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INTERVENGOES DE ESTABILIZACAO
E DRENAGEM

TOMO |l - SANGRADOURO

1- INTRODUGAO

O presente documento integra-se no ambito do Projecto Executivo de Recuperacdo da
Barragem do Jaburu | e constitui uma revisac e complementarizagdo do Tomo |l das
intervengbes de Estabilizagio e Drenagem. elaborado em Novembro de 1999 e entregue a
Secretana de Recursos Hidrcos para apreciagao

O canal de entrada do sangradouro da barragem do Jaburu apresenta alguns problemas de
erosao nos taludes. os quals afetam a sua capacidade hidrauiica, € consequentemente, a
seguranga da barragem Por outro lado. quando o canal esta cheio com agua (o que acontece
frequentemente e por periodos longos. sempre que o reservatorio se encontra cheio ou a
sangrar). observam-se perdas de agua por Iinfiltragido que ressurgem junto ao encontro direito
da barragem pondo em nsco a estabihidade do talude

Nestas condigbes. torna-se necessario proceder a algumas intervengdes que possam remediar
definitivamente estes problemas. sendo este o principal objetivo dos estudos que agora se
apresentam

Sendo ¢ sangradouro um orgao do qual depende a seguran¢a da barragem. considerou-se
pertinente proceder. no decurso dos estudos de estabilizagdo e drenagem, a venficagdo da
adequac&o da sua capacidade as carateristicas hidrologicas e topograficas do local, tendo-nos

para tal baseado na caraterizacao hidroldégica atuahzada. apresentada no documento RHJA ~
9990619 - RE

O presente relatorio compreende portanto duas paries essencials

« Trabalhos de estabilizagdo e impermeabilizagao a efetuar no canal do sangradouro,
« Analise da adequacao da capacidade do sangradouro

Nos capifulos seguintes procede-se a analise destas questdes

1
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2 -TRABALHOS DE ESTABILIZAGAO E IMPERMEABILIZAGAO DO
SANGRADOURO

21 -INTRODUGAO

O sangradouro da barragem do Jaburu localiza-se na proximidade do encontro direito da
barragem e tem uma soleira ndo controlada do tipo “low-ogee” situada na extremidade de um
longo canal de aproximagac A agua descarregada & conduzida por um trecho de canal mais
curto ate uma garganta natural. aberta em rocha sélida. que conduz a agua ate a linha d'agua
principal fazendo-se a confluéncia cerca de 300 m a jusante do pe da barragem

O canal de aproximagac. com 450 m de comprimento. tem raste horizontal, em geral a cota
{721 3) A secao reta e trapezoidal. com largura variavel entre 20 e 30 m e taludes laterais
inclmades entre 11 e 11.5(VH) Na extremidade de jusante deste canal localiza-se uma
soleira de controlo em concreto, com 29 m de largura e cnista a cota (722,3), ou segja. 1.0 m
acima do rasto do canal de aproximacgao. limitada em cada extremidade por muros-guia
verticais em concreto com coroamento a cota (725.0)

O canal de aproximagao. com uma profundidade de escavagao vanavel entre 5 e 10m,

nteressa essencialmente formagoes areniticas. bastante friavels e sensiveis a agéo da agua

2 2 - IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS

A topologia do sangradouro., com um longo canal de acesso e solewra de controio na
extremidade de jusante faz com que. para nives altos no reservaténo {(acima da cota (721.3)),
o canal figue chelo de agua com uma profundidade média de 1.0 m Dadas as carateristicas
hidrologicas do local (vazdo media afluente de 176 hm*ano. para uma capacidade de
armazenamento da mesma ordem de grandeza). e normal o reservatorio encher totalmente
durante a epoca umida. pelo que o canal se mantem chelo com relativa frequencia. por vezes
durante varios meses consecutivos

Este fato conjugado com as carateristicas dos arenitos. conduz a duas ocorréncias principais

« O amolecimento e progressiva desagregacao superficial das formagdes mais brandas
em contacto prolongado com a agua.

2
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+ O progressivo alargamento de passagens de agua através da rede de diaciasamento
do macigo, principalmente em zonas com maiores gradientes hidraulicos

A primerra ocorréncia e essencialmente local, dando origem a um progressivo
desmoronamento dos taludes nas zonas correspondentes a formacgbes mais sensivess, e a
acumulacdo dos materiais desmoronados no fundo do canal A principal conseguencia destes
desmoronamentos e a redugio da secao hidraulica do canal, com a concomitante reducéo da
capacidade de vazdo do sangradouro, embora este problema ndo possa ser considerado
particularmente grave

A segunda ocorréncia € potencialmente mais grave. uma vez que Influencia nao apenas o
proprio sangradouro mas também a ombreira direita da barragem Com efeito, ha fortes raztes
para suspeitar que boa parte da agua que surge na ombreira direita da barragem. bem como
na zona da restituigio da tomada de agua provem de nfiltragées ao longo canal do
sangradouro

Dadas as carateristicas do maci¢o, a passagem de agua dar-se-a essencialmente atraves da
rede de diaclasamento Tendo em consideragdo a natureza friavel da rocha, a passagem de
agua pode conduzir a um aumento da dimensdo das aberturas. provocando uma aceleragéo
progressiva do processo

Os pontos mais criticos em termos de infiltragao localizam-se na zona do canal adjacente ao
encontro da barragem e na zona jJunto ao vale secundario no qual se situa a saida da tomada
de agua, onde os gradientes hidraulicos sdo maiores

No gue se refere a fenomenos de erosao de origem hidraulica. eles s6 tém alguma relevancia
a jusante da solerra de controlo. uma vez que no canal de entrada as velocidades de
escoamento sdo muito baixas O significado destes problemas de erosao e praticamente nulo
sob o ponto de vista de seguranca da obra No entanto, 0 mesmo ndo se podera dizer do
ponto de vista hidraulico Com efeito, as irregularidades causadas pela erosdo imediatamente
a jusante da solerra de controlo aumentam significativamente as perdas de carga, fazendo com
gue o ressalto hidraulico ague normalmente se produz no canal de descarga (conforme se
refere no capiulo 3). se desloque para junto da soleira de controlo, podendo vir a afetar a sua
capacidade de vazdo Nestas condigbes. as intervengdes a efetuar tém em conta este aspecto

3
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2.3 - SOLUGOES POTENCIAIS

Os problemas de instabilidade e de infiltragdo que se observam no canal aduter do
sangradouro poderiam ser resolvidos, em boa medida, se fosse possivel manté-lo tanto tempo
guanto possivel a seco, reduzindo ac mesmao tempo a altura de agua

Uma solugdo deste tipo implicana a passagem da solera de controlo para a extremidade de
montante do canal Para que o escoamento no canal se processasse em regime rapido em
todo o seu comprimento (de modo a evitar a submersdo por Jusante da nova solerra de
controlo) seria no entanto necessario que o canal apresentasse uma pendente longrtudinal da
ordem de 1% o gue imphcana profundidades medias de escavacao da ocrdem de 2.5 m (5.0 m
na secao de jusante) o gue sena extremamente dispendioso (volume total de escavagao da
ordem de 40 000 m3)

Nestas condigbes. a solucac que parece mais razoavel consistira na impeza e regularizagao
do canal na colmatacao das zonas de infiltragae (fundo e base do talude)} e na estabiiizagdo

dos taludes mais instavels

No que se refere aos problemas de erosdo a jusante da soleira de controlo. propde-se um
simples enchimento e regulanza¢éo das depressdes mais significativas com concreto magro

2.4 - DESCRICAO GERAL DAS INTERVENGOES DE ESTABILIZAGAO E
IMPERMEABILIZAGAO DO CANAL E TALUDES DO SANGRADOURO

A definicdo precisa da localizagao e da extensdo dos trabalhos a realizar, foi dificultada pela
inexisténcia de um levantamento topografico rigoroso e de um levantamento detalhado da
sifuagido existente Estas informagdes deverdo ser recolhidas num periodo em que o canal
esteja ndo apenas seco mas também limpo dos sedimentos e detntos acumulados no fundo. o
que so sera possivel ja com o Empreiteiro em obra Assim, a definigao final dos trabalhos sera

efetuada. caso a caso. face as reais condigbes encontradas durante a mpeza do canal e
taludes

Nac obstante. apresenta-se no Des 1 as principais diretrizes das intervencbes a realzar,
definidas com base na informagao topografica disponibilizada e nos dados coletados durante
as visitas de inspegio

Nas visitas efectuadas a obra for possivel identificar ao longo do canal do vertedouro trés
situagbes tipo Assim. entre as estacas 4+10 e 6+5, o talude esquerdo do canal foi

4
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reconstitiido ate a cota (725.0) por um aterro protegido por uma camada de enrccamento
formada por grandes blocos e taludes inchnados a 1 1,5 (V H) Neste trecho o topo do macigo
rochoso encontra-se cerca das cotas (722.0) a (723.0). o que obrigou a construgao de um
aterro para confinar a lamina de agua

A segunda situagao ocorre entre a estaca 6+5 e a estaca 14. na qual a existéncia da formacao
rochosa de alguma consisténcia ate as cotas (723.0) a (725.0) permitiu a escavacéo do canal
no macige Neste trecho o talude esquerdo tem uma inclinagéo media de 1 1,5 (V H)

No trecho entre as estacas 15 e 20, o canal fol totalmente escavadc em rocha. ja que o topo
do macigo encontra-se cerca da cota (730,0) A inclinagio do talude esquerdo é, em media. de
11 (VH)

Para cada um destes trechos foram projectadas intervengdes de reabilitagdo admitindo como
correctas as hipoteses descntas No essencial. estas intervengdes incluem a remocgio de
materiais soltos e Instavels dos taludes em macigo rochoso de ambas as margens, a correcgac
da geometria com preenchimento dos vazios dos taludes em enrocamento e a remogéac do
material depositade no fundo de canal em toda a sua extensdo Numa faixa de 3 m junto ac pe
do talude esquerdo a Iimpeza do canal sera mais aprofundada, fazendo-se postericrmente o
mapeamento detalhado do fundo do canal e do talude esquerdo para definigido dos ajustes de
projeto Numa fase seguinte procede-se ao preenchimento com concreto das cavidades que
podem instabilizar o talude da margem esquerda e das depressdes no fundo do canal na faixa
de 3 m que possam favorecer perdas de agua e a impermeabiiizagao e conten¢éo do talude
esquerdo que confina com a area da barragem atraves de concreto projectado ligado ao
macigo com chumbadouros e ao enrocamento por grampos

No talude da margem direita, sempre que ocorram situagbes de provavel instabilizacdo dos
taludes prevé-se intervir pelo preenchimento de eventuals cavidades com concreto magro e a
contengao por concreto projetado em zonas muito localizadas

O detalhamento possivel das intervengdes propostas representa-se no Des 1. descrevendo-se
nos capitutos seguintes o tratamento preconizado em cada trecho

2 4.1 -Trecho entre as estacas 4+10 e 6+15

Neste trecho. parte do talude for reconstituido por um aterro protegido por enrocamento O

Des 1 mostra uma seg¢ao tipica onde estdo indicadas as intervengdes previstas Para este
caso prevém-se 0s seguintes servigos

5
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b

d)

fi

9)

acerto da superficie do talude de enrocamento pela acomodac¢ao de blocos instavers e
preenchimente dos grandes vazios por blocos menores.

iimpeza geral do talude em macigo rochoso com remogéo dos blocos instaveis ou
deslocados e remocao dos materais soltos e/ou amolecidos pela agio da agua.

remocao de todos os matenais depositados no fundo do canal numa faixa da ordem de
3 m de largura na vizinhanga do talude, expondo a rocha de fundagao,

mapeamento detalhado da superficie do talude e da faxa de 3 m do canal junto ao

talude. gue servira de base aos ajustes do projecto das intervencdes,

execucado com uma retro-escavadeira pequena ou manualmente de uma valeta no pe
do talude com cerca de 0.4 m de profundidade e preenchimento com concrete magro

Esta intervencao sera suprimida nos locais constituidos por arenito séo.

no trecho de enrocamento abaixo da cota (723.3) e apds acomodagio dos grandes
blocos serdo introduzidos vergalhdes de ago ¢ 12 mm com compnmento minime de

1 m e com espagamento maximo de 1.5 m. no interior dos vazios do enrocamento.

numa faixa da ordem de 1 m de espessura. todos os vazios do enrocamento abaixo da
cota (723.3) serdo preenchidos com concreto ciclépico,

impermeabillizagao e contengéo abaixo da cota (723.3) por concreto projetado armado
com fibras de ago e ancorado na rocha por chumbadouros, com 20 mm de didmetro.
2m de compnmento e espagados de 2m e no enrocamento por grampos de ago
{alinea f)

2.4.2 - Trecho entre as estacas 6+5 e 17

Neste trecho prevém-se, tal como representado no Des 1. as seguintes intervengdes

al

b)

c)

impeza geral do talude esquerdo. com a remogac dos blocos instaveis ou deslocados e

remocdc de materiais soltos e/ou amolecidos pela agdo da agua.

remocao de todos os matenais depositados no fundo do canal numa faixa da ordem de
3 m de largura junto ao talude, expondo a rocha de fundagao,

mapeamento detalhado da superficie do talude e da faixa de 3 m do canal junto ao
talude

6
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d)

el

f3

g)

execucao com uma retro-escavadeira pequena cu manuaimente de uma valeta no pe
do talude esquerdo. com cerca de 0.4 m de profundidade e presnchimento com
concreto magro Nos locais onde a fundacéo e constituida por arenito séo. esta valeta
sera elimnada

preenchimento com concreto magro das depressbdes com posstbiidade de perdas de
agua ocorrentes na faixa de 3 m do canal junto ac talude esquerdo

preenchimento com concreto magro ou ciclopico das depressdes existentes no talude e
que possam causar instabiidade do mesmo.

impermeabilizacdo e contengado do talude abaixo da cota (723.3) com concreto
projectado. armado com fibras de ago e com espessura media de 10 cm Antes do
langamento do concreto serdo instalados chumbadouros de ago com 20 mm de

cdidmetro 2 m de comprimento e espagados de 2 m

2 4 3 - Trecho entre as estacas 0 e 4+10 e entre as estacas 17 e 20

Nestes trechos ndo serdo executadas as intervencdes de impermeabilizacdo do talude,

preconizando-se, nao obstante. a impeza dos taludes com a remogao do matenal solto. blocos

nstavels efou deslocados e o preenchimento com concreto ciclopico das depressbes que

possam acarretar instabilidades ao talude

2.4.4 - Intervencgoes a jusante da soleira

A |usante da soleira de controle prevé-se o enchimento e regularizagdo com concreto ciclépico

das depressdes al localizadas e a remocgac de blocos soltos e impeza geral da area

3 - VERIFICAGAO DA CAPACIDADE DO SANGRADOURO

3.1 - INTRODUGAO

Como indicado antenormente, procedeu-se a verficagdo da capacidade de vazdo do

sangradourc e a sua adequagao as carateristicas hidrolégicas do local

Os estudos efetuados. apresentados nos pontos seguintes, abrangeram os seguintes

aspectos

Determinagio da capacidade de vazio do sangradouro,

7
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+« Simulagao do amortecimento de ondas de cheia com diferentes periodos de retorno,

» Analise dos resultados obtidos e consideragdes sobre as solugbes possivels para
resolucao dos problemas encontrados

3.2 - DETERMINAGAO DA CURVA DE VAZAO DO SANGRADOURO

Conforme se referiu. o sangradouro da barragem do Jaburu e do tipo n&do controlado. com
soleira do tipo low-ogee”. situada na extremidade de um longo canal de aproximacao A agua
descarregada e conduzida por um trecho de canal mais curto até uma garganta natural. aberta
em rocha solida. que conduz a agua ate a Iinha d'agua prncipal, fazende-se a confluéncia
cerca de 300 m a jusante do pe da barragem

Os elementos topograficos disponivels sao extremamente deficientes. conforme se pode
observar na figura. tornando dificil a definigao geometrica do sangradouro. no entanto.
conjugando os elementos disponivels com os resultados da observag@o 'in situ” e com a
analise das fotos do local. poder-se-a concluir o seguinte

« O canal de aproximacgao tem 450 m de comprimento A sua se¢ao reta é trapezoidal.
com rasto horizontal a cota (721,3) e largura de rasto vaniavel entre 19 e 32m A
inchinagdo dos taludes laterais variaentre 1.5 1 (VH) 1 1 (VH)

¢ A solerra de controio. do tipo “low ogee”. tem 29 m de largura e cnista a cota (722,3) -
ultima informacgéao fornecida pela SRH em Fevererro de 2000 -, ou seja, 1,0 m acima do
rasto do canal adutor. estando hmitada em cada extremidade por muros guia verticais,
em concreto com coroamento a cota (725.0)

e O canal de descarga. com alinhamento e secao transversal \dénticos aos do canal, tem
cerca de 100 m de comprimento O canal tem o seu rasto aberto em rocha e apresenta
um perfil honzontal ou, quanto murito, uma pendente muito hgerra, no entanto a
topografia cisponivel ndo permite confirmar este aspecto

Na extremidade de jusante o canal de descarga termina numa garganta relativamente apertada
e extremamenie inciinada, correspondente ao vale de uma linha d’agua secundaria que conduz
a agua descarregada ao ro. cerca de 300 m a jusante do pé do agude O funcionamento
frequente do sangradourc tem vindo a ravinar esta inha d'agua. alargando o vaie e fazendo
recuar a extremidade de jusantie do canal de descarga. no entanto, a competéncia da rocha e

a distancia a gue este ponto se encontra da estrutura de controlo, afasta a possibiidade de
gue a erosdo regressiva possa a vir a afeta-la

8
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Dada a segao tipo utiizada para a estrutura de controlo. a sua curva de vazio e facilmente
determinavel A energia sobre a crista necessaria para descarregar a vazao Q e dada por

He = (Q/(C L)*?

em que L e o comprimento da cnsta € C um coeficiente que depende da sua geometna, da
altura do escoamento. das condigbes de chegada e dos nivels de agua a jusante Em
condigbes normais de operagdo. sem submersdo por jusante. podera considerar-se C
rondando um valor da ordem de 2.0 m'? s’ (USBR. Design of Small Dams)

Tendo em conta as perdas de carga no canal adutor, a energia no reservaténo (Hr) necessaria
para denvar a vazao Q. sera superior a Hc. dependendo a diferenca da vazao no sangradouro
Para diferentes valores de Q entre 10 e 300 m?s, calcularam-se as curvas de remanso no
canal adutor partindo da sec¢ao da crista para montante (regime fluvial), utilizando-se o método
das diferencas fintas Para a estimativa das perdas de carga utiizou-se a férmula de Manning.
tendo-se considerado n=0.025 m'* s Como exemphificacdo, apresentam-se no Quadro 3 1 os
resultados obtidos para Q=200 m?/s

No Quadro 3 2 apresentam-se os resultados obtidos para vazbes compreendidas entre 10 e
300 m3/s

QUADRO 3 2 - RESULTADOS DQ CALCULO DAS CURVAS DE REMANSO NO CANAL ADUTOR
PARA DIFERENTES VAZOES

Vazio Hensta Hreservatornio Perda de
| energia no
canal
(m¥s) {m) (m} (m)

i 10 722 61 722 66 005
20 | 72279 722 87 008
50 72321 723 37 016
100 ! 72374 72303 029
150 72418 724 59 041
200 724 58 72508 050
250 724 95 72553 058
300 725 29 72585 066
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QUADRO 3 1 - CURVA DE REMANSO NO CANAL DE ACESSO AO VERTEDQURO PARA Q=200 m®s

Q 200 m3i/s
Ho 228 m .
ho 152 m -
T [HE0 e SR FXE A f}
Comp Dist Largura Cota Pendente| Energid hO Allura ” Area Val Raio Frerda Energia Lota Cota Ohs
Secao trecho  ongon media  do rasto SECA secdo  molbada  Media  Hidrauie | continua 5e¢A0 SLp Inha
imicial inicial finat agua energia
(m} (m) {m) {m) () {m} (my {m) {m2) (m/s) (m) () {m) {m) {m)
o 25 00 290 72230 0 0000 228 152 152 44 1 4 53 138 0 0084 130 72382 72458 Cnsta
1 50 25 290 72130 0 0000 330 304 304 88 2 227 251 0 0009 331 724 314 724 60
2 1245 75 290 72130 0 0000 3 305 305 883 226 252 0 0009 312 724 35 724 61
3 200 200 280 72130 0 0000 332 304 304 851 235 250 0010 i34 72434 72462
4 200 400 306 72130 0 0000 334 310 310 93 t 215 257 0 0008 136 72440 72464
5 200 600 340 72130 G 0000 336 118 318 108 2 185 268 (1 00086 3 37 72448 72466
6 200 800 320 72130 G 0000 337 317 317 101 4 197 265 0 0007 338 72447 72467
7 200 100 0 300 72130 0 0000 338 315 315 94 6 211 261 0 0008 3 40 72445 72468
8 200 1200 280 72130 0 0000 340 313 313 877 228 258 0 0009 342 72443 72470
9 200 1400 260 72130 0 0000 342 310 310 806 248 250 0 0011 344 72440 72472
10 200 160 0 260 72130 0 0000 j44 310 310 774 258 248 00012 346 72440 72474
11 200 1800 240 72130 0 0000 346 309 309 742 269 246 00014 3 49 72439 72476
12 200 2000 240 72130 0 0000 349 313 313 751 266 248 06013 352 72443 72479
13 200 2200 230 72130 0 0000 352 312 312 718 279 245 0 0015 355 72442 72482
14 200 2400 240 72130 0 0000 355 320 320 768 2 60 253 00012 357 72450 72485
15 200 2600 240 72130 0 0000 357 323 323 776 258 255 00012 359 72453 724 87
16 200 2800 250 72130 0 0000 359 329 329 823 243 261 000 361 72459 724 89
17 200 3000 260 72130 0 0000 361 335 335 870 230 2 66 C 0009 363 72465 724 91
18 200 3200 250 72130 0 0000 363 334 334 835 239 264 0 0010 365 72464 72493
19 200 3400 240 72130 0 0000 365 333 333 800 250 261 G001 367 72463 72495
20 200 3600 230 72130 0 0000 3e7 333 333 765 261 258 00012 370 72463 72497
21 200 3800 230 72130 0 0000 370 336 336 772 258 260 00012 372 72466 72500
22 200 4000 220 72130 0 0000 372 335 335 736 272 257 00013 375 72485 72502
23 200 4200 210 72130 0 0000 375 333 333 700 286 253 00015 378 72463 72505
24 200 4400 200 72130 378 332 33 66 3 302 2 49 00017 724 61 72508 Reservatono

]
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A energia na extremidade de montante do canal adutor correspondera aproximadