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MEMORIA DE CALCULO DAS OBRAS PARA IMPLANTACAO DA BARRAGEM ITAPEBUSSU

A presente memdria frata do dimensionamento das obras para a implantagéo da Baragem
ltapebussu, locdlizada no distrito homdnimo, no municipic de Maranguape - Ce, quais

sejam:
1. Sangradouro
2. Bairagem
3. Tomadad’ dgua

4. Anexos
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1 - SANGRADOURO
1 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Para o sangradouro de servigo do Agude ltapebussu formado pela Baragem do mesmo
nome serd dimensionado em canal escavado com um corddo de fixagdo, com o objetivo

de encaminhar as dguas de sangria de volia ac curse natural do Rio $&o Gongalo.
1.2 — DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURO

O vertedouro de servigo da Baragem ltapebussu, tipo canal escavado em rocha, serd
dimensionado afravés da equagdo.

Q=ColLH¥
Onde.
Q = descarga alravés do sangradouro
Co = coeficiente de descarga devido o fipo de vertedouro
L = largura do sangradouro
Ho = l&mina méxima de sangria
1.2.1 - Dados de projeto
No cdlculo serGo considerados os seguintes dados
- Descarga milenar amortecida de projeto:. ..... ...Qhoo = 226.6 m?/s
- Descarga decamillencr amortecida de projeto. Quoon = 2922 m?/fs
-  Lémina méxima adotada. ... ... v emee s amee o = 1,30m

- Cotadasoleiradovertedowo . .... .. .... ..Cs = 11550

C \ANB_rabiFROFETOS Bepebaun BARR AGEM Volume 2 MEMORIA DE CALCULO (Rapebusu) doc
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1.2.2 - Cdculo da largura do sangradouro (1)
Q = Co LH3a2

Para vertedouro fipo solera espessa Cs = 1,77, logo:

A
CoxHo?'?
L. 2266

1,77x1,30°"2

o
1}

8637 m

Para o caso de ocorrer a descarga decamilenar, a lémina afingra a seguinte altura, para a
largura dimensionada:

" _ QIOOOOJM _ 2922 \?
10000 = I —— - e —
CoxL 1,77x86,37

Hiwooo = 1,54 m

Sendo arevanche da Baragem igual a 2.50m, a largura calculada satisfaz as condigdes de

projeto.
Adota-se para o sangradouro uma largura de

L = 90.00m
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2 - DIMENSIONAMENTO DO MACICO
2 1- CALCULO DA FOLGA DA BARRAGEM

A folga da barragem e dimensionada em fung&o da agéio dos ventos sobre a superficie da
Ggua, infiuindo na velocidade e altura das ondas que se formam no lago.

Sendo a diferenga enfre a cota do corcamento e a cota do nivel méamo das aguas no

lago. afolga é uma altura determinada pela seguinte equagdo emprica.

v 2
F=0,75ho + —2—
2g

Onde: ho = altura das ondas (m}, dada pela férmula.

he= 0.75+034 [f -026 4/f

com f = felch do agude = 2,9%km

ho= 075 +0.34 \/2,9 -0.26 42,9

h. =0,99m

Vo = velocidade das ondas (m/s), dada por
Vo= 1,5 +2ho

Ve = 1,5+ 2x099

Vo =348 m/s

Entdo:

F=0,75 x0,9?2 + 0,607

F = 1.35m

C ANB_ra PROJETOS Nepe bt BARRAGEM: Volume 2 MEMORIA DE CALCULD (Rapebuami) doc
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2.2 - CALCULO DA REVANCHE DA BARRAGEM

A revanche é determinada pela soma da idmina mdxma de sangria com a folga da

baragem:
R=Ho+F
Sendo:

Ho = 1,30m (l&mina mdéxima de sangria para descargda milenar amortecida = 226,46 m2 [ s,
para um sangradouro com 90,0 m de largura. Foi venficade a laming mdéxima de sangna
para descarga decamilency amortecida = 292,2 m?¥/s para o sangradouro com a mesma

largura , obtendo-se Ho = 1,54m)
F=135m
R=130+135 =265m
Entdo:
R=265m
2.3 - CALCULO DA COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

A cota do coroamento é obtida, somando-se a cota da solera do sangradouro o valor da
revanche:

Cc=Cs + R
Cc=11550+ 2,45
Cc=11815
Adoloy-se

Cc=118,00
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2.4 - CALCULO DA ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM

A altura mdxima da baragem & dada peia seguinte expressdo:
He= Cc - Ct
Onde.
Cc = Cota do coroamento 118,00
Ct = Cota do talvegue do rio na seg¢do barada: 104,60
He = 118,00 - 104,60
Hs= 13,40

2.5 - CALCULQO DA LARGURA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Para o cdiculo da largura da baragem, foi utiizada a formula de Preece-

B=1.1/H, +09
B=492m

Adotou-se no projeto, uma largura de 6.00m para o coroamento
8=600m

2.6 - PROTECAO DO COROAMENTO DA BARRAGEM

O coroamento da baragem serd projetado por uma camada de material GC, podendo
ser ulilizado o material de granuiometria fina proveniente da exploragdo da pedreira, com
0.30m de espessura e receperd meios-fios laterqis em concreto smples, no frago 1:3:6 {em

volume)

Para facilitar o escoamento das aguas pluviais. o corcamenio deverd receber uma
inchnagGo de 2% para monfante e jusante, sendo previsic a cada 30.00m. saidas
interrompendo o meio fio. Este recurso fard com que as aguas pluviais que incidirem sobre a
crista da baragem escoem fanto para montante como para o talude de jusante,
eliminando a necessidade de calhas de descida.
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27 - DETERMINACAO DOS TALUDES DA BARRAGEM
Para a baragem, foram adotados os seguintes faludes:
a) Tolude de montanie

- Cota 118.00 oo terreno natural -2.5(h) - 1 (v}
b) Talude de jusante

- Cola 11800 dacola 107.00 20(h] . 1.0{1}

—  Cota 107.00 berma com 2.00m formando o rock-fill com talude de 1.5(h) : 1.0

(1) até o terreno natural
2.8 - PROTECAO DOS TALUDES DA BARRAGEM

Os taludes deverdo ser protegidos contra erosdes, causadas principalmente, no de
montante, pela acdo das ondas que se formam no lago e, no de jusante. pelas aguas

pluviais.
2.9 - TALUDES DE MONTANTE

O talude de moniante serd protegido por um riprap de pedras jogadas sobre uma camada
de fransicGo. ou seja. de um material de granulomefria menor com didmetro maximo
< 0,10m podendo ser proveniente da escavacgdo do songradouro, ou caso esse material

ndo for suficiente, usar da exploragao da pedreira.

A espessura do riprap é dada pela seguinte equagdo, recomendada pelo "Tenessee Valley
Authority" -

e=Cvys*
onde.
v o = velocidade das ondas no lago = 3,48 m/s { vide cdlculo da folga}

C = coeficiente que depende da inclinagdo dos taludes e peso especifico da
rocha utilzada no riprap. No caso especifico, como & mosirado na tabela abawo.
considerando-se falude 1:2.5 ed rocha = 2,50, tem-se C = 0,028;

C ANB._ i PROFETOS Rapebus BARR AGEM Volame: 2 MEMORIA DE CALCULO (Rapebuyou).doc
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TALUDE : <
& = 250 3 = 2,65t/m? 5 = 2,80t/m?
12 1 0.024 0.022 0.020
4:1 0.027 0.024 0.022
31 0,028 0.025 0,022
211 0,631 0,028 0.023
1.5:1 0.034 0.032 0.026
1:1 0.047 0.041 0.038

Sendo:
Talude de montante - 2.5:1

8 = 250t/m? € = 0,831

Segundo Gaillard a velocidade da onda é obtida pela expresséo
v=15+ 2¢d
onde; H - gltura daondaem (m)
v - velocidade da onda em {m/s)

Stevenson sugere para um “fetch” menor que 18.00 km,

H=075+034 JF - 026 YF

Assim paraum “fetch " de 2.%km, fem-se H = 0,99 m
logo. V = 348m/s
Entdo. e = 0,031 x {3.48)2

e = 0375m
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O "Army Corps Engineess “ indica valores em forma de quadro, conforme maostrado a seguir

ESPESSURA MINIMA DO

ALTURA DA ONDA (m) ENROCAMENTO [m]

060 a 120 0.45

Segundo o "U.S. Bureau of Reclamation” para pequenas baragens a espessura minima do
enrocamento e o didmeiro dos blocos constituidos de pedras angulosas. varic de acordo

com a dimensdo do “fetch"

PORCENTAGEM DOS BLOCOS
FETCH | ESPESSURA em peso (ton.]
Dmax | osim) | DASa75(m) | D25
{m)

1.5 0,45 0,50 015 005-015 0.05
30a40 0.60 0.75 030 015-0.30 0,15
8,0 100 0.75 1.25 0.50| 0.25-0,50 025
15.0 0.90 2.50 1.00 0.50-1.00 0.50

Dn - Diametro do bloco comespondente a n% dishibuic&o granulométrica da pedra utilizada.

Adotaremos a indicagdo do ‘Bureau of Reclamation” para as dmensdes do “Rip-Raop”

Portanto. o espessura adotada ser@ e = 0.70m, admitindo como valor intermedidrio.

A espessura adotada para fransigdio deverd obedecer a seguinte relacao

enp—mp

2

e <
Logo. a espessura da tfransicGo serd-
et < 0350m

Adotaremos a e;= (.20m

A dimensdo maxima dos blocos do “Rip-Rap” deve ser £ 0.70m As demais caracteristicas
granuloméiricas da fransicGo com espessura minima de 0.20m deverd apresentar a

composicao granulomeéinca a seguin
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FAIXA GRANULOMETRICA PARA A TRANSICAO
Penera Digmetro (mm) Faxa granulomeétrica %
que passa)
- 100 100
3" 76,2 87-100
2" 50.8 58 - 98
1%" 38.1 47 -84
" 25.4 38-59
¥ 19.05 34-51
3/8 " 9.53 27 -41
4 4,76 22-35
10 2 16 ~24
20 0.84 10-21
40 0.42 5-17
60 0.25 02-13
100 0.149 00-10
200 0074 00-5

2.10 - TALUDE DE JUSANTE

Para a protegdo do taiude de jusante, for previsto o uso do material proveniente da
escavagdo do sangradowro colocado de foma graduado. ou seja. o material mais fino
gradando para o mais grosso ha face externa do talude. O didmetro desse material esté

detalhadio no Desenho da Se¢do Tipo, apresentado no volume dos desenhos.
2.11 — DRENAGEM INTERNA DA BARRAGEM

O sistema de drenagem intemna da baragem serd constituide por um enrocamento de
rocha ou dreno-de-pé [rock-fill), situado na exiremidade do talude de jusante, igado a um
filtro por um tapete drenante, assim como todo o malerial usado do desmonte do

sangradourc desprovido de solos coesivos. empregado na execugdo de talude de jusante

O dreno-de-pé, formado por um pnisma de rocha arumadas, projetado a cota 107.00, tem
a finalidade de baixar a linha fredtica aumentar a estabilidade do talude de jusante e

faciitar a drenagem das aguas freaticas e pluviais
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Enire o drenc-depé e o macico execulado com material provindo da escavagdo do
sangradouro isenio de solc coesivo, é previsto um filfro de transicdo composto de duas
camadas, sendo uma com 0,50m de espessura horizontal, de brita, com granulometria
varidvel (famanho 1 a 3) e a oulra de 0,50m de espessura horzontal, de areia, com
granulometria para filiro. Esta camada de areia € prolongada ho tapete drenante até
atingr ¢ filiro vertical.

Para a areia utlizada deverdic ser cbedecidos os critérios de Terzaghi e Berthram, ou seja,
cntérios de protecdo contra o careamento das particulas mais finas e de garantia de
permeabilidade. que sao

Dis € 0.4mm

C X0 20 fi te d f dad
u = < i i i
D10 {coeficiente de uniformi e)
D, (Filro) a40
D15(Macigo)
D, (Filtro)

St Al
Dy (Macigo)

As curvas granuloméiricas dos matenais de filiro deverdo ser aproximadamente paralekas &

curva do material do macigo

A posicdo do filtro verlical foi escolhida em funcdo de garanir a coleta das aguas de
percolagfio, com o reservatdrio cheio, mesmo podendo ocomer fissuras proximas o

coroamento da barragem. Seu topo foi fixado na cota 114,80 {lGmina maxima de projeto) .

2.11.1 - Cadlculo da espessura do fillro verical

A espessura do filfro vertical capoz de dar vozdo G descarga de projeto, serd calculada
através da equagdo de Darcy

Qm =Kixuxch
Onde:

Ki = permeabilidade do filtro = 104 m/s
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x = 1,00

or = dreq transversal do fillro = er x 1,00 {por metro linear)
Entdo:

Qm=104x1,00 xen =3278 x 107

et =3278 x 105m, ov

er = 0,0003278m
Tendo em vista aspectos construtivos, foi adotado no projeto, uma espessura igual a 1,00m.
e = 1,00m
2 12~ ANALISE DE ESTABILIDADE DOS TALUDES
2.12.1 - ParGmetros dos malerials empregados na construgdo do macigo
a) Matesial Tipo 1 - Rip-Rap
Para arocha, foram adotados os valores:
Peso especifico seco. y = 2,50 t/m?
CoesGo: C =000 kgf/cm?
Angulo de afrito intemo- ¢ = 37°
b) Malerial Tipo 2 - Malerial Arglioso (CL)

Ao parGmelros de resisténcia para o solo compaciado foram oblidos a partir de um estudo
de interpretacdo de um ensaio de cisalhamento dreto. de uma amostra deformada

proveniente da jazida n.° 5, para construgdo do macigo. O resultado obtido fol o seguinte,
Peaso especifico seco méimo y .= 1,84
Umidade 6tima: hotma = 13.9%
Classificagdo predominante: CL

Coestio: C = 0,22kgf/em?

C AND_trb PROJETOS Rapebns BARR AGEM Vol 2 - MEMORIA DE CALCULO (Rapebonma) doc

A00018 17

Av Santos Dumont, 1687 - Sola 210, Aldecta - CEP 60 150-140 - Fortaleza - Ceara  Fone/Fax {(085) 264 3741
CGCIMF! 00 647 338/0001-30 - INSC MUNICIPAL 125 364.6 - E-MAIL gnb@secrel.com.br

N




- * Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

(" h

Anguio de atrito intemo: ¢=29,1°

Q peso especifico saturado, ¥ s« foi assim deferminado:

Fsat=¥s(l +h)

h= onde:

e
Fi
e = indice de vazios
J = peso especifico das particulas de solo
Os parémetros e e 6 foram estimados em fungdo da classificagdo do solo {CL):

e =057

& =2.651t/m?

Assm, h= 20 —0.22 (22%)
2,65

¢} Mdlerial Tipo 3 - Randon - malerial proveniente da escavacdo do sangradouro
Para o randon foram considerados os seguintes pardmetros:
Peso especifico seco. ys= 2,00 t/m?
Coesao: C =000 kgf/fcm?
Angulo de aftrito infemo: ¢ = 30°
d) Madterial Tipo 4 - Arela
Para a areia foram considerados os seguinies pardmeitros
Peso especifico seco: <= 1,90 t/m*
Coesdo: C =0.00 kgf/cm?
Angulo de atrito intemo: ¢ = 35,7°

Ysat=ys{l+h)

C ANB_tab\PROJETOS\ Rapebut\ BARR AGEM' Volmne 2 « MEMORIA DE CALCULD (Rupebeasu). doc 18
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Para g areiqa. foram adotados os valores

e=0,53m

d =265tm?
0,53

h = — =020
2,65

¥ st =190 (1 + 0,20) = 2.28 t/m?®

e) Maledal fipo 5 - Rock-Flll
Peso especifico seco’ y = 2.50 t/m?
Coesdo: C =0,00 kgf/fcm?
Angulo de afrito mtemo: ¢ = 37°

) Materdal Tipo é - Fundagao
Peso especifico seco. ¥ .= 1,78 t/m?
Coesdo. C =020 kgf/cm?

Angulo de atrito intemo. ¢ = 28°

2.12.2 - Resultados do cdlculo das establlidade dos taludes

os quais estdo apresentados no anexo 1 deste volume foram-

Talude de montante F$ = 1,41

Talude de jusante F.S = 151

L ANE_wra \PROJETON Rapebur BARR AGEM Vol 2 MIEMORIA DE CALCULD (Rupeinins}. doc
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3 - TOMADA D'AGUA E ESTRUTURA DA DISSIPACAO

CANB b\ PROJETOS\Eapebus BARRAGEM Volume 2 MEMORIA DE CALCULO (Bapcnmet) doc
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3 -TOMADA D' AGUA E ESTRUTURA DA DISSIPACAD
3.1 —LOCALIZACAOQ

A tomada d'agua acha-se locdlizada na Estaca 4 + 00 e esté parcialmente assente em
rocha do fipo granitdide, cuja drrefriz taz um dngulo de 90° com ¢ eixo da baragem,
ficando o confrole de vazdo locdlizado no lado de jusante. airgvés de registros de gaveta
de ferro fundido.

3.2— CALCULC DO DIAMETRO DA TUBULACAC

O cdlcule do digmeitro sera desenvolvido em fungdo da vazdo regularizada, utiiizando-se a
formula do digmetro econdmico. entdc desenvolvida por Lencastre  (1983), que tem a
seguinte expresséo:

D=095 X Qo#
Onde
D = diametro em metro
Q = vaz@io em md/s
Logo. para uma vazao regularizada, Q sos = 100 I/5. tem-se
D=095x0.10004
D = 0,353m
Adotou-se o diametro D = 400mm
3.3 — DETERMINACAQ DA PERDA DE CARGA LINEAR {Hep}

Empregando-se a express@c de Hazen-Williams, tem-se

_ 1,643XQ™

1= C®xpy

onde.

J = perda de carga unitdria em m/m;

CANE_ b PROIETOS\Rspeing i BARR AGEM: Vokae 2 - MEMORIA DE CALCULD (Rapeiuseu) doc
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Q = vazdo em m?/s;

No caso, serdo consideradas as seguintes vazdes.
o QGrox = 1001/s (0.100m3/s)
¢ Qaeta= Q’z"l = 50l/s {0.050m?/s)
C = coeficiente de rugosidade: adotado igual a 90 { normalmente usa-se 6 Aco
soldado)
D = diGmetro da tubulagdo em meiro: 0,40m
L = 45.00m [extensGo da galena)

Dqi, tem-se:

10,643 X0"%
90"* X 0,400*"

= 0224 X Q185

Para toda a extensd@o da tubulago, resulta:
Ha=JXL = 0224 X Q185 X 45,00

Hae= 1008 XQ 18

Assime
Perda de carga linear (m.c.a)
Vazoes de Operagdo
Hw = 10,08 X Q 185
Qpox = 1001/s (0.100m3/s)
0,142
Qulerto = g;l"-— = 50l/s {0,05m?/s) 0.039
CANE_ b iPROJETOS Rapebus BARR AGEM-Vokane 2 - MEMORLA DE CALCULD (Rapebussu) doc 22
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3.4 ~ PERDA DE CARGA LOCALIZADA (Hr)

Onde:
V = valocidade em m/s;
g = aceleracdo da gravidade
Perdas a serem consideradas pelas seguintes pecas:

a}l Crivo @ 400MIM. ..occovmmisresiresinsirsns seese sense os k=040

b) Registro @ 400mm... ..... . e+ e K= 240,20 = 0,40

.......

