O cimento devera ser colocado em depdsitos secos e

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

O cimento nac devera permanecer armazenado por mais de
90 dias e as pilhas n3c deveraoc ter mais de 12 sacos.

8.3.4.4 - Agua

Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis
de silte, matéria organica, oleo, alcali, sais, despejos de

esgotos e outras substancias nocivas.

Os agregados (areia e brita), deverdo obedecer as
prescrigoes das Normas da ABNT (EB-4, MB-8 e NB1lO).

Os montes de agregados deverao ter boas condigoes de
drenagem 1mpedindo-se a 1introdugdo de materiais estranhos e

modificagao da granulometria.

8.3.4.5 - Preparoc do concreto

Os componentes do concreto serao introduzidos conjunta
e gradualmente na betoneira, podendo parte da agua ser colocada
depo1ls de terminada a carga dos outros materiais.

O tempo de mistura na betoneira deverd ser, no minimo,
1,5 minutos, depois da carga. A agua devera ser totalmente
intrudizida na betoneira antes gue tenha decorrido 1/4 do tempo
total da mistura.

As betoneiras poderdaoc descarregar diretamente no
recipiente de transporte.

Sera tomado especial cuidado em toda a manipulagiao de
concreto para que nao haja segregagao dos seus componentes nem
perda excessaiva de agua por evaporagao, sendo permitido uma

redugdo maxaima de 2,5cm no abatimento do ensaio de

f"!" ﬁr‘:—{;
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consistencia no cone de Abrans, para o percurso do concreto da
betoneira a posigao definitiva nas formas.

O concreto sera transportado da betoneira para as
formas tdo rapidamente quanto praticavel, por métodos que impegam
a segregagao ou perda de ingredientes, o tempo maximo entre a

mistura, e o langamento devera ser de 45 minutos,.

8.3.4.6 - Vibracgao

0 concreto devera ser vibrado até que se obtenha a
maxima densidade evitando-sSe a criagao de vazios e bolhas de ar
na sua massa. A vibragao devera ser:procedlda por vibradores
pneumaticos ou elétricos com dimensoes apropriadas para o tamanho
da pega gque estd sendo concretada. §gré mantido o vabrador na
massa de concreto até gue apareca a nata na superficie, momento
em que devera ser retirado e mudado de posig3ao.

Os vibradores de 1mersao deverao trabalhar com uma
freguencia minima de 6.000 vibracgoes/minuto.

Nao deverdo ser utilizados vibradores de superficie e
cu de formas.

8.3.4.7 - Cura do concreto

A superficie do concreto sera protegida, adeguadamente,
contra a agao nociva do sol e da chuva, de aguas em movimento e
de agentes mecanicos, e nao sera deixada secar desde o langamento

até, pelo menos, 7 dias apods, de acordo com a NB-1 da ABNT.

As formas de madeira que permanegam no local, deverao
ser mantidas umidas ate o final da cura para evitar a abertura de

juntas e o consequente secamento local do concreto. A agua usada

para cura devera satisfazer as mesmas exigéncias de agqua usada
para misturar o concreto.
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Todas as superficies do concreto deverao ser mantidas

umidas durante 7 dias ou conforme estabelecer a Fiscalizagao.

8.3.4.8 -~ Formas

As formas dever3ao ter resistencia suficiente, para

surportar as pressoes resultantes do langamento do concreto.

Deverac ser mantidas, rigidamente ra posS1g¢ac correta
para nao sofrer deformagoes e suficientemente estanques de modo a

impedair a perda de natz de concreto.

No momente da concretagem a superficie das formas
devera estar livre de 1incrustagoes, de nata ou outros materials

sstrannos.

A  zsuperficie gue receberad o corcretc Adever3 zer
iplainada e antada <cor c¢lec especial para formas ou olec Ze
carter ucsade a fim de =2vitar a aderencis do concreto.

.3.4.9 - aArmadura

As barras de ago para as armaduras de concretc sSeguilrao
as prescricoes das Normas da ABNT.

As barras de armaduras serao colocadas cuidadosamente e
ligadas nos cruzamenhtos por arame de ferro doce. Devem ficar
firmemente nas posigoes indicadas nos desenhos do projeto e,

gquando necessario, serao usadeos distanciadores ou suportes
proprios de acordo com a NB-1.




8.3.4.10 - Transporte

0s métodos e equipamentos para o transporte bem como ¢

tempo decorrido nessa operagao devem ser de tal forma que nao

provoguem a segregacac dos agregados nem que ocorra perda no

"slump" em valor superior a 2,5 cm.
2.2.4.11 - lancamento

Nenhuma concretagem podera ser realizada sem a presenga

da Fiscalizacgao.

As superficies de rocha ou de concreto endurecido
devem ser previamente limpas e umedecidas. O langamento sera

k)

vrocedido  de um recobrimento preliminar dessas superficies por

uma camada de argamassa cuja espessura sera, aproximadamente, da
“ & 100 mm. A argamascss devera ter a Tmesma cocrposigan  Ads
argamassa deste concretc. Tsfte concreto devera ser lancgado guandc

tn
t
{u

a
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gamassa ainda estaiver plastica.

A argamassa deve possulr os mesmos fatores agua-cimento
e aditaivos, bem como as qualidades de cimento e areia utilizados
~0 tragc do concreto, excedendo-se apenas quando a Fiscalizacgao

determinar, por escrito, o emprego de outro trago.

n

s szuperficies de um concreto que j& tenha comegado

De modo algum podera ser colocado um concretc em local
onde exista agua acumulada formando poga.

A altura de queda livre de um concreto lancade devera

1]
®
H

irferior 2 1,3 metrc, arocurando-ce gemnre
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Sej2 a menos

r
cagambas, guias ou calhas que dirijam 0 concreto para o -local em
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que ficarao na forma, no local definativo.

o]

~

concreto deve penetrar em todas as reentrancias das
formas, tomando-se para 1sso providenclas necessarias.

A separagao da argamassa pode ser minimizada evitando-
se ou controlando movimentos laterals do concreto durante as
operacoes de manipulagao ou colocagao.

Para conseguir os melhores resultados de vibragao, as
espessuras das camadas depositadas sucessivamente devem estar
entre os limites:

- de 30 ¢m a 50 cm para concreto estrutural,

- de 4C cm a 50 cm para concreto wmassa.

L wvabragas 4o concrete deve ser efetuada tzo logo seila
colocadc —acs formas, de modo a permitlr ac vibradcr penetrar na
massa com o esforgo do seu peso proprio.

O concreto utilizavel deve apresentar uma redugaoc de

altura, da ordem de € cm, no teste de "slump".

gue J1a temha atingidc “pega' deve ser rejeitado.

AnGs ¢ espaltramento no local da forma,
fer efe- _zds artes 4= pascager “e gnavelrss oz A
4 -
alicsem z  =uperficze aparernte da camaisz, e
encurecirento

Nos localis em rampa,

das partes altas para as inferiores,

excessos de massa.

L
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b
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= -in corcreto melheorada oom
fatcr  2c.a-cimento. Intret&arto 1SS0 resulia rais
guantidade de agua do que do aumente da guantidade
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facilitando a remogao
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Qualguer concreto

:bragao deve

taveco Tae

I

permitaindoc

a concretagemr deve ser proced:ida

dos

edugac
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cimento.




Para uma mesma quantidade de cimento por metro
de concreto, as limitagoes do fator a&gua-cimento

condicionadas:
- A menor reducao de altura no teste de "slump";

- O diametro maximo pratico do agregadoc graudo;

@
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cubico

facam

- A menor porcentagem de areila compativel com uma boa

trabalhabilidade do concreto;
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o oleslen valges punlipeore - ne q;.»aw do. obliveas

Ao Lot brdade oler Zolalty { V. watsagao, - Ealodadictons da

Aatocdan ) (s valaatn AQD
- TALUDE DE TUSANTE 2,5 + 4.9 JH W)
- TALUDE e MonTanTe 2.5 1 Lg {H-y)

ad) Tiro e Mocies

Q MQces e Ol v o 3O0rmeado |, 4 weo’tp Lrasucovat il

ol mealirolb W—W ‘a..bwﬂ.a»dlg oo ,u.o{gouo':i.(

W Ana, roateanco. da

Mo wedicow . i foacgzoedad  roa Repadr drasaoadan
2 e s necl -kl o yit Ao Aadacd  =e stsands
AN N
n ..f”, O o
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P
*
\
v
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Obra { Assunto
BArRRAGEM cauz l < - AL  FALTRD € TRAMWSICDES
Céalcule |Vmo m § Zﬁ 'Dau Folha
W | ~ I AGOSTo /60 03 de D3

FOWW@DO*«MLMW rdos eadiues

oy TWM a da  waveaaroneondode OO a AA-.a:)ﬁﬂ.&ol do

Dao Tig D& =

S 5% { Arn sy
AREIA (=mh2 041) 2.1y 0.60 1.0 L1.82
ARE(A (AT D2) 0,i¢ 0.20 0,99 2,30
vuctep (A E 2) - 0,004 0,10 L50
-~ Cr'TgRrRIO0S
AN Ty g
‘- Dis plie =5
Dy aulae
Q.2 - Dis y-_b‘ﬂ < 5
Bgs ~wichie
s 2 o.Lv,f_oL.i.Mj-L A Y VYL . It e
1. beo wilw = 20
rGniihsg
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Obra Assunto
BARRAGEM  CRUZEIA MACICO - Cajcuyrp Do FILTRO & TRANSICOES
Calculo | Visto L Data Folha :
y ! floéu AGcosTo /88 02 _de p3
I) TM raatao. (TAz 1Y X A s :
QUL- _bis asnuo = 06ép = 600 *5 ox !
- NS PPVEYI VUL C.004
Az. Dis anme = _0€0 = 0,40 <95
Des raiclio 4,50
b.1. béo anuo. 4SO = 103 L 20
Do a0 o4y
I Taawicad areo. "Ipz 23 X Aanaddao
a, 1 L€ aaaa - __0_\__2__0# = Q20D =5 ox !
Dix reacktc 0004
a 2. DLSM = OAZ.D = O|33 < S OK'
D @s ru.cho 1,50
b.i. Déo amwpo = 0,30 - 6,5 < 20 oKr !
Dio racies o, iS5
Paro. armOdane.  da baianccad |, EOAMP ANOU - A O/pxmioijc.
u.zlo(_(,a = Cm A [P s o 2O A s Ao
Dio Daig Dso Dgo bDgs £ ana ban)
8nda conndo. - 450 5 B0 250 38,0 85,0
Ty Tagacieod Snde conrdo X aawa TTAZ AN
-4 -\-'iS_brulQ: SB80 = 2.&9 > =5 2K
Dag arac - 860 ,
o.Z- 2! bwws - 5,80 @ 2.22 Z 5 g
Dag ansso. 1 80
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Obra Assunto
<Y & 3 Mﬂggg- :el[c;mg DO FILTRD £ Tgangs|ca~§<
Célculo Visto L Data Folha '
Coatine. WQQ A6DSTg /86 | 93 de 23

b.i. Dgo bruta -
Dio prata

¥) Thacwscead

¢
-
E
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)
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v
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e
n

Posrtailo Hoolan

84Y <« 20

= ox

4.9

LQAnLLD. X artea ‘Z42 =)
580 - 2990 >s5 on!
0.20
5.8 - 215 £ & oK !
2,70

8.4+ £ 2z2p I’
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Obra Asgsunto
BARRAGEM  CRUZETA , MACICD ~ESTARILIDADE DOS TALUDES
Caélculo Visto !/ L Data Folha
tutbnelbiviva e AGQSTo /66 0L g iF

9 eoleds de tabdidads  don Taluder  da Borragei
Crugelo ot e wbligaudom o metods dan  (Boa
o ol wasdl e srcollun  waso Auplyaa d
raaplune. | grofacede aneddon , dnaindo-a  san  jaliod .
0 yalan de rrqpaapraco. & obliolo aa agad auduw an
eas  madlalden de cada ol |, . an  pacas  skeslalibia-

olanan Quaade W) colopac do Avacceo d
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Obra Aassunto
BAQRAGEM CcRUzZETA CLED - ARE DS TALUDES
Calculo Visto Data Folha
eunitinadbii 'ﬁwﬂéfﬂb AcosTo /68 02 de 4%

PANO. vanians ww,m,uw explicado  a

A.o.o‘ui.n. .

Or  parndmmidaes cormmdirades para oo dweron  madtiaous,

WWD duan LY. W) dao WJMM ) A .chpw.a:_,‘m
LO0AnA. D AANLD AnnS A ppo ola arvalzcad Lann aetraan obvian
ol T)QHHQMML_T Ao gl o, , Aol
MATE RIAL LERWE ¥s,s0) s, 5ub e @'
(tIwd ) (t1ad) (id)  ftlady (°)
SC-< i 185 2.6o 1,00 2.3 24°
S-S m 139 z2es 1,05 2.2 24e
ArRe A 1 RE i3e 8,22 SIEe) zp°
MET Foumerrd $En i3 639 0,0 26°
ENROCAMENTY 1.9¢ 2.10 1,10 0.2 3s°®
F o om, Y v WIS JIV- P2 ole -"Q.cu.aﬂ LA LAAL s ole Mﬁm
Foaaiis > = oo At e ] =P TRV
PO A =~ I £ S AT et ’
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ol don koneodes A
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Obra Assgunto

TA MACICO “ESTABILIDADE DOS TALUBDES

Calculo ) Visto ; l Data Folha
buddivadbiaiui Iﬂ' AGosTp /88 03 de 47

TALUDE BE MONTANTE @ . WD Aol

. A.g,(,a,‘_y.awo M/)«.d.o

TALUDE De JusAnTE . = openacod annmanl
s padne ArAD et

. ooy, AL AR rad A Oy

S aD a,r)wta_ol‘aﬂ o M% o1 M/.u.a.i‘t‘o.dm , "o slade-

ol eoda Pondaresto At antoandy ?u.a»o.ml.c
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Obra ! Assunto
Bagracen CRUZETA MAC -EsT m
Calculo mc.ua &Qm _ Dsta Folha
atinallicivn | AcosT0 /68 0% ge
\ T\
TAWBE TuSANTE ' Tal \
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Obra i Assunto
__BAGRAGEM cRUETA l -ESTAR !t Dos TALOUD

Caélculo ) IVmo ”/1 g{ L iData Folha
L 1 wlr | _acosTp /68 0S5 de 17

CASO - TALUBE IJUSAUTE ,/ OPeERACAD NOKMAL

PROJETO: CAUZETA

FATOR DE PRES3AD NEUTRA: 9.100

MATERIAIS UTIL1ZADOS

MATERIAL ¢ @ ENRDCAMENTD
Peer Especificor .05

Lnaz.=1 4

Ang, S rta Internnt 7Y

Ang. Atrito Interro: 10

MATEPTAL 3 @ o7y

MATEFIAL 2 1 80-%
Peso Ecpecificol 1.9

Consanl 7

Ang, Atrato Internot 4

Peco Ezpecifizpy %
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Obra j Assunto
Eoecagepn LIS ETE . faperop - SEvEEL CALE TS T ALLpnS L
Calculo ‘ Visto ) Data Folha
Cudbadfuciun, | Hhoits Ae0sTQ £08 % _de i3
TALUDE TuSANTE /OPERACAD NORMAL
ESTABILIDADE DE TALUDES
| L | | I : T | |
I ! ! | FORCA | F.PRES.1ANG.ATR.1 FORCA | FORCA | | FORCA |

IFATIA | PESO | ANGULDI NBAMAL | NEUTRA IINTERNO | ATRITO [TANGENC.! COESAD ICOESIVA |

| I | | I B [ ] R | | R R B |
i 1 28.67) 955.411 14.281 1.4631 24.00! 6.921 23.611 3.001  25.20)
[ 21 13,431 S0.191 .40} 0.841 30.001 4.47) 10,321 0.00! 0.001
| T 74,481 47.731  50.101 5.011 24,001 20.0721 55.111 1.001  18.001
I 41 91.9¢81 42,811 67,681 &.771 24,001 27.121 42,261 1000 14.501
! 51 106.401 38.441 83,081 8.311  24.001 3I.291  H5.471 3.001 15.004
[ 6 1 115.521 33.021  96.841 2.4%1 24,001 38.81} 42.951 3.001 13,801
i 71 121.601 28,811 106.391 10,651 24.001 42,4671 58.401 J.001  13.301
l 8 1 105.941 22.781 97.481 9.771 24001  I9.141 41,021 3.001  11.40
] 1 72.921 21.801  A7.711 5.771  30.001  35.181 27.08] 0.001 6 7
l 10 1 122.581 17.741 116.751  11.&81  26.001  51.25%1 37.351 0.001 0,001
} 11 1 114.1481 13.441 109.931  10.991 26,001  48.261 30.78\ 0.001 6__ .
| 12 1 1t1.181 11.31F 109.001 10.9001  26.001  47.851 21,801 0.001 0._001
{ 131 101.441 8,59 100.341  10.071 26.000 44,041 15.05! 0.00! LI
l 14 1 105.261  5.711 104.741 10.471  26.001  45.981 10.47] 0.001 07
[ 15 | 83,6561 0.001 83,441 8.371 26,0001 36.72% 0.001 0.001 h "
! 16 | 73.8521 =2.8&1  73.431 7.34F 26,000 32,231 -3.4671 ¢.00} a_Te
! 17 1 S8.821 -A,281 SR._47| 5.85!0 26,001 25,841  -46.4T1 0.001 AT
i 18 1 40.281 -10.741 19.571 3.961 26,001 17.371  -7.521 0.001 L
f 12 1 27,681 -14,041  24.85] 2.691  246.001 11.79) -4,72! 0.001 0_Co
201 23,171 16,701 2Z.1%1 PR 26.001 .741 -4.46] 0.0061 07
o211 8.58) -22.271 7.4 0.791  26.00! 3.481 -7.29) 0.001 L4
L1 | 1 | | | _ H I
TOTAIS-- 421.6% 488,461 113.40
Fator de Sequrancal 1.504

f"j{: e Wl o]
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Obra iAssumo
EaRpnGaEiA  CRYTETA , i ~ALUDES
Calculo |V1slo 4, L Data Folha
oprad ’ﬂo ”© AcosTp /88 0F de 4%
CASD - TALUDE JusANTE /Fu_Tn.o INDFERANTE
PROJETO: CRUZETA
FATOR DE PRESSAD NEUTRA: 0.200
MATERTAIS UTILIZADOS
MATERIAL | @ ENROCAMENTOD
Peso Ecpectficor 1.95
Foazin: O
Ana. Attito Intertor 15
MATERTA. - & FILTRO ARFIA
Peep Ecpecifico?r 1.8%
Comzan: O
Ana, Atrito Interno: 10
MATERIAL 73 @ Si-iL
Pecn Ecpecificaor 1.8
Loezan: 3
AnG. Att tvo Indet gl Ca
MATERIAL 4 1 SC-3SK
Peco Especifical 1.9
Cossaolr 3
édna. Atrito Interno: 24
WITEFi-L B MATERTA FUNDALRA
Peso Ezpaciticol W
Ang. Atrito Internn: 24
NLoaY g

L .,
£
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Obra | Assunto
Brerbo stA cl)o =7 h IUAL'LD'EE*FEhJDADE Ton TALUDE
Calculo ) ¥ Visto / L | Data Folha
Custnof i | Hhayich | AGOST0 /88 08 de I7
TaLUDE  JuSApmTE | Fa_mgn InoFEKANLTEZ

l | | P | I
] I | | FORCA | F.PRES.IANG.ATR.| FORCA | FORCA
i
|

| 1

|

i | FORCA |
IFATIA | PESO ANGULD Y NORMAL | NEUTRA 1INTERND | ATRITO ITANGENC.| COESAQ ICOESTVA |
L l = i [ 1 i l [ I [
' tr 28,670 95.410 0 14,28 T.2610 24,000 5,800 2T.s11 1.001  25.201
! 210 13,421 50,194 8.601 1.721  30.001 3.971  10.3Z1 0.001 0.001
I T 74,481 47.770 S0.101 10,021 24,001 17.841  5%.11H 3.001  18.00|
I 41 91,961 42,611 &7.681 13.541 24,001 24,111 42,241 3000 16.50!
f S 1 106,401 38661 83,081 16,621 24,001 27.571 64471 7.001  15.001
| &1 115,921 33.021 96,841  19.371  24.001 4,501 42,951 1.000  13.80!
l 71 121,600 28.811 104.55)1 21.T1H 0 24,000 37,951 58,401 3.00F 13.50!
I 8 1 105,941 22.781 97.681 19.541  24.001  34.7%1  41.021 3.001  11.401
1 072,720 21.800 477110 13.%41 T0.001 31,271 27.081 ¢.001 0.001
10 1 122,581 17.741 116,751 23.351  26.001  45.351  37.351 0.001 0.00}

I 1t 1 114,181 15.641 102.931  21.991 26.001 42.8%1 70.78) 0.00! 0.001
o120 111,141 11,3110 109.000 21,801 26.001  42.%31 Z1.801 0.001 0.001
P13 1 101,441 8571 106G.341 20.071 26,001 37.151  15.0%1 0.001 0.001
P14 1 105,241 5,711 104,741 20.9%1 0 26,001 40,271 10,471 Q.001 0.00!
12 0 &T.esi CG.001 53.461 0 16.731 26.001 2,840 0.001 0.00! 0.001
I 1& b 73.521 =2.840 73,431 14,651 26,001 TBLASL -3L471 0.001 0.00!
% 700 88,821 -a.281 S8.471 11,671 246,001 22,811 -6.43] 0.001 0.001
I 18 1 40,281 -10.741 39.571 7.911  26.001 15,441  -7.521 0.001 0.001
19 1 27481 -14.041 26,851 5.371 26,001 10.481  -4,721 0.001 0.00!
20 1 23,174 -16.701  22.1%1 4441 26,001 8 641 4661 0.001 0.001

! o1 8,581 -22.27] 7.941 1.571 24.00! 3.101 =125 3.001 0.001
| 1 | i | . b | I 1 i
TOTAIS-» 552.41 488,51 113.40
Fator de Seaurancal 1.343
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Obra | Assunto

- ] -
BARRAGE 2 SE2ETL SMpe e D EITABILARE DA TALULES

Calculo ‘ Visto \ | Data lFolha
My: | Him 180 | _AsosTto /86 28  de {7

EASO - TALUBE TosanTE /S FiNAL E ZO0MLTLuLA

PROJETOL CRUZETA
FATOR DE PRES3AD HFUTRAL 0.300

MATERTAIS UTILIZADOS

MATERIAL 1 @ ENROCAMENTO

Pazo Especificor 1.55

T ] &
SRR A T, v

ag. Aty rto Interwo? 25

aaTERTAL - @ FILFFRD &REIA

Pese Eepeciticor 1,85

[ - Iyl
TRz <,y i1

an

ang. Atrito Internc? 20

MATERTAL 7 1 si-fL

Ang., Atvags Totorng? T

MATERTAL & 1 5C-%

Coesan: 3

Ana. Aty ito Internol 4

'—ATE::-— = v LTERLY CitifaT Al
PRl nIped oy LT

I

REL R N

aha, Atrito Ivternal 24

—
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Obra ' Assunto
BaprAGEM CERVZEZTE | MACIC O - S« TARLINADE npS TALUDES
Célculo | Visto l " Data Folha
dug | 'f‘l?',"“ - AcosTo /86 10 de 17
TALUBDE JusSANTE J/ FINAL ne comusTRUCAD

! I [ I I I ! ! 1
I | FORCA ! F.PRES.IANG.ATR.| FORCA | FORCA ! | FORCA |
ATIA | PESD | ANGULOI NDRMAL | NEUTRA FINTERND | ATRITO ITANGENC.! COESAQ ICOESIVA |
i I | | I | 1 | |

11 28.671 55.410  16.28) 4.8%0 24,001 5.071 23,411 3.0001  25.20!

2 1 13,431 50,191 £.601 2.581  30.001 J.481 10,321 0.001 0.00!

| T 74481 47.731 0 50.101 15,031 24.001 15,411 S5.111 3.00F 18,001
! & 1 91.961 42,611 47.681 20,301 24.001 21,091 2,241 3.001 16,501
I 51 106,401 38,661 83,081 24.931 24,001 29,891 64.47] 3.001  15.00!
I & 1 115,521 33.021  96.861 29.061 24,001 30.190 £2.951 3.001  13.801
7 1 121,601 28,813 106,531 31,961 24,001 33,211  358.501 3.0001  13.501

8§ I 105,941 22.781 97.681 29,301 24.001 30.441  41.02I 3.001  11.401

70 72,920 21.801  A7.711 20.311 30,001 27.381  27.08) 0.001 0.001

| 122.581 17,741 114.750  35.031 24.001 39,841 37,35 0.001 0.00t
bo114.14)  15.641 109.931 32,981 26,001  37.531  30.781 0.001 0.001

P12 1 111180 11,3110 109,000 32,701 26.001  37.211  21.80| 0.001 0.001
Io101.461  B8.531 100.341  30.101 26,001  34.241 15.05} 0.001 0.001

I 105.241  S.711 104.741  31.421 26,001 25,741 10.471 0.001 0.001

15 b 83461 0,001 83.4461 29.101 26,001 28.94| 0.001 0.001 0.001
Fooss b TLETD -zLRa 7304310 22.030 0 T6.001 D5.071 -T.470 0.001 0.001
booS8.821 -s.281 58,471 17.941 26.001 17.%61 -6.431 0.001 0.001I

[ 40,281 -10.7¢41  3%.571 11.871  26.001  13.511  -7.521 0.001 0.001
b1t 27481 ~14.041 26,831 8.061 26,001 7171 =6.721 0.001 ¢.001
{23171 -16,701 22,191 b.661 26,001 7.581 -6.661 0.001 0.001

S 8,581 ~22.2%1 7.941 2,380 25,001 2.711 -3.251 0.00! 0.00!
i t | ] | i | 1 ] | |
TOTAIS- - 483.53  488.51 113.40
Fator de Segurancal 1.222
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Obra j Assunto
BAREAGEM cRupaTa WSE..mmﬁb Tl Dl TOS TALWDBES
Calculo Visto 9, » ; _c.s | Folha

72 A8 __AGosTo /86 11 ge i%

y |
~ hh
TALUBE - MONTAwTE o

{ 400

E4CALA

%

2,5 !
o
w

-
=
e
g
o0
R A

R
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Obra 1 Assunto
EARC AcEM crrzcTa | Mec1cY ~E<TARILIDADE 205 TRALYDES
Calculo | Visto / L' Data Folba
eetoallyiip | MWoxw AcosT0 /08 22 de 7
CASOD -~ TALUDE DE MONTANTE /oPEAAqAD NORMA L

PROJETO: CRUZETA

FATOR DE PRE3SAD NEUTRA: 0.100

MATERIAIS UTILIZADOC

MATERTAL 1 @ ENROCAMENTD
Peso Especificos 1.99
Coesanr 0

Ang. Atrito Interngr I8

MATERIAL 2 1 SC-CL

Peso Especifico: 1.85
Comsan: 3

Aha. Atrito Internco:

]
+~

MATERTAL 7 @ MATERTAL FUNDACAD
Peco Especifical &
Covsaal §

Ang. Atrito Interno: -

o

nuH0o83




@

Servigos Integrados de Assessoria ¢ Consuitoria Ltda.
82

Obra

Calculo

& 14 TRISETA

iAssumo
I
' MR -~ ESTARAEILIDADE Dps TALGPE T

1 Visto
i

. _BAgeasLM
Mﬁ‘ . . |

Slolerrlo

[Data Fotha

|__AgosTp /68 | 43 e J7

TALUDE MUONTANTE /OPERACAD NORIAAL

i

1 | | ] |

Fator de Ssguranca:

1.3%9

i |

| ] | | FORCA | F.PRES.|ANG.ATR.| FORCA | FORCA ! | FORCA |
[FATIA | PESD | ANGULO! NORMAL | NEUTRA {INTERND | ATRITO ITANBENC.! COESAG ICOESIVA |
Lo ( i 1 [ 1 [ N [ !
| 11 25.311 55,310  14.041  1.401  24.001 5,631 21.041  3.00] 22.80
P2 44651 S0.151 43,391 4341 24,000 16,551 49.44) 3001 18.40)
I 30 B6.381 45.001  A1.081 A 111 24,000 24.481 41,081  3.00f  14.50!
t &1 99.700 38.661 77.851  7.791 24,0001 31.201  £2.280  3.001 15.601
bS5 1 130,060 13,421 91860 9.191 24,000 34.810 40,621 3.000 14,401
I & 1 117.441 30.961 100.731  10.071  24.001 40.36) 40.431 3,00 13,50!
{71 121.901 26,571 109.031  10.901  24.001 43.6%91  S4.531  3.001  13.201
b8 L 95,791 22.780 88.321  8.831 24,001 3I5.3I91  37.051  3.001 10,201
b2l 118,500 19.291 111.851 11,181 24,001 49,100 19.150 0.001  0.00
I 10 | 111.341 14,571 107,761  10.781 26,000 47.301  28.011  0.001  0.00!
L1100 103,100 11.31) 101100 100111 26,000 44,331 20,221 0.00)  0.00)
P12 1 93,420 8,531 §2.391  $.24t 26,001 40.551 13,841 0.001  0.001
C17 1 87,021 S.141 82.891 8,271 26.001 36,301 7.441 0,001 0.001
I 14 1 70.42) 0,001 70.42)  7.041 264,001  I0.S11 0.001  0.000  0.00!
C1% G 9E.IZE -3.431 0 S9.21F 0 S.521 0 264000 25.%51 0 -3,551 0.00)  0.00
L 16 1 46.041 -A.281 45,741 4,581 26,001 20.051  -5.041  0.001  0.00!
[17 0 T1.I00 -11.310 30691 3.070 26.001 13,471 -4.141  0.001 0,001
|18 1 21,710 -14,041 21,061 2,110 26.001  9.241  -5.271  0.0001  0.00!
L1901 11.84) -16.700 11.34F 1,131 26,000 4,981 -3.400  0.00F 0,001
L2061 7,780 -21.800 7,221 0,720 26,000  3.171  -2.8%1  0.001  0.001
| L | | L | L B L 1 |
TOTAIS- - 559.42  489.13 124.80

rl {s ]
e L tUr}b‘S}
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Obra j Assunto
1

___BadepcEs : - €5
Calcul Vst | Data Folba
alcuio ! 15to & L |

;anr | HZo €0 | AcosTO /B8 iy  de 47

casp- TALUDE MONTANTE / REBAIXAMENTO RAPIDD

PROJETO: CRUZETA

FATOR DE PRESSAT NEUTRAT §.200

MATERTAL

NATERTAL

MATERTAL

4
1

MATERIATS UTILIZADOS

r ENRICAMENTT

Peso Ezpeciticor 1.9

[ |

Corzany &

cag, St to Inbeyno: 75

T SC-fL
Peso Eecpecificol 1.85

Coezan: 3

Ana. Atrito Internce: 74

DOMATERTAL FUMDACAR

p

eso Eepecificnt . ®

ang. Atrito Interno: 24

SEREY 123“'
ra-:‘-""'j'rfgr"} ‘5:'.):“"'-:1" *1
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Obra |Assumo
BARRAGEM _CRUZETA . | MACIcO - ESTARILIDADE DDS TALUDES
Calculo l Visto & b jData Folha
urle 1Al I 'ﬂ\? £ |  AgosTo /88 is de J#

TALUDE MONTANTE /REBAIXAMENTO RAPIDD

} i i | | ! i

| I i
1 | I | FORCA | F.PRES.IANG.ATR.| FORCA | FORCA | [ FORCA |
IFATIA | PESO ! ANGULD! NORMAL 1 NEUTRA |INTERND | ATRITO ITANGENC.| COESAD {COESIVA I
L | ! ! l i | | { l H
! 11 25,710 54,311 14,041 2.911 24,001 5.000  21.041 7,001 Z2.801
i 21 b4LETE 500151 41,351 8,281 24,001 14.741 45,441 3,001 12,401
f T 84,78 45,000 A1.08) 12,221 24,001 21.74t 41,0381 7,001 16.301
I 4 1 99.700 38.641 77.851  15.571  24.Q01 27.721  42.281 3.000 15,601
! 31 110,041 334210 L8410 18,371 24,000 32,721 40.42) 3.001 14,404
i &1 117,461 30.961 100.731 20,151 24,001  35.881  £40.43! 1.001  13.501
I 71 121.900 24,571 109.0T1  21.811 24,00t 38,831 S4.571 3.001 13,201
| 8 | 95,791 22,781 B88.321 17.661 24,001  I1.441  37.0%t 3.0001  10.201
! 20 118,500 19.291 111,891 22,371 26.001 43,641 37,154 0.001 §.00!
10 1 111.341 14,57 107.761 21.550  26.001 42,0591 28.011 0.001 0.001
o1t 103,100 11,3110 101,100 20,221 26,001 39,451 20.22¢ 0.001 0.001
I 12 1 93.421  R2.531 92391 18,481 26,001 26,051 12,841 6.00! 0.001
P13 b A3.02 Sutset B2.4%1 14.541 26.001 2.261 7441 0.001 0.00!
14 0 70,420 0,001 70.42Z1 14,081 26,001 17,481 ¢.C01 N.001 D001
P15 b 890 -EaaThy 53,0110 11.840 26,000 23.100 -3.951 0.001 0.001
I 16 1 46,041 —4.281 45,741 .15 26,001 17,861 -5.04} 0.001 0.00!
S e A A S DR A L . 5141 26,001 11.981 -5.14] 0.001 0.001
18 1 21.711 -14.041 21,061 4,211 26.001 8.221 -5.271 0.001 0.001
117 11,841 -14,701 11,341 2.271  26.001 4.431  -3.401 0.004 G.001
I 201 7.781 -21.801 7.221 1.441  26.001 2.821 -2,8%1 0.001 0.001
! 1 I | { | I { ] ! |
TOTAIS- - 497.44  489.13 124.80

Fator de Sagurancal 1.272

3
«
(]
¥
-
H
L
i
-
=
»
¥
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Obra | Assunto

BARRPpGEM CRUZETA | MACICO-ESTABILINADE bos TALUDES

Calculo 7 | Visto ! H { Data Folha
ﬂ:ﬁgﬁﬁé:“,ﬁ,ﬁ | 'ﬂoéwlp | AcostTo /68 16  ge d¥7

CASD+ TALUDE MONTANTE /F'IN'AI_ DE CconSTARWCAS

PROJETOZ CRUZETA

FATOR DE PRES3a NENTRAY €.300

MATERTAIS UTILIZADOS

MATERTE. 1 ¢ ENRDCAMENTA
Peco Ecpecificor  1.95
Cnesant 0

......

g, Atrito Internar IS

mATERIAL 2 & ST-CL
Peco Eepecificor 1.8D
Logsaps 3

Ang. atrito Internol 24

MATERIAL T @ MATERTAL FUNDALAD
Peeo Ecpecificol .9

ana. Atrito Internol 246

Coe - .. Coowe . BLGEREY
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Obra Assunto
BaARRAGEA cRUZETA | MACico — S5 TAQILIDADE DS TA/vpbES
Célculo . Visto L ! Data Folha
Baibionmm/fius - i Hlobies | _AcosTo /88 17 de i3
TALUDE MONTANTE - FINAL DE cOw sTnuc'A-o .
ESTABILIDADE DE TALUDES
} } } | } ) H } | ! |
! i } | FORCA ! F.PRES,|ANG.ATR.! FORCA | FORCA | { FORCA |
IFATIA | PESD | ANGULD) NDRMAL | NEUTRA VINTERND | ATRITD ITANGENC.! COESAD ICDESIVA |
1 ] 1 1 } | ! | 1 ! A

o253 95,3110 14.04) .21 24,001 4.380 21,041 3.001  22.801
b 44.651 50,191 41.3%91 12,421 24,001 12,901  4%.44! 3.001 18.401
I 86,331 45,0001 41,081 18.321 24,001 17.041 41.081 3.001 16,501
I 99.700 38,641  77.851 23,361 24,000 24,261  42.281 3.001  15.40
Po110.041 33,421 91.861 27.561 24.001  28.431  40.421 3.001 14,408
Poo117.4610 30,960 100,731 30,221 24,0001 31.3%t 60.43} 3.001 13.501
121,900 26571 109.031 32,711 24,000 33,981 54.53i 3,001 13.201
I 93,79t 22.781  88.321  26.501  24.001  27.531 37.0%1 3.001  10.201
i 118,501 19.291 111.851 33.551  24.001 38,191  39.15§ 0.001 0.001
Eoo111.3410 14,571 107.76) 32,331 26,000 34,791 28,011 0.001 0.00!
P103.100 11310 101100 331 26,001 34,521 20.221 0.001 0.001
I 93,421 8.531  92.3%1 27.721  26.0001 31.541 13,8410 0.00( 0.001
£3.021  S5.1401  A2.691 26,811  26.001  28.27 7.441 0.001 0.001
70.421  0.00¢  70.421 21,131 26.000 24,041 0.001 0.001 0.001

St e —
har\):o\ooﬁ\;&mhurov—*

|

[
15t 99.I0F -T.430 RRL2UT 17,7610 26.000 0 20.221 -7.551 0.001 0.00%
o Té b 26,041 -4.280 45,7610 13,730 24,001 15,621 -S.041 0.001 0.001
o171 31,300 ~11.300 0 30.471 7.211 26,0001 10.481  -4,14} 0.001 0.00!
I 18 1 21.711 ~14.041 21.061 6.321  26.001 7.191 -5.271 0.001 0.001
19 1 11.841 -16.701 11,341 3.40f 26.001 3.871 -3.401 0.001 0.00}
{201 7.781 ~21.800 7.221 2,171 26.001 2,461 -2.891 0.001 0.001
| i | | i i | | ] 1 !
TOTAIS-" 435.2¢6  489.13 124.80

Fator d2 Ssguranca: 1.145

-
-~
¢ ema
—
I
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QObra

Assunto

BArpagem cRuzZETA ' SanEeAbOuRD /HiDRAVLICA

Caélculo % Visto L I Data Folha
Sortallisisian M’ |_AcosTo /58 O  de 03

@ Navopodouns da bw.a.cv,m &“‘4'-["* o dbantan -

Aloando  panro o ‘ogeDd eadinano  oblda.  apoh

Lyaced o dacio, Gua ¢ de 13T WL/

@ verleotavne tscolbvas . o A po P"'?‘" ”6\4&%‘.

poLs apusnda Urea loa apedrcio e rddacad

[ WL
Ww dur. S TN Anpenio. | MMMAD 2044 Lo o

valon oo darpsina oS nad, Ao A-o.u% oL Lo,

,tcuucywm_ de, A0 Lino. prd - dedsranmsmada.

a }dn._rvu.cjn 1;.4!.4 o\u.n.l A caleadan @ mmdaw £

4
3/
- SRL

Pl .
S . -— -

Oanxde @ - Vagap . a3/
C - lothersuts Apndo ae waltdouwure | Tow in
LﬂAqAM.o. do Aargrodoure ) A

| A

| 2

:"‘5‘-3“‘0 da Pagnan P.Q_q(\_,.n_;u-o.»‘ ., J58BeE

D
o=
e
D
Y
O
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Obra Assunto
BAeRaGEM  CRVUZETA sancRaboure  /HIBRAULICA
Célculo Visto s Data Folha
5.,,.-5 &ng’; a WXPL AcpsTo /6_@ g2 de 03
Vel douan “lapo P &la.a."u\.“ Toon- A
L= 80'\4\4
= 188,70
2/
bo: (Rfet) }
La - 'Janfiz G)\ —_ vop - vilowidaos da Uprosl meacol  aulh
He = Ro+ ha
Para. o S P do  valer Ay "e” ui«-&_am-M o ~alodo
rarindo po J3.R8R
0 , t ' 1. !
Co | g i Yoo , e\.d. Ho i TARL) Co
! i
1.90 ‘ 110 , 2 08 | 2.22 142 23 z sz
. i l
£ 03 lI L4 ] 243 ‘ 9 24 (38 + 038 1 .95
: i
eom e <colow ala, M‘&J\A a a 465.04.—»\ . Aran-ne COAAT
nnaed MA-O:-WM AAAMDSA A, AAAADA ekt A
CSANG': 465.0 -+ _‘..i = 466.1{1 -
e o e -0BHOGES
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Obra Assunto

ra
BARRAGEM  cRULETA SANGRADOURY /HIDRAV LI c A
Célculo | Visto

s ) j Data Folha
treibiita | Mlodwi | asostosss |03 s

Y M W Al ! L.0MN Lu.ud‘ ».3 Larn ) QM&, cg,;,&ov-
PUEO O L2 als -p-Ldrua. ot D , o

Zipo WWMAQMA. o cadda 20,0 M

@ penud  Cvagu” ger calsudode  Arguaads walodo

Zugicads pde JSRR 2 oo

M&MW

Ho- £38
CoTA Xx Yy Prg
484.62|-039 | -0,i8 A
164,27 .0 20 -0.03| 8
u :*35.03 cop 0po <
! 9849¢ 1 830 |-0,04 B
| l4sna| 0s0 |02 &
485,0 ! ﬁeq.sol 180 | -Pso F
1 8 = -

ConlRET @
-
i z 2 Sl OO
4Bh.< . .
R S T . -
* H - ! - R - , - = ke
Tz ) - - v
-+ * o |
S NANSSE B . ] =
— _ 280 __ +
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Obra i Assunto

BARRAGEM CRUZETA |Tou_ﬁua_g DAgus /HIDRAULICA

Célculo | Visto ] Data Folba
o /™ Mbenl  Ticosross | ot s o2

9 wledo hdrouwbus da tormode daome  comalite aa
—encoldlia olo Avpyer - dearmero olex_ Mu—&u:l.aa o AL s AR

g.a_a'.a.] a celo. ae annz ada e sto 2 o coleilo oseo voburt

MW@WW—

=

/‘% & 16 FS
i s
& y
Fl wa PARA VAZAO MAcCICD
3 oV wecsssama '

REG 1STeD

4Bgo
-

e P—ao ol aomo. a0 Rﬂ&gqo do. Tdulaeas

Fara P g
L0th4
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Obra ‘Assumo
BARRAGEM CcRUZETA ! TomMADA DaguA /HIDRAULICA
Célculo ) [ Visto L | Data Folha
) / f’/Zoé(ﬂ AG0sTO /686 02 de 02
Bacelt : J . pudo 2 LAraQ  (an[fan)
Q- vogoeo de progelo (amP/n) , ®= 02043,
D o- Duaredio oo 2o 7 an)
c - Cotjiprnde ao ol al
Pane. Tdo de W pawdado adsloce , e:z4i30
Lz F2.0mmn
¢(Mm\ 3 (waia) Tl | Lw Oy NA run
300 2.63 0.023 1628 43546
400 1,589 s, 006 S, 432 ! 434 53
E
500 1,02 0,002 c.iyy | 473,94
@ tnoTABO = 500 mea
N.t‘ Pa L = {“q_:\,' 3:1
Palo %Q,M esto. X vl \/at.. MIN = OIGS,J,OGMB
b
Vel auw /Vo(_ max = D65.10 /7.‘16 1106 = 877
é’O WM-—M e Wm AcTlen ,u,i,o;-_-_,gm S E VU
Haz /11/.-7964;:@ EN Loc.o-ba_,o.c.o.ﬁ do.  dommaca ol aoyuon A
i +3codba oo Aubudoesd, o oo suan St At A Gan

Ao
‘o
o
]
oo
(o
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Obra | Assunto
___ BApRAGCEM CRVULETA ToMADA wacua /ESTRUTUR A b TIREE
Calculo Visto , L I Data Folba
Cristana / Piaamar i%éé/? | kR=osTo /88 01  de 2O
T- ToRRE DA TOMADA DAGUA
O Zonns  at; AOarvvado. aa‘:.qgu::». -7.% Ba.zvu:zﬁgm m-uq,e/ﬁz_”
oleye cnluu.asuw. o coln 488 O v sparliide Ao wda Y3304 |
Aerode paonlaado 450 s e alluaoc , € por  coarcebada £ Adr Al

&
[3 o]
&0
%]
v

3 corTE 88 yd

CORTE AA

v—
>

I Py 4730
P I
=Y = -

D

- N
b )
()
-3

¢
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Obra i Assunto
BARRACEM _CRUZETA [ TOMABA DAGUA [/ESTRUTURA ba_ —IRPE
Céleulo i Visto - / ‘ Data Folha
Co‘.Sr?uA/pTwl P> [ AcpeTo /RRJ 02 de 30
Escana - Forma ¢ bz 0,70 an)

T -
R = ?5013.3‘:13 e
2x 040

e S
, — 2
- Mommeule  sudmihio - M=z glPfg = 2020 Kquu = 750-3 3
[a]
o)
Md: 1428 kt%m
o 40
STELAD - > Ag:>- 2.95 an?
) 1 0.AE
i _‘ .
AS P, = T 2S cnat
@ pporTabo - W 4Z2.=  C. 2D
(GH0G8
R . . . - I -7 b ’
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Obza Assunto
BARRAGEM <cRUZETA TomaDA DAGus [ESTRUTURA pp Togps
Caleulo Visto L Data Folha
Ceist?ua /Q‘&MAQI /Zm»/f,e AGOSTD /85 03 ge S0
BETALHE - £s2abA Tiwg  (X4) & N4
y o
24 @ N c. 20
0.4% _
4 g Niec 30

N\
AN

0(10

N2&-g 12,5~ 495

P
N29. g¢.» -0,84

ool

| ot0

o 64

0.42

N27-¢ 8.0- 1,62

032
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Obra | Assunto
BaepncEm cRU2ZETA TOMADA DAzuA - ESTRUT PR E
Célculo Visto i Data Folha

Coistina / Presman)  #olerr L

AGOSTD/BR 04 de 30

-~ Epdo oo vedo -
2 W do vewdo ©c couwscdanado AMgsrado o N o
Braosdiio. do. ABNT , - At tfecto caleclado

A.L._POM.d.o e

portice  pltauo, otrases do Aweddo di hediaos  ebianlo -

cL ﬁbpo‘tw MM«G\&WQMT‘M -ealo--
o toXoalavalde dascorragyodo. | asloadeo romardt  Ade o wpals

a0 vendo . Na seownde fu po Teat conolznou - nt toctan aa

sano0N Dramde | e ol—kaa.ta d-.oLnuto.O-L-o‘t-a-C}l‘\McLl.

AcA do.  do ormRIodn  Rors a8 Apotar  cmeonTia - a gL -

3.5 A
- & SN 7 R
Y. e
w § |i°
- @ At @ JI-
2
—_— 5 = @ -
2 | ¢ 30
\J\J a
— @ .© -
- T, a0
QL 2 ‘l
*

Corm 0
f 1 IR

) (DREA LN VRS

. . . .
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QObra

BaRnaGEM CRUZETA

Assunto

TomAbA B ASUA

ESTRUTURA DM TORRE

Calculo Visto

Coatstina /Riaanar | HoSen L

Data

AcOsTO /88

Folha

oS

de 30

-

DPARQS DA _ESTRUTURA
y] N NJ NR NRJ
12 24 10 é
COORDENADAS DOS NOS
NO X Y
i 0.00 0.00
2 3.50 0.00
3 0.00 3.00
4 +3.30 3.00
-] 0.00 6.00
é 3.350 6.00
7 0.00 ?.00
. 8 3.50 ?.00
9 0.00 12.00
10 - - 3.50 12.00

E

. DESIGNACOES E PROPRIEDADES DOS MEMRBROS

MEMBRC ~ JJ X AX

Iz
1 1 -3 09.09 Q.00
2 3 5 0.09 0.00
"3 5 7 0.09 0.00
&4 7 9 0.09 0.00
5 2 4 0.09 0.00
é - é 0.09 0.00
7 é 8 0.09 0.00
8 -8 10 0.09 0.00
9 3 4 0.06 0.00
10 5 6 0.06 0.00
11 7 8 0.06 0.00
12 9 10 0.0é 0.00
RESTRICQES_DE_NO
NO REST.X REST.Y REST .2
{ 1 1 1
2 1 1 1
RADOS DE _CARGA
NLJ NLM

2 1400000.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
$.00
3.00
3.50
3.50
3.50
3.50

cX

0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00

aMNalL ISE DE PORTICOS PLANOS

. CY

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Obrea Assunto
BARRAGEM CRUZETA ToMApA DhAcuA /ESTRUTURA B Topps
Céalculo Visto Data Folha
“ersrona / Risartan o énL AGOSTD./66 e de 30

aeMalISE DE PORTICOS PlLANOS

ACOES_APLILADAS NO& NOS

NO ACAD ¥ ACAD Y
3 0.32 0.00
s 0.32 0.00
? 0-32 °¢ 00
14 0.32 0.00

ACAD Z

©.00
0.00
0.00
0.00

RESLOCAMENTOS DE _NO_E_REACQES DE _APOID

(continuac:

NO - DESL.X DESL.Y DESL.Z REAC.X REAC.Y REAC.Z
1 ©.000000 0.000000 0.000000 —0.&4 -1.98 1.34
2 0.000000 0.000000 0.000000 -0.64 1.98 1.34
3. 0.003326 0.000047 ~0.001200 0.00 0.00 0.00
4 0.003319 -0.000047 -0.001198 0.00 0.00 0.00
- 0-0078%92 0.000077 -0.,001083 .00 0.00 0.00
6 0.007884 -0.000077 -0.001084 0.00 .00 . 0.00
7 0.0113484 0.000092 -0.000723 0.00 0.00 0.00
8 0.011358 -0.000092 -0.000723 0.00 0.00 0.00
4 0.0133%7 0.000096 -0.000378 0.00 0.00 0~00

10 Q.013390 -0.000096 -0.000378 0.00 0.00 0.00

ACOES DE EXTRENIDADE DE_NEMBRQ
MEMBRO an1 AM2 AM3 &M 4 AMS AMS&
i -1.978 0.641 1.339 1.978 -0.641 0.58
2 ~1.255 0. 480 0.683 1.255 -0. 480 0.7¢6
3 -0.613 0.320 0.367 0.613 ~0.320 0.59
4 -0.19¢9 0.14690 0.131 0.19% -0.160 0.35
S 1.978 0.463% 1.336 " -1.978 -0.639 ©.58
é 1.255 0.480 0.684 -1.2%5 -6.480 0.76
7 0.613 0.320 0.366 ~0.613 -0.320 .59
8 0.199 0.160 0.131 -0.199 ~-0.1460 0.35
4 ¢.159 -0.723 -1.266 -0.15¢9 0.723 -1.27
10 0.160 -0.642 -1.123 -0.160 0.842 -1.12
11 0.160 -0.414 -0.72S -0.160 0.414 -0.72
12 0.160 -0.199% ~0.349 -0.160 0.159 -0.35
(56102
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Obra Assunto

PARRAGEM CRVZETA _ TOMADA D AGUA [ ESTRITYURA pa ToRRE
Céiculo Visto L Data Folha
Co?stiua /Proarse)  Hober AcosTD /68 0% _de 30

o ol liolen Pans. a W A-c.fm"&oe N
N M A _ +
oy EsFORCO ORMAL (+)  Trogow
=" COAPrILAOD
030 2.6 'M‘a.zo
020 018 -0Me.20 s Wwudoda - L
eLy -0 6L
{
I
o.6tl o.l6  olil, ¢y
o 4.26
1)@ il N 11
194 -1.38
148 -198
™ ”»-
b) £srorco CORTANTE e) MomeNTo FLgTor
s uwndade ~ 4 cundads - t-wa
n? " im
M3
- M2
20 020 _0:3S  -0aF
014, o Lé ar vas
0"5‘ a.4 oM 516 o3| ~032 a3 0.1
[ ie32 659 o552
v
F
03y o6 044 o032 637412 -nizfe3d?
ge,ur LT aj¢ 03
i
048l 032 232 0.4% asf] -1.23 -1\ 068
> &t 0By LR 0 %5
s e il
P A o6~ 53_1"7 L34

rG5103
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Obra , Assunto
BARRAG §M cRUZETA | Tomaps  DAagua /ESTRUTURA [ 2 —9ffT
Calculo i Visto {f Data l Folha
CQ‘?ST‘? nNA /Q?samélll %ﬁ’/y A AzD0STo /86 08 de 30O

Vwm-mwwnmdadamtmau«wa

sltoblocOonr s - LV PP, a0 pradioo Y (uealicol | e oy

9'153 G, . Araclo .,ooM a{l-’.tryu/‘?ﬂd

JCAALO 2 M.‘,&n—- W ; A AL O A, O AT lann E ¥ 24 e

P

¥ oualocca ammsiic A B e —_— Al do “ac 2  da 4.3 taen .
aatardo about 3o oo Limate sjtabielecido palo. Monno. | Grat

< e 3.93 cwa, S-'-?A-& cardido ol mﬂ-?a/) FVIVEN W"
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Obra | Assunto
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Obra : Assunto
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Obra } Assunto
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Cerstina / Rraamag S ero o AGOSTO /86 1 de 30

- VI&AS '
coludo da q
Vg . 20x3 0
-mbuca/\ﬂo\ i0o
g_ d ) i J %‘1 - propus 150
+ 3.30 + 250 K-%Jm
1
R - ‘1&5&3 MM= 3o e
Ve 20 x30D
calole 44 g
} l l 1 l ‘l\q - Aobreclorao. 420 - L
.30
t o oRk: 3UD wq ~ P pwpuo 150 -v
sSIt Ky lhen
va oo 2o0x 390
e 4
' nobr 20 - L
& d ] i 4 % Al Az5- &
$p Lol
-~ _ 582 £% ¢ 4,}'-..__
“3o & 0.5 x earga  Aducod
! | 6%
* " J’ L : B-—O%5 x 2937 -~ 11170 t%
4 4
“: .2e0 Ka,
M.z 2 350 Ky ama




ﬂ"@.

Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

106
Obra {Assunto
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QObra Assunto
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Obra Assunto
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Obra — | Asg‘unto — —
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Obra -~ Asgsunto .
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Obra Assunto ~ i
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Obra — !Anunto
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Obra Assunto .
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Obra — | Assunto o —
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Obr;
gAQ RAaGEM CDUZ ETA

Assunto

1
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Obra Assunto '

Barcoacem Gozz-m Tomasa L rcua . Femrotopa
Célculo r Visto Data Folha
Catsprna /Rrnsrae] s, Lene b AGosTO /88 | 24 4 30

A caSxa DE ApOTO A ESTRUTORA. TEM PAREDES DE GO
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EM OmM NOS LADOS F QUE N&O ual ATERCO SOBRE Ela ~
CARGS SOBRE™ 4% POREOES TENOF & O (zer0)
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Obra Assunto \
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Obra Assunto .
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Obra Assunto

BL\QQZ}GEM CQC.) ZETA TOT"IADA D AGOA -EsTRUTUERA
Célculo Visto Folha

Data
CR‘-’S[‘-‘MA/Q?WA& ﬂp;(”d' Aaqosto /88 27 4 30

D‘:MFMS‘.‘OMAHFMTO 192 N PAQEDES A g E): Pao.A:BQ.B_

3) Bfonclos ATOANTES.
Ni= Lage =030 + Reso Prdprto = 2034 030+ 030-0.60«300x 2500
= 1960 kg = 19¢t
Ng = Peso oa FSTEUTORA-'- Aq&o o Veuto = 12.9¢
Ma= Acso pas Cass 0s Rsmagtona + Acsd 00 Vento= 1.34 tm
ODMa= N 0i5 = 139.015 = 2.09t.m
N= Ni«nN2= 196 +139= 1586 ¢
Mz My AMye 1344+ 2092 343 ton

b) Vees :F‘?CAC‘é—D DA ESBELTEL
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10.1 - Amarracao da obra do macico

A amarracao das obras estda materializada nas ombrei
ras esquerda e direita, onde existem dois marcos topograficos,
um correspondente a estaca 06E (ombreira esquerda) e o outro a

estaca 10D (ombreira direita) distando entre si de 320,0m.

A dairecao do eixo da barragem é definida pela reta
que liga os dois marcos, acima citados.

O estaqueamento do eixo foli feito a partir da esta-
ca 0, no leito do rio, e crescendo no sentido de cada ombrei-

ra, sendo 1D, 2D, 3D, etc. No sentido da ombreira direita
1E, 2E, 3E,

e
4E, etc, pmara a ombreira esquerda.




10.2 - Amarracao do Sangradouro

O sangradouro, localizado na ombreira direita, tem
o seu eixo perpendicular a linha de base do barramento, na es

taca 10D+5,0m, onde passa a ser estaca 0 do sangradouro.

O eixo do sangradouro segue em linha reta para ju-
sante ,caracterizando um canal de fuga reto. Para o lado de
montante a linha de base sofre uma deflexdo de 30° na estaca
1M+ 10,0m, formando um canal de aproximagao curvo com raio de
150 m e pontos de tangéncia nas estacas 3M+10,0m e 0J+10m.

GaGEsd
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10.3 - Amarracao da tomada d'agua

A tomada d'agua, localizada na ombreira direita,
tem o seu elxo perpendicular ao eixo do barramento na estaca

4D, que passa a ser 1i1dentificada como estaca 0 da
d'agua.

tomada

O eixo da tomada d'aqua sofre deflexdo tanto para
montante como para jusante, sendo a de montante de 29,50 para
direita, na estaca 2M+15m, e a de jusante de 36° para esquer-
da, na estaca 2J+18m. O canal de aproximag¢do tem uma curva de
raio de 38m e pontos de tangéncia nas estacas 2M+5m e 3M+5m ,

e o de fuga tem raio de 43m com pontos de tangéncia nas esta-
cas 2J+5m e 3J+12m.
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BARRAGENM CRUZETA

INSTALACAO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA

Escritorio da Admanistracao
Laboratdrio de solo e concreto
Depésito de cimento

Central de britagem

Posto de abastecimento de combustivel
Oficaina mecanica

Almoxarifado

Carpintarzia

Ferraria

Armacao e moldagem

Alojamentc para pessoal de apoio

Eletrificacao
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BARRAGEM CRUIETA

BQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS

(DOIS) - Tratores de Esteiras com capacidade minima de 270 HP;
(M ) - Trator de Esteiras com capacidade ninima de 140 HP;
(DUAS) - Pas Carregadeiras com capacidade minima de 2 1/4 Ja3;
(MA ) - Pa Carregadeira cam capacidade minima de 1 3/4 Jd3;

(v )

Motoniveladora com woténcia min:ma de 115 HP

(Do1s)

Rolos pés-de-carneiro vibratorio, cam capacidade minima

de 8 a 10 toneladas, impacto dinamico;

(DOIS) - Compactor tipo Sapo;

(QUATRD) Grades de disco

(DOIS) - Tratores de pneus, com capacidade minama de 100 HP;

(DOIS) - Caminhdes tanques, com capacidade minima de 6.000 litros;

(QUATRO) Betoneiras, cam capacidade minima de 320 litros;

(WATRD) Vibradores de imersdo, tipo agulha, variando de 35 a 500mm
de diametro;

(QUATRD) Conjuntos Motobombas;

(DOIS) - Campressores de ar, com capacidade minima de 500 pam;

{ M ) - Campressor Ge ar, portatil, com capacidade minima de 250 ncm;

(QUATRO)} Marteletes de 24 kg;

(DUAS) - Perfuratrizes, tipo ROC-601 ou similar;

(VINTE) - Caminhdes basculantes com capacidade minima de 4m?