¢} Umasaidd. ... e vt covnee - o

Logo.

Kot = 1,80

Assim.

2
Hﬂ=KK—-
2g

Mas sabemos que:
QZ

Vv:_ g 0’

28 2g

6 2
= 16x0) = 3,227 Q2
2x9,81x3,14167 x0,400*

v ey
2g  2xgxn’xD*

“Volune 2 - MEMORLA DE CALCULD (Rapetsa)). doc
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Logo
Ho = 1.Bx 3227 x Q2 ou
Hn = 58xQ?
Vardes d _ Perda de carga linear (m.c.q)
azdes de Operagao
w Ha=58XQ2
Quox = 100/s (0.100m?/s)
0 0.058
== = 0,015

Qlalerta ——2— = 50ifs {0,05m3/s)

35— CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL

Hi = Hwe + Hn

He=1008 x Q185 + 58 x Q2

O quadro a segur mosira as perdas de carga para as vazdes de operacdo:

Vazées de Opetacdo

Perda de carga total (m.c.a)
H=1008XQ 5 +58X Q2

Qieox = 1001/s {0, 100m?3/s)

Qalerta = Q’Z"" = 50i/s (0,05m?/s)

0.200
0.054

Adotamos o valor da maior perda de carga, isto é

He = 0,200 m.c.a

CANE_indb PROJETOS Bupchus BARR AGEM Volume 2 MEMORIA DE CALCULD (Rupebussu) doc
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3.6 — COTA DE ASSENTAMENTO DA GALERIA E OS NIVEIS OPERACIONAIS

a) Cotade enirada

A locdiizagdo da Tomada D'dgua na Estaca 4,00, fo feila em funcéo das condicoes
geotécnicas apresentadas e das operagoes estabelecidas na simulagde do reservatorio,

definindo-se a cota 109.55 para a gerairiz infenar da entrada da mesma {montante}, cujo
didmeiro é de 400mm

CGm = 109,55

Considerando-se essa cota de enhirada CGm = 109,55 e a condi¢do de submergéncia
V2
minima & montante de 0,20m, onde E_ = 0.09m/s, para Q = 100 ifs. demosirg-se a segur o
g
nivel minimo de garantia total de derivacdo para jusante.

b) Nivel minimo de cperagdo
NAmin = CGm+ D+ 0,20 IOgO:
NAmin = 109.55 +0,400+0.20 = 110,15

que na curva cota x drea x volume do reservatono comesponde a 1.225.000,00 m® de

dagua.
NAwmw = 110,15

Como declividade de assentamento da tubulagdo. adotouse a da linha piezomélrica

media para as perdas tolais, quando ¢ vazao reqularizada que passa & de 100 I/s.
c} Cotla dejusante

CGy=CGum- Ht

CGi=109.55 - 0.200

CGy = 109,35 Pode-se adolar a mesma cola de moniante

C ANB_mb\PROJETOS Rapebus\ BARR AGEM Volume 2 MEMORIA DE CALCULD (Rapebusay). doc

25
annnzee

N

Av Santos Dumont, 1687 - Sala 210, Aldecto - CEP 60 150-160 - Fortaleza - Ceora  Fone/Fax (085) 264 3741
CGCMF) 00 647 338/0001-30 - INSC MUNICIPAL 125 364-6 - E-MAIL anb@secrel.com.br




: 4guae do Naordeste do Brasil Lida

(’

™
3.7 — CURVA DE DESCARGA EM FUNCAO DO NIVEL A MONTANTE {Nawm)
A equacdo das perdas de cargas totais {Hi} €

Hi=Hia +Hn = 10,08x Q185 + 58xQ2

—- Verificando o nivel de saida a jusante-

NA=CGy +D

NA;= 109,35+ 0,400, logo:

NA= 109,75
Verificando a carga disponivel em funcdo do nivel de montante [trante): NAm {varidvel)

ANA =NAm -NA = NAm - 109,75
Fazendose ANA = Hr  tem-se.

ANA =NAm -109.75 = 1008 x Q'8 + 5B8x Q2

ANA = 040 mca = 020mc.a
3.8 — DIMENSIONAMENTO DA BACIA DE DISSIPACAO
A esfrutura de dissipagdo selecionada para a descarga da Tomada d'agua foi ¢ bacia de
impacto padronizada pele “Bureau of Reclamation” nas obras apresentadas no “Design
of Small Doms” e “Hidraulic Design of Stiling Basins ou Energy Dissipations” , cujo processo de
céiculo é apresentado a segur:

- Carga hidraulica maxima que atua até o nivel da fomada d'agua:

h=11550 - 109.55 = 595m

- Velocidade de impacto

v=2xgxh = \2x081x595 = 10.80m/s = 35.44ft/s
CANB_trab PROFETOR Bapebus BARRAGEM: Volnme 2 - MEMORIA DE CALCULS (Repeiumu}. doc 26
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- Area ficticia de fluxo quadrado:

= Q = _2_92 = 0,189m2
V 10,80
-  Largurga ficticia do fluxo

D=+J4 = 0180 = 0435
— NuUmero de Froude:

. 10,80

— [’ - =
,fng \/9,8 1x0,435

Fr 522

Para faciidade de execugdo. adotou-se uma bacia padronizada com

WwW=13=4,00m.

3.9 — VERTEDOR DE JUSANTE DA TOMADA D'AGUA

Seja um vertedor retangular sem confragdo lateral, com curva de vazdo cdlculada pela

férmula de Bazin, cuja expresséo € a seguinte:
Q= (m.l.,fZg JH23

onde: m=| 0,405+ 2293 14 0,55 215 __
015 0.15+0,66

Sendo:

L = 400m
P = 0,66m

Logo, a equagdc da curva de vazdo do vertedar € dpresentada a seguir

2:3
Q= mx4x44294 H¥2 = mx 17, 72H32 ou H= ———Q-—-
mx17.,72

Sendo Q= 100,00 1/s
m = (.468

H = 0.05m
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4 - ANEXOS
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4 1 - CALCULOS DA ESTABILIDADE DA BARRAGEM
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ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
TAVEL ccccccacecs>>>>>>>>3> Programa de estabilidade de taludes
EXPERT - W. Hachich Engenharia §/C Ltda -

P e T e T o B O e I T e L L T TP Ty Ty

LINHA DE PERFIL NO 1 MATERIAL TIPO 1

COORDENADAS *¥#+* X Y
-500 o0 50.00
500.00 50.00
LINHA D E PERFIL N O 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS ***%* X Y
120 3.70
33 00 16 60
33.01 16.80
39.00 17.20
LINHA DE PERFIL N O. 3 MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS **k*+ X b 4
39.00 15.00
39.01 17 50
64.00 5.00
LINHA D E PERFIL N O 4 MATERIAL TIPC 4
COORDENADAS *¥%¥** X Y
38 00 2 50
38 01 15 o0
39.00 15.00
3% 01 3 50
61 50 3 50
63 00 5 00
63 50 5.00
LINHA DE PERFIL NO. 5 MATERIAL TIPO 5
COORDENADAS ***%* X Y
62 00 3 50
63.50 5.00
66.00 5.00
66 50 4.50 -
69 00 4.50
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
ESTAVEL <<cc<ccccccg>»>>>5>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda -

EE LR R b SE R o il b i B R R e e e Y LI T LT

LINHRA DE PERFIL N O & MATERIAL TIPO 6

COORDENADAS **#++ X Y

-5G0.00 4.50
0.50 4.50

2 50 2.50

20 00 2.50
22.00 0.50
34.00 0 50
36 0O 2 50
67.00 2.50
€9 00 4 50
500 00 4.50
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
ESTAVEL <<<<<e<<<s<>>>33>>>>>»> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S5/C Ltda -
DADOS DO MATERTITAL - TIPOC 1
COESAQO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTRCPICO
C c/2 REF
0.00 0.00 0 00
ANGULC DE ATRITO - - - - - - 37.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 2 S0
PRESSAQO NEUTRA -~ - - - - - - 0.00
DADOS DO MATERTIAL - TIPO 2
COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
c c/z REF.
0 22 0 00 0.00
ANGULO DE ATRITC -~ - - - - - 29.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 1l 84
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0 00
DADOS D O MATERTIAL - TIPO 23
COESAO (RESISTENCIA NAQ DRENADA) - ISOTRCPICQ
c c/2 REF
0.00 0.00 0 00
ANGULC DE ATRITO - - - - - - 30.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 2.00
PRESSAC NEUTRA - - - - - - - 0.00

10033




ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
TAVEL <c<ccccccce»>33333335> Programa de estabilidade de taludes
EXPE

E S
G EO RT - W Hachich Engenharia S/C Ltda -
DADOS DO MATERTIAL - TIPGOC 4
COESAQ (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
c c/z REF.
0.00 0.00 0 00
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 35.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 1 90
PRESSAC NEUTRA - - - - - - - 0 00
DADOS DO MATERIAL - TIPOQOQ &5
COESAC {RESISTENCIA NAC DRENADA) - ISOTROPICO
Cc c/z REF
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - - = = 37.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - = 2.50
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0 00
DADOS DO MATERTIAL - TIPO 6
COESAO (RESISTENCIA NAC DRENADA)} - ISOTROPICO
C c/z REF.
0.20 0.00 0.00
ANGULOC DE ATRITO - - - - - - 28.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 1.78
PRESSAC NEUTRA - - - - - - - 0 GO0
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BARRAGEM DE LTAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE

ESTAVEL <<ccceeesce»>»>3>3>335>3> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachaich Engenharia S/C Ltda -
e Tt ===============================================================

PONTOS DC TALUDE X Y
-500 00 4 50
0.50 4.50
33.00 17 50
39 00 17.50
64.00 5.00
66.00 5.00
66 50 4 50
500 00 4 50
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
ESTAVEL <ccccccccac>>>>>3»»>»>> Programa de estabilidade de tal ides
GEOEXPERT - W Hachaich Engenharia S/C Ltda

*+* TNFORMACOES INICIAIS PARA A PESQUISA *kk
COORDENADA X DO CENTRO - - - - - - - -
COORDENADA Y DO CENTRO - -~ - - - - - - - - -

PRIMEIRC CIRCULO TANGENTE A HORIZ DE COTA Y IGUAL A - -

LOCALIZACAO GLOBAL DAS SUPERFICIES

NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABAIXO DA COTA - -
PRECISAC NAS COORDENADAS DA SUPERFICIE - - - - -
ANGULCO INTERNO DE ARCO ESPECIFICADO - - - - - - -
PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAQ - - -
ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACAO - - - - - -
PESO ESPECIFICO DA AGUA - - - - - - - - -
VALOR INICIAL ADMITIDO PARA C FATOR DE SEGURANCA

INCLINACAC INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - -
NUMERO LIMITE DE ITERACOES PARA CADA SUPERFICIE - - - - -

DESEQUILIBRIO DE FORCAS TOLERADO - - - - - -
DESEQUILIBRIO DE MOMENTOS TOLERADO - - - - - - -

HNa36

18.00
35.00
-1 00

-100.00
0.50

3 00

0 00

0 00
10.00
1.50
-10 00
20
Bishop

Simplzif.

graus
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*4x+ CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc

18 000
23.000
23.000
18 000
16.333
13 000

20 222
13 370
8.556

15.284

17 185
16.099

16.859
16.820
10 156
6 805
4 330
-1 672
S 517

9 229
0 206
9.421
4 475
7.803
7 564
3 710
0.855
2 600
-0.470
5.154
3 313
2.805
0 523
-1.192
2 358
2.237
0 347
-1 335
-0.386
1 847
2.112
0 513
-0 410

TAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
Programa de estabilidade de taludes
W Hachich Engenharia S/C Ltda. -

L <ecdceeccgecc>do>>3230>

YcC

35.000
30.000
35.000
30.000
36.667
40 000

41.111
40.185
42.778

43.642

37 593
41.049

38.630
35 877
36.523
35 469
37 687
38 198
39 684

37.01%
33.265
38.109
37 158
37.061
39.769
38 235
38 299
40 067
37.558
39 105
40 585
42.033
41 118
42.125
40 858
41 253
44.438
47 539
42.243
42 096
43 .809
46 038
48 628

Raio

36.000
41.000
31 000
36.000
27 667
21.000

27.111
29.5158
28.778

20.198

31 259
24.938

29.363
30 588
29.152
29.047
31 769
33.820
29 635

30.302
31 227
30.031
30.262
30.290
32 346
32 908
34.343
34.390
33.697
32.751
34 930D
36.51¢
36 453
38 303
36.189
37.088
39.862
43 340
38.492
37.105
38.984
41.112
43 574

SUPERFICIE NAC INTERCEPTA

SUPERFICIE NAC INTERCEPTA
SUPERFICIE NAC INTERCEPTA

SUPERFICIE NAO INTERCEPTA

SUPERFICIE NAO INTERCEPTA

G037

2 896
5 858
3 337
3 405
1 831

O TALUDE
1l 969
1 772

O TALUDE

O TALUDE
2 148

O TALUDE
1.885
1 782
1.694
1 691
1l &80
1.778

O TALUDE
1.692
2 076
1 691
1.735
1.685
1l 681
1673
1.738
1.676
l.808
1 677
1.6588
1 662
1 661
1.809
1l 6561
l.683
1.650
1.716
1.778
1.658
1.8650
1.649
1.651




0 134
-0 723
-1 450

47 427
50.092
48.126

42.867
45.74%9
43.577

A00038

=

640
668
648




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
ESTAVEL <<ececccc<c<d>»>>>>»>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda -

EECT oo SS s T R RS S R T R N R T S S S I R T R S T S R S SR T R T RS AR ST R R S S S TS E S S SR =SS TSRS

*w++ CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc Yo Ralo F
-0.883 49 _95¢ 45.175 1l 642
-1.97% 50 968 46.634 1 692
-0 235 47 517 42 769 1 645

D 794 48.474 43,631 1 638
1.916 48.648 43.658 1.636
1.013 49 B37 45 (32 1 633
1 636 50 998 46.163 1 631
3 340 48.093 43.284 1 646
6.384 49 397 44 608 1 636
2.491 51 935 46,752 1.636
1.091 %2 805 48.024 1.627
0.679 55.033 50.208 1l 626
-0.691 51 683 47.234 1 647
1 536 51 860 46.897 1 629
2.184 55 B63 50 904 1.659
0.%24 51.337 46.497 1.629
0.457 54 488 49.570 1l 624
-0.133 56.234 S1 274 1 622
0.464 57.414 52 422 1 630
0 786 53 160 48.274 1.626
-0 &48 57 758 52.940 1.620
-1 741 60.708 55 962 1 618
-1 404 58.368 53 466 1 621
-2 972 63 713 58.861 1 6158
-3 944 65 625 60 919 1 619
-4.367 68 329 63 €95 1.618
-5.848 73 310 68 B10 1.621
-3 729 66 062 €1.524 1l 616
-4 108 67.236 62 855 . 1 616
-2.613 64.440 59.868 ) - 1 621
-3 545 65 270 60 e04 1 617
-6 020 72 400 67 919 1.619
-3.024 64.215 59 549 - . 1 617
-2 499 62 035 57.423 1.616
-3 492 64 696 60.151 1.615
-3.725% 64 .936 60.451 1 615
-3 091 63 419 58 995 1.615
-4 531 67 576 63.224 -7 1.614
-5 547 70.347 66 124 1 709
-3.835 64 560 60 256 1 675
-3 761 65 611 61 143 1 615
-3 B03 65 010 60 6836 1l 614
-3 B82b 64.710 60 383 1 670
-4 949 68 263 63.879 1.818

H00N39
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
ESTAVEL <<ccccgeece>>>>3a3>>> Programa de estabilidade de taludes
EOEXPERT - W Hachich Engenharia $/C Ltda -

SEEAErF =SS oS e oS SRS SRS TS RS TS EE ST EE S S S S SrSESErEERSEEE=—E

*#x*% CIRCULOS REFERENTES AOS 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL
DEPOIS DE 50 MOVIMENTACOES

Xc Yc Raio F
-3.803 65 010 60 636 1 614
-4.531 67.576 63 224 1.614
-4 549 68.263 63.879 1 615
-3.725 64 936 60 451 1 615

nuNN40




ITAPEBUSSU -~ ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
TAVEL <cccceccceces>»»>>»>3>3>> Programa de estabilidade de taludes
EXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -

I T E R A C O E S

TETA (graus) DESEQUILIBRIO DE
ITER Fm Ff MOMENTCS FORCAS
0 00 BISHOP SIMPLIFICADDO
0 1 5000 1.5000 213.295 2 668
1 1.5994 1 5796 25.572 -0 686
2 1.6121 1.5777 3.0489 -1 089
3 1.6136 1.5775 0.363 -1.137
4 1 6138 1.5775 0.043 -1.143
NUMERADOR : 5196 14
DENCOMINADOR : 3220 51
MOMENTOS CALCULADOS X = -3 80

EM RELACAO AO PONTO Y = 65 01

aannay




CCCCECELLLLIDDIDDIBD

W Hachich Engenharia S/C Ltda. -

I ¥ F O R M A C O E 8

BARRAGEM DE 1
ESTAVEL
GEOEXPERT -
LAMELA
NO. X Y
ESQUERDA ESQUERDA
CENTRO CENTRO
DIREITA DIREITA
0.58 4_53
1 0 89 4.56
1.20 4.58
2 1 85 4 64
2 50 4.70
3 3.33 4 80
4 15 4.90
4 5.72 5 15
7 29 5.40
5 8 84 5.73
10 38 & 06
€ 11 93 6.47
13 46 €.88
7 14 97 7.37
16 48 7.87
8 17 96 8 44
19 44 9 01
9 19 72 9 12
20 00 9 24
10 21 00 9 69
22 00 10 14
11 23 42 10 85
24 84 11 56
12 26.22 12.35
27 58 13 14
13 28 93 13 99
30 27 14 85
i 31 32 15 60
32 37 16 34
18 32 68 16 58
33 00 16.82
16 33 01 16 82
33 01 16.83
17 33 44 17 16
33 87 17.50

PESO

16 5

COESAO

.00
.00
.00
.22

.22

22
22

22

.22

.22

22

22

22

22

oo

.00

00

ANGULO

ATRITO
(graus)

37

37

37.

29.

29

29

29.
29.
29.

29.

23
29
29
29

37

37.

37

DE

oo

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

0o

00

oo

00

Q0

TAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MONTANTE
Programa de estabilidade de taludes

L A M E L A S

* FORCAS APLIC
PRESSAQ * NA SUPERFICIE *

*

*

*

*

NEUTRA * DC TALUDE
Rk R A kAR RNk hk N
* FORCA X
Tk hkhhkhkhkhkdhe bk hk®
0 00 ) 06.00 0 00
0 00 0 00 ¢ oo
0.00 ¢ ¢o 0 00
0.00 0 00 0 00
0 00 0.00 0 00
6 00 0.00 0 00
0 00 0.00 0.00
0.00 0 00 0.00
0 00 ¢ 00 0 00
0 00 0.00 0 0o
0 00 .00 0.00
0 00 0 00 0 00
0.00 0 Qo0 0 00
0 00 ¢ 00 0 o0
0 00 o 00 0 00
0.00 0 00 ¢ 00
0.00 ¢ 00 o oo

nnnn4g2




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE MCONTANTE
ESTAVETL <<<ccceccce>>>333>>3>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S$/C Ltda. -
I N F 0O R M A C O E S F I N A I S8
COEFICIENTE DE SEGURANCA = 1 614 (BISHOP)
NUMERO DE ITERACCES = 4
INCLINACAO DAS FORCAS INTERLAMELARES = ¢ 00 graus

LAMELA XMED TENSAO TENSAO

NO. NORMAL CISALH.
EFETIVA
i 0 89 0.24 0.11
2 1.85 0.95 0.45
3 3 33 1 37 0.92
4 5.72 3 15 1 22
5 8.84 4 22 1.59
6 11 93 4.96 1.84
7 14 .97 s 38 1.98
8 17.96 5 48 2.02
9 18.72 5.44 2 00
10 21.00 5 30 1.96
11 23 42 4.90 1 82
12 26 22 4.20 1 58
13 28.93 3 26 1.26
14 31.32 2 22 ¢ 90
15 32.68 1l 486 0 68
16 33.012 1 25 0.58
17 33.44 0 62 0 29

S04 3
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Xc ~-3.803
65.010

60.8636
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIODAD
EIGHOD Uimplitvicadn

Cunwvargliu - Super flcle crltica

F

I[TAPBU
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BARRAGEM DE 1ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVEL <ccc<cacscc»>>>2>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda -

B T Y e g T T b e T Py e e L T T T

LINHA D E PERFIL N O 1 MATERIAL TIPO 1
Y

COORDENADAS ***%+ X
-500 0O S0.00
500.00 50 00
LINHA DE PERFIL NO 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS ***x** X Y
1 20 3 70
33.00 16.60
33 01 le 80
33%.00 17.20
LINEHRA DE PERFIL NO. 13 MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS **%%** X Y
39.00 15.00
3% 01 17.50
64.00 5.00
LINEHRKA DE PERFIL N O 4 MATERIAL TIPO 4
COORDENADAS * %%« X Y
38 00 2.50
38.01 15 00
39.00 15.00
39 01 3 50
61 50 3.50
63 00 5.00
63 50 5.00
LINHRZA DE PERFIL N O 5 MATERIAL TIPO 5
COORDENADAS *%#&* X Y
62 00 3.50
€3 50 5 00
66.00 5.00
66.50 4.50
69 00 4.50

G00N45




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVETIL <<<<ecceccea»>»>3>>3353> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W Hachich Engenhar:ia S/C Ltda. -

R R R T E RS TS R S S S S R R S S R R S S S S S T S T S S S T E S S S E S s R R S o o E R s o=====E==—==—===

LINHA DE PERFIL NO. & MATERIAL TIPO 6

COORDENADAS *#*%k* X Y

-500 00 4.50
0.50 4 50

2 50 2.50

20 0C 2.50
22 00 0.50
34.00 0.50
36 00 2 50
67 00 2 50
€9.00 4 50
500 00 4.50

HMa6
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVEL <<c<ecaceces»»>>>3333>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - ¥ Hachich Engenharia S/C Ltda -
DADOS DO MATERIAL - TIPO 1
COESAC (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
c c/z REF
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 37.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 2 50
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0.00
DADOS DO MATERTIAL - TIPO 2
COESAC (RESISTENCIA NAQ DRENADA) - ISOTROPICO
C c/2 REF .
0.22 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - - - = 29.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 1.84
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0.00
DADOS D O MATERIAL - TIPQ 3
COBSADC {RESISTENCIA NAO DRENADA) ~ ISOTROPICO
C c/2z REF
0 15 0.00 D.00
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 33.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 2.00
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0.00

Jungaty




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>3>3>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia 8/C Ltda -
DADOS Do MATERIAL - TIPO 4
COESAC (RESISTENCIA NAQO DRENADA) - ISOTROPICO
C c/2 REF
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 35.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 1.90
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0.00
DADOS Do MATERIAL - TIPO 5
COESAQ (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C c/z REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 17.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - -~ - - 2.50
PRESSAQ NEUTRA - - - - - - - 0 00
DADOS DO MATERTIAL - TIPO &
COESAC (RESISTENCIA NAO DRENADA} - ISOTROPICO
c c/z REF.
0.20 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 28 00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 1.78
PRESSAQO NEUTRA - - - - - - - 0.00

S00048




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU -~ ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
E L <ccc<<e<<<enm»>>3»3>>>5>> Programa de estabilidade de taludes
PERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -

PONTOS DO TALUDE X Y

-500.00 4.50

0.50 4.50

33.00 17 50

39.00 17 50

64.00 5.00

66.00 5.00

66.50 4.50

500.00 4.50

01049

L“\




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVETL <<<<<<<cegce>>>>>3>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S5/C Ltda. -

*++ JINFORMACOES INICIAIS PARA A PESQUISA #**+

COORDENADA X DO CENTRO - - - =~ = = = = = = = = = ~ =~ = - 55.00
COORDENADA Y DO CENTRO - - - - - - - - - - - - - - - 35.00
PRIMETRO CIRCULO TANGENTE A HORIZ. DE COTA Y IGUAL A - - 0 00
LOCALIZACAO GLOBAL DAS SUPERFICIES

NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABAIXO DA COTA - - - - - -  -100 00
PRECISAO NAS COORDENADAS DA SUPERFICIE - - - - - =~ - - - 0.50
ANGULO INTERNC DE ARCO ESPECIFICADO - - - oo 3 00
PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAO - - - - - - - 0.00
ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACAO - - - - - - - - - - - 0 00

PESO ESPECIFICO DA AGUA - - - - - - - - - - - - 10.00

VALOR INICIAL ADMITIDO PARA O FATOR DE SEGURANCA - - - - 1 50
INCLINACAQ INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - - -10 00 graus
NUMERO LIMITE DE ITERACOES PARA CADA SUPERFICIE - - - - - 20
DESEQUILIBRIO DE FORCAS TOLERADO - - - - - - - - - - - - Bashop
DESEQUILIBRIO DE MOMENTOS TOLERADO - - - - - - - - - - - Simplif

Gunodo




*+%x% CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc

55.000
60.000
60.000
55.000
53.333
57.222

55.667
57.667
58 333

56 467
55 533
57 027
57 107
57 427

62.756
67.467
57.926

59.378
62 467
65.187
63 988
60 761
68 695
60 583
61 598
62.408
64 691
61.940
65 773
62.140
63.770
62.817
64.822
66.410
68 545
68 130
64,411
65 8439
66 1363
66.269
68 284
65.573
65.72¢6
66.666

TAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
Programa de estabilidade de taludes
W Hachich Engenharia S/C Ltda -

L CEL L LLCCECDIDIDIIDBIIDD

Yc

35.000
30.000
35.000
30.000
36.667
41.111

33.333
35.000
37.778

34 667
35 885
35 267
36.622
37.600

34.593
33.556
35.988

35.296
35 741
35 978
36 165
35.557
34 129
35.874
37 014
35.319
35.890
35.657
35.428
35.740
36.265
35.603
35.890
35 907
35 990
36 247
35 796
35.897
35.900
35.757
35.913
35.831
35.752
35 775

35
40
30
35
26
26

32
24
21

29
32
26
26
25

28
30
24

28
29
30
28
28
31
28
29

28.

29
28

30.

28

29.

29

30.

30
31
31

29.

30
30
30
31
30
30
31

Raio

000
.000
000
-000
.667
.111

333
333
667

133
867
893
.573
293

-978
.133
363

4B9
133
253
714
556
952
187
020
930
731
909
581
.905
721
.210
003
.739
656
454
883
-580

B69
-740

682
-423
.615

060

SUPERFICIE NAO INTERCEPTA

SUPERFICIE NAO INTERCEPTA

SUPERFICIE NAQC INTERCEPTA

SUPERFICIE NAO INTERCEPTA

S00051

2 317
3 352
1 655
2.801
1 761

O TALUDE
2.174
2.100

O TALUDE
1.826
2 208
1 5839
1.556

O TALUDE
1.535
1 913

O TALUDE
1573
1 524
1 522
1 647
1.528
2 182
1.528
1 547
1 526
1.528
1.525
1.531
1.525
1l 526
1.523
1 522
1 520
1 655
1 529
1 521
1 5198
1.518
1l 518
1.687
1.519
1.518
1.541




65.901

35.814

30 614

90005

9]

1 518




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE

ESTAVEL <<ccecececen>»>>>2>>>>> Programa de eastabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S$/C Ltda -
*k** CIRCULOS REFERENTES AOS 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL

DEPOIS DE 23 MOVIMENTACOQES:

Xc

66 363
66 269
65 726
65.901

Yc

35.900
35 757
35.752
35.814

Ralo

30.869
30 740
30 615
30 614

NitnNsA3

e

518
518
.518
518




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE

ESTAVEL <cceecccacce»>»>>>>33>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -
e T T T T Y Y e e el LR EE b P o bl PPt Y T T ey

1 T E R A C O E &

TETA (graus) DESEQUILIBRIO DE
ITER Fm Ff MOMENTOS FORCAS
¢ 00 BISHOP SIMPLIFICADDO
0 1 5000 1.5000 -8 418 -0.589
1 1.5144 1 4666 -1.4459 -0.843
2 1.8170 1 4663 -0.249 -0 887
3 1.5174 1.4662 -0 043 -0.8895
4 1.5175 1 4662 -0 007 -0 BS6
S 1.5175 1.4662 -0.001 -0.898
6 1.5175 1.4662 -0 000 -0 B9¢
7 1 5175 1.4662 -0.000 -D.B%s
8 1.5175 1.4662 -0 000 ~-0.896
g 1.517s 1.4662 -0.000 -0.89¢6
10 1.5175 1.4662 -0 000 -0 896
11 1.5175 l1.4662 -0 000 -0.896
12 1.5175 1.4662 -0.000 -0.8396
13 1.5175 1 4662 0.000 ~0.896
14 1 5175 1 4662 0 000 -0.896
15 1 5175 1.4662 0.000 -0.89¢
le 1 5175 1l 4662 ¢ 000 ~0.896
17 1.5175 1.4662 0.000 -0.89¢6
18 1.5175 1 4662 ¢ 000 -0 896
19 1 5175 1.4662 6.000 -0.B8%6
20 1 5175 1l 4662 0 000 -0 896
66 36 35 90 30 87 EXCEDEU O MAXIMO DE ITERACOES EM F
PROBLEMA INTERROMPIDO
66 36 35 90 30.87 EXCEDEU O MAXIMO DE ITERACOES EM F

PROBLEMA INTERROMPIDO
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BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVETL <ccceeccccec»>>>>>5>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda -
I N F O R MMBATC O E S D A § I, A M E L A S8
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO X Y COESAO DE PRESSAC * NA SUPERFICIE *
ESQUERDA ESQUERDA ATRITO NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CENTRO {graus) (22322222222 2222 2
DIREITA DIREITA * FORCA X *
kdkkdddkdrkdkkkkkhk ko
43 .35 15 32 * *
1 43 91 14.74 o 7 0.15 33.00 0 00 0 00 0 00
44 46 14.15
2 45 .04 13.59 2.1 0.15 33.00 0.00 0.00 0.00
45 .63 13.03
3 46 24 12 50 3.4 0 15 33 00 0.00 0 00 0.00
46.85 11 98
4 47 49 11.48 4.5 0 15 33.00 G 00 0 00 0 00
48 13 10.99
5 48 .80 10.53 55 Q 15 33.00 0.00 0 00 0.00
49.4¢6 10.07
6 50 15 9.65 6.3 0.15% 33.00 0.00 0.00 0.00
50.84 9 22
7 51 54 8 83 6.8 0 15 33 Q0 0.00 0 00 0.00
52.25 8.44
8 52 98 8 09 70 0 15 33.00 0 00 0 00 0.00
83 71 7 74
] 54.46 7.43 7.0 0.15 33.00 0.00 0.00 0.00
§55.20 7 12
10 55 96 6.85 6.6 0.15% 33 00 0 00 0 00 0 00
56 72 6 58
11 57 50 6.34 59 0 15 33.00 0 00 0 00 0 00
58 27 6 11
12 59 06 S 92 4 9 0 15 33 00 0.00 0 00 0 00
59.84 5 73
13 60 63 5 58 3.5 0 15 33 00 0.00 Q0 00 0D.00
61.43 5.43
14 61 46 5.42 0.1 0 15 33 Q0 o 00 0 00 0.00
6l 50 $.42
15 61.75 S 38 07 0 15 33.00 Q0 00 0 00 g 00
62.00 5 34
16 62 50 5 28 g9 0.15 33 C0 0.00 0.00 D.0C
63.00 5 22
17 63.25 5.19 0.2 0.15 33 00 0.00 0 00 0 00
63 50 5.16
18 63.60 5.16 00 0 15 33 00 0 00 0 00 0.00
63 71 S 15
[AWa
H000885




BARRAGEM DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDADE - TALUDE DE JUSANTE
ESTAVEL <<ec<cescss<»>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda -
I NF O RMOATCOE 8 F I N A I s

1 518 (BISHOP)
21
0.00 graus

COEFICIENTE DE SEGURANCA
NUMEROC DE ITERACOES
INCLINACAQ DAS FORCAS INTERLAMELARES

LAMELA  XMED TENSAO TENSAQ

NO NORMAIL CISALH.
EFETIVA
1 43 51 0.36 ¢ 25
2 45 04 1.19 0 6l
3 46 24 1.95 ¢ 93
4 47 49 2.60 121
5 48 80 3.14 1 44
6 50.15 3.56 1l 62
7 51.54 3.84 1 74
8 52.98 3.97 1 80
9 54 46 3.94 178
10 55.96 3.74 170
11 57.50 3.36 1l 54
12 59 06 2.79 1l 29
13 60.63 2.03 0 57
14 61 46 1.57 o 77
15 61.75 1.39 G 69
16 62.50 0.88 0.48
17 63.25 0.35 ¢ 25
18 €3 60 0 07 0 13




LSGulh

Xc = 66.363
il Ye = 35.300
R = 30.869

BARRASEN DE ITAPEBUSSU - ESTABILIDAD
BIGHH Simplificado

Corvergly ~ Superficle wittica

F

ITAPBUJ

= 1.518
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4.2 — PLANILHAS DE CUBACAQ DOS MATERIAIS DAS OBRAS
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BARRAGEM ITAPEBUSSU
AREAS DAS SECOES DA BARRAGEM

(05/11/98)
Area Mat.
Area . do Sang. a |Area Rip-Rap Area
Secdes | Escav. Da Area A“;:a ::a:;“;o Arca Argia | jusante transiciio | transigiio no
Fundagsio | P90 | Arg P e=0, inclusive |  e=0,20 Rock-fill
rock-fill
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 7,60 28,50 6,70 2,80 15,50 1,50 0,00
4 5,00 12,00 92,45 13,50 7.00 59,00 3,45 0,00
5 14,80 21,50 162,80 19,00 9,00 102,50 5,00 0,00
6 7,50 20,80 245,900 25,80 10,50 142,00 7,10 0,00
7 142,50 0,00 325,80 23.70 34,00 172,60 6,50 2,00
8 171,50 0,00 296,50 22,20 39,00 213,00 6,00 1,80
9 157,80 0,00 287,001 21,80 36,00 169,904 6,20 1,80
10 146,90 0.00] 284,00 21.70 3400] 16550 6.00 2.00
11 140,50 0,00 182,45 21,60 34,00 164.50 6,50 1,90
12 135,70 0,00 275,80 21,50 34,20 171,00 5,95 1,95
13 108,50 0,00 258.00 21,48 34,10 152,50 7,50 1,60
14 100,50 0,00 246 50 20,95 33,00 149,00 6,10 1,58
15 72,50 0,00 227,30 20,80 32,00 135,50 6,00 1,45
16 68,00 0,00 222 00 20.00 31,50 135,80 5,90 1,37
17 20,00 18,80 203,95 19,80 30,50 114,10 5,80 1,00
18 10,00 16,50 165,00 19,50 9,00 102,60 5,30 0,00
19 8,50 11,80 121,50 16,40 7.50 74,00 4 50 0,00
20 2,80 10,90 81,00 14 41 5,90 51,35 3,55 0,00
21 2,90 9,00 54.00 11,44 4,50 32,80 3,25 0,00
22 2.50 8.00 34,50 7.95 3,00 20,40 1.85 0,00
23 240 7,00 25,50 6,11 2,50 15,35 1,58 0,00
24 1,50 6,50 18,35 5,05 1,90 12,30 1,20 0,00
25 0,00 7,00 17,00 4.88 1,80 11,40 1,00 0,00
26 0,00 5,50 13,50 4,24 1,30 9,00 1,00 0,00
27 0,00 5,50 14,50 457 1,50 8,80 0,90 0,00
28 0.00 4.80 9,50 3,15 1,00 6,65 0,50 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Volume 2 - M_C (Cub_Barragem) xis Areas
400059




BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: ESCAVACAO DA FUNDACAO

(05/11/98)
Secgdes Area (m?) |Soma das Areas (m?)! Distancia média (m) Volume (m?)

0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 0,00 0,00 10,00 0,00
2 5,00 5,00 10,00 50,00
3 14,80 19,80 10,00 198,00
4 7.50 22,30 10,00 223,00
5 142,50 150,00 10,00 1500,00
6 171,50 314.00 10,00 3140,00
7 157,80 329,30 10,00 3293,00
8 146,90 304,70 10,00 3047,00
9 140,50 287,40 10,00 2874.,00
10 135,70 276,20 10,00 2762,00
11 108,50 244,20 10,00 244200
12 100,50 209,00 10,00 2090,00
13 72,50 173,00 10,00 1730,00
14 68,00 140,50 10,00 1405,00
15 20,00 88,00 10,00 880,00
16 10,00 30,00 10,00 300,00
17 8,50 18,50 10,00 185,00
18 2,80 11,30 10,00 113,00
19 2,90 5,70 10,00 57,00
20 2,50 540 10,00 54,00
21 2,40 4,80 10,00 49,00
22 1,50 3,90 10,00 39,00
23 0,00 1,50 10,00 15,00
24 0,00 0,00 10,00 0,00
25 0,00 0,00 10,00 0,00
26 0,00 0,00 10,00 0,00
27 0,00 0,00 10,00 0,00
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 0,00
30 0,00 0,00 10,00 0,00
TOTAL 26.446,00

H00060
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BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: EXPURGO

{05/11/98)

Segdes Area (m?) Soma das Areas (m?) | Dist. média (m)| Volume (m?*)
0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 7,60 7.60 10,00 76,00
2 12,00 19,60 10,00 196,00
3 21,50 33,50 10,00 335,00
4 20,80 42,30 10,00 423,00
5 0,00 20,80 10,00 208,00
é 0,00 0,00 10,00 0,00
7 0,00 0,00 10,00 0,00
8 0,00 0,00 10,00 0,00
9 0,00 0,00 10,00 0,00

10 0,00 0,00 10,00 0,00
11 0,00 0,00 10,00 0,00
12 0,00 0,00 10,00 0,00
13 0,00 0,00 10,00 0,00
14 0,00 0,00 10,00 0,00
15 18,80 18,80 10,00 188,00
16 16,50 35,30 10,00 353,00
17 11,80 28,30 10,00 283,00
18 10,90 22,70 10,00 227,00
19 9,00 19,80 10,00 199,00
20 8,00 17,00 10,00 170,00
21 7.00 15,00 10,60 150,00
22 6,50 13,50 10,00 135,00
23 7.00 13,50 10,00 135,00
24 5,50 12,50 10,00 125,00
25 5,50 11,00 10,00 110,00
26 4,80 10,30 10,00 103,00
27 0,00 4,80 10,00 48,00
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0.00 10,00 0,00
30 0,00 0,00 10,00 0,00

TOTAL 3.464,00

Volume 2 - M_C (Cub_Barragem) xIs

Expurgo

H00061




BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: i ARGILA PARA O MACICO E FUNDACAO

{05/11/98)
Segdes Area (M) |Soma das Areas (m’l Distancia média (m) | Volume (m?)
0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 28,50 28,50 10,00 285,00
2 92 45 120,95 10,00 1209,50
3 162,80 255,25 10,00 2552 50
4 245 90 408,70 10,00 4087,00
5 325,80 571,70 10,00 5717,00
6 298,50 622,30 10,00 223,00
7 287,00 583,50 10,00 5835,00
8 284,00 571,00 10,00 5710,00
9 182,45 466,45 10,00 4664,50
10 275,80 458,25 10,00 4582 50
11 258,00 533,80 10,00 5338,00
12 246,50 504,50 10,00 5045,00
13 227,30 473,80 10,00 4738,00
14 222,00 449,30 10,00 4493,00
15 203,95 425,95 10,00 4259,50
16 165,00 368,95 10,00 3689,50
17 121,50 286,50 10,00 2865,00
18 81,00 202,50 106,00 2025,00
19 54,00 135,00 10,00 1350,00
20 34,50 88,50 10,00 885,00
21 25,50 60,00 10,00 600,00
22 18,35 43 85 10,00 438,50
23 17,00 35,35 10,00 353,50
24 13,50 30,50 10,00 305,00
25 14,50 28,00 10,00 280,00
26 9,50 24,00 10,00 240,00
27 0,00 9,50 10,00 95,00
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 0,00
3p 0,00 0.00 10,00 0,00
TOTAL 77.866,00
Obs: com acrescimo de 10% = 85.652,00m?
Volume 2 - M_C (Cub_Bamragem) xis Argila

HU006R2




BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: RIP-RAP (espessura = 0,70m)

(05/11/98)
Secbes Area (m*) |Soma das Areas {m?)} Distancia média (m)] Volume (m?)

0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 8,70 6,70 10,00 67,00
2 13,50] 20,20 10,00 202,00
3 19,00 32,50 10,001 325,00
4 25,80 44.80 10,00 448,00
5 23,70 4950 10,00 495,00
6 22,20 45,80 10,00 45900
7 21,80 44 00 10,00 440,00
8 21,70 43,50 10,00 435,00
9 21,60 43,30 10,00 433,00
10 21,50 43,10 10,00 431,00
1 21,48 42 98 10,00 429 .80
12 20,95 42 43 10,00 424,30
13 20,80 41,75 10,00 417,50
14 20,00 40,80 10,00 408,00
15 19,80 39.80 10,00 398,00
16 19,50 39,30 10,00 393,00
17 16,40 35,90 10,00 359,00
18 14,41 30,81 10,00 308,10
19 11,44 2585 10,00 258,50
20 7,95 19,39 10,00 193,90
21 8,11 14,06 10,00 140,60
22 5,05 11,16 10,00 111,60
23 488 9,93 10,00 99,30
24 4,24 9,12 13,00 91,20
25 4,57 8,81 10,00 88,10
26 3,15 7,72 10,00 77,20
27 0,00 3,15 10,00 31,50
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 0,00

TOTAL 7.964,60

Qbs: com acrescimo de 10% = 8 761,00m?

Volume 2 - M_C {Cub_Barragem) xis Rip-Rap

G0NNK3




BARRAGEM ITAPEBUSSU

PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME

MATERIAL: AREIA
(105/11/98)
Secles Area (m?) | Soma das Areas {(m?) | Distancia média (m) | Volume (m?)
0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 2,80 2,80 10,00 28,00
2 7.00 9,80 10,00 $8,00
3 9,00 16,00 10,00 160,00
4 10,50 19,50 16,00 195,00
5 34,00 44,50 10,00 445,00
6 39.00 73,00 10,00 730,00
7 36,00 75,00 10,00 750,00
8 34,00 70,00 10,00 700,00
9 34,00 68,00 10,00 680,00
10 34.20 88,20 10,00 882,40
11 34,10 68,30 10,00 683,00
12 33,00 67,10 10,00 671,00
13 32,00 65,00 10,00 650,00
14 31,50 63,50 10,00 635,00
15 30,50 62,00 10,00 620,00
16 9,00 39,50 10,00 395,00
17 7.50 16,50 10,00 165,00
18 5,90 13,40 10,00 134,00
19 4,50 10,40 10,00 104,00
20 3,00 7,50 10,00 75,00
21 2,50 5,50 10,00 55,00
22 1,90 4,40 10,00 44.00
23 1,80 3,70 10,00 37,00
24 1.30 3,10 10,00 31,00
25 1,50 2,80 10,00 28,00
26 1,00 2,50 10,00 25,00
27 0,00 1,00 10,00 10,00
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 0,00
30 0,00 0,00 10,00 0,00
TOTAL 8.830,00
Obs. com acrescimo de 10% = 9.713.00m>
Volume 2 - M_C (Cub_Barragem) xis Arela

GONNG 4




BARRAGEM ITAPEBUSSU

PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: MATERIAL DA ESC. DO SANGRADOURO USADO NO TALUDE DE JUSANTE

{05/11/98)

Se¢bes Area (m?) Soma das Areas (m?) | Distancia média (m) Volume (m?)
0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 15,50 15,50 10,00 155,00
2 59,00 74,50 10,00 745,00
3 102,50 161,50 10,001 1615,00
4 142.00 244 50 10,00 2445 00
5 172,60 314,60 10,00 3146,00
6 213,00 385,60 10,00 3856,00
7 169,90 382,80 10,00 3829,00
8 165,50 335,40 10,00 3354,00
9 184,50 330,00 10,00 3300,00
10 171.00 335,50 10,00 3355,00
11 152,50 323,50 10,00 3235,00
12 149,00 301,50 10,00 3015,00
13 135,50 284 50 10,00 2845,00
14 135,80 271,30 10,00 2713,00
15 114,10 249 90 10,00 2499,00
18 102,60 216,70 10,00 2167,00
17 74,00 176,60 10,00 1766,00
18 51,35 125,35 10,00 1253,50
19 32.80 84,15 10,00 841,50
20 20,40 53,20 10,00 532,00
21 15,35 35,75 10,00 357,50
22 12,30 27.65 10,00 276,50
23 11,40 23,70 10,00 237,00
24 9,00 20,40 10,00 204,00
25 8,80 17.80 10,00 178,00
26 6,65 15,45 10,00 154,50
27 0,00 6,65 10,00 66,50
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 0,00
30 0,00 0,00 10,00 0,00

TOTAL 48.141,00
Obs com acrescimo de 10% = 52 955,00m?

Volume 2 - M_C {Cub_Barragem) xis

Mat do Sang a jus

HO0NNHKH




BARRAGEM ITAPEBUSSU

PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: TRANSICAO NO ROCK-FILL

(05/11/98)

Secbes Area (m?) | Soma das Areas (m?} [Distancia média (muolume {m?)
0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 0,00 0,00 10,00 0,00
2 0,00 0,00 10,00 0,00
3 0,00 0,00 10,00 0,00
4 0,00 0,00 10,00 0,00
5 2,00 2,00 10,00 20,00
6 1,80 3,90 10,00 39,00
7 1,80 3,70 10,00 37,00
8 2,00 3,80 10,00 38,00
9 1,90 3,90 10,00 39,00
10 1,95 3,85 10,00 38,50
11 1,60 3,55 10,00 35,50
12 1,58 3,18 10,00 31,80
13 1,45 3,03 10,00 30,30
14 1,37 2,82 10,00 28,20
15 1,00 2,37 10,00 23,70
16 0,00 1,00 10,00 10,00
17 0,00 0,00 10,00 0,00
18 0,00 0,00 10,00 0,00
19 0,00 0,00 10,00 0,00
20 0,00 0,00 10,00 0,00
21 0,00 0,00 10,00 0,00
22 0,00 0.00 10,00 0,00
23 0,00 0,00 10,00 0,00
24 0,00 0,00 10,00 0,00
25 0,00 0,00 10,00 0,00
26 0,00 0.00 10,00 0,00
27 0,00 0,00 10,00 0,00
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 £,00
30 0,00 0,00 10,00 0,00

TOTAL 371,00

Obs: com acrescimo de 20% = 445,00m*

Volume 2 - M_C (Cub_Barragem) xIs Tms no Rock-fill

G000606




BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: TRANSICAO NO RIP-RAP

(05/11/98)
Secdes Area (m*) | Soma das Areas (m?)|Distancia média (m)] Volume {(m?)

0 0,00 0,00 10,00 0,00
1 1,50 1,50 10,00 15.00
2 345 4,95 106,00 49,50
3 5,00 8,45 10,00 84,50
4 7.10 12,10 10,00 121,00
5 6,50 13,60 10,00 136,00
6 6,00 12,50 10,00 125,00
7 6,20 12,20 10,00 122,00
8 6,00 12,20 10,00 122,00
9 6,50 12,50 10,00 125,00
10 5,95 12,45 10,00 124 50
1 7,50 13,45 10,00 134,50
12 6,10 13,60 10,00 138,00
13 6,00 12,10 10,00 121,00
14 5,90 11,90 10,00 119,00
15 5,80 11,70 10,00 117,00
16 5,30 11,10 10,00 111,00
17 4,50 9,80 10,00 98,00
18 3,55 8,05 10,00 80,50
19 3,25 6,80 10,00 68,00
20 1,85 5,10 10,00 51,00
21 1,58 3,43 10,00 34,30
22 1,20 2,78 10,00 27,80
23 1.00 2,20 10,00 22,00
24 1,00 2,00 10,00 20,00
25 0,90 1,90 10,00 19,00
26 0,50 1,40 10,00 14,00
27 0,00 0,50 10,00 5,00
28 0,00 0,00 10,00 0,00
29 0,00 0,00 10,00 0,00
30 0,00 0,00 10,00 0,00
TOTAL 2.202,60

Obs. com acrescimo de 10% = 2.422 00m?®

Volume 2 - M_C (Cub_Barragem) xIs

Tms do Rip-Rap

JUNGRY




BARRAGEM ITAPEBUSSU
AREAS DAS SEGOES DO SANGRADOURO

(06/11/98)
Area Escav. do Area Escav. do
Secbes Sangradouro (31 a | Sangradouro (30 a Secgdes
35+10) 34+10)

0 111,93 65,47 0,00
1 137,29 127,25 0+20
2 305,43 339,01 0+40
3 485,93 432,63 0+6G
4 498,68 441,45 0+80
5 501,84 426,30 0+100
6 511,84 405,73 0+120
7 506,61 401,53 0+140
8 492 66 390,64 0+160
9 445,67 314,96 0+180
10 258,88 0,00

11 83,10 0,00

Volume 2 - M_C (Cub_Sangradouro) xis

HONNAKRE8
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BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL: ESCAVACAO DO SANGRADOURO (Est. 30 a 34 +10}

{05/11/98)

Secbes Area (m?) | Soma das Areas (m?)[Distancia média (m} Volume {(m?)
0,00 65,47 65,47 10,00 654,70
0+20 127,25 102,72 10,00 1927,20
0+40 338,01 466,26 10,00 4662,60
0+80 432,63 771,64 10,00 7716,40
0+80 441 45 874,08 10,00 8740,80
0+100 426,30 867,75 10,00 8677,50
0+120 405,73 832,03 10,00 8320,30
0+140 401,53 807,26 10,00 8072,60
0+160 390,64 792,17 10,00 7921,70
0+180 314,98 705,60 20,00 14112,00
TOTAL 70.805,80
JNN69

Volume 2 - M_C (Cub_Sangradouro) xis ESC DO SANG




BARRAGEM ITAPEBUSSU
ESCAVACAO DA TOMADA D'AGUA
cubacdo da tomada d' agua

estaca areas({m)
3 8,00
2) 9,00
1) 11,50
0 8,00
1m 10,00
2m 3,00

Volume 2 - M_C (Cub_Tdagua) xis

200070
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BARRAGEM ITAPEBUSSU
PLANILHA DE CALCULO DE VOLUME
MATERIAL ESCAVACAO DA TOMADA D' AGUA

(05/11/98)
Segdes |Area (m?) Soma das Areas (m®) |Distancia média (m) [Volume (m?)

2 9,00 9,00 10,00 90,00

1j 11,50 20,50 10,00 205,00

0 8.00 19,50 10,00 195,00

1im 10,00 18,00 106,00 180,00

2m 3,00 13,00 10,00 130,00
TOTAL 800,00

H06G071

Volume 2 - M_C (Cub_Tdagua) xIs Escavacéo
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RHUGO A, MOTA|

CONSULTORA [ [NGENHARIA 0OF PROXTOS S.C

1. Introducao

A presente Nota de Calculo, refere-se ao calculo estrutural da galena e caixas de montante e jusante
da Tomada D’Agua e muros do sangradouro, todos em concreto armado e pertencentes a barragem
do Itapebussu

2. Cargas

a) Peso propno das estruturas y = 2,50 tf/m3 (concreto armado)

b) Peso de Terra vy = 1,80 tffm3

¢} Empuxo de Terra Ativo Ka = 0,33 (coeficiente de empuxo ativo)

3. Verificaciio da Seguranca — Analise e Dimensionamento da Estrutura

Foram observadas as condigdes gerais fixadas pela NBR-6118

4 Resisténcia dos Matenais Empregados

a) Concreto Amado fck = 15 MPa

b} Ago CA-50 A fyk =500 MPa

010073
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FRHUGO A. MOTA
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FAHUGO A. MOTA
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* HUGO A. MOTA CONSULTORIA E ENGENHARIA DE PROJETOS S/C *
* Sist: PORTICO Prog: PP01.BAS Autor: J.E.Mota Versao: JUL/90 *

kkhkrkdhhkhkhkhkdkdkhkhkhrkhkrkhkrkrxrthkhkthkhhhhkkhkhkhkkhbhkkkhhkhkkhhkhkhkhhkhbhkhkhbhkkthkrhkrrhhad

ESTRUTURA ................. . ....= GALERIA DO ITAPEBUSSC
DATA\HORA DA ANALISE ............. = 12-16-19%8 11.33:59
SISTEMA DE UNIDADES .........un0un = TF/M

DADOS GERATIS

NUMERO DE PONTOS NODAIS ...........cuovu.. = 10

NUMERO DE BARRAS . .........(ccriiinnnnn.. = 10

NUMERO DE TIPOS DE MATERIAL ............. = 1

NUMERO DE TIPOS DE SECOES ......... cee.= 1

NUMERO DE VINCULACOES EXTERNAS ... ...... = 2

COORDENADAS NODATIS

NO X Y
1 0.000 0.000
2 0.375 0.000
3 0.750 0.000
4 0.000 0.375
5 0.750 0.375
6 0.000 0.750
7 0.750 0.750
8 0.175 0.925
9 0.375 0.925
10 0.575 0.925

INCIDENCTIR A

BARRA I J MATERIAL SECAQ

OW o200k Wi
OWwonunLbhpPpoP
SO W ] AN R R
S R
e ol N T SN S

MATERTIAL
TIPO MODULO DE ELASTICIDADE

1 +1.0000D+06

00079




SECOES

TIPO AREA INERCIA

1 +3.5000D-01 +3.5700D-03

VINCULACOES

NO CODIGO DIR X DIR Y ROTACAQ
1 010 +0.000D+00 +0.000D+00 +0.000D+00
3 010 +1.000D-05 +0.000D+00 +Q.000D+0Q0
= CARREGAMENTO EMPUXO DE TERRA =
CARGAS NAaAS BARRAS
CARGA UNIFORME - EIX0 GLOBAL
BARRE Qx QY
7 +4 . 8000D+0Q0 -2.1120D+01
8 +0.0000D+00 -~2.1120D+01
9 +0.0000D+00 -2.1120D+01
10 -4 .8000D+00 -2.1120D+01
3 +5.,1000D+00 +0.0000D+00
4 +5.1000D+00 +0.0000D+00
5 -5.1000D+00 +0.0000D+00
6 -5.1000D+00 +0.0000D+00
1 +0.0000D+00 +2 1120D+01
2 +0.0000D+00 +2.1120D+01
DESLOCAMENTOS NODATISGS
NO DESL.X DESL.Y ROTACAQ Z
1 +4 .5413D-086 +9 1560D-37 +3.8906D-05
2 +2.2707D-06 +1.2169D-05 +1.2740D-21
3 +5.5073D-11 -7.7253D-37 -3 8906D-05
4 -1.8850D-06 -8.4857D-06 +3.0030D-06
5 +6.4263D-06 -8.4857D-06 -3.0030D-06
& +1.2710D-06 -1.6971D-05 -2.4756D-05
7 +3.2703D-06 -1.6971D-05 +2.4756D-05
H0Nngn




8 +3.7254D-06 -2.5222D-05 -2.8438D-05
9 +2.2707D-06 -2.8461D-05 -9.7231D-20
10 +8.1595D-07 -2.5222D-05 +2 B8438D-05

REACOES

NO FX FY MZ
1 +0.0000D+00 -9.8061D-15 +0.0000D+00Q
3 -5.5073D-16 +8.2738D-15 +0.0000D+00

ESFORCOS NAS BARRAS
BARRA NO E .NORMAL CORTANTE M.FLETOR
1 1 +2.1192D+00 -7.3200D+00 -6.1962D-01
1 2 -2.119%2D+00 +1.7764D-15 -8.6538D-01
2 2 +2.1192D+00 +0.0000D+00 +8.6538D-01
2 3 -2.1192D+00 -7.9200D+00 +6.1962D-01
3 1 +7.9200D+00 +2.,1192D+00 +6 1962D-01
3 4 -7.9200D+00 -2.0674D-01 -1.8350D-01
4 4 +7.9200D+00 +2.0674D-01 +1.8350D-01
4 6 -7.9200D+00 +1.7058D+00 -4.6457D-01
5 3 +7.9200D+00 -2.1192D+00 -6.1962D-01
5 5 -7.9200D+00 +2.0674D-01 +1 8350D-01
6 5 +7.9200D+00 -2.0674D-01 -1.8350D-01
6 7 -7.9200D+00 -1.7058D+00 +4 6457D-01
7 6 +6.8064D+00 +4,3941D+00 +4.6457D-01
7 8 -4.7869D+00 -1.1867D+00 +2.2603D-01
8 8 +2 5458D+00 +4.2240D+00 -2.2603D-01
8 9 -2.5458D+00 +1.7764D-14 +6.4843D-01
9 9 +2.5458D+00 +1.8208D-14 -6.4843D-01
9 10 -2.5458D+00 +4.2240D+00 +2.2603D-01
10 10 +4 .7869D+00 -1.1867D+00 -2.2603D-01
10 7 -6.8064D+00 +4.3941D+00 -4.6457D-01
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FAHUGO A. MOTA
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FRHUGO A. MOTA
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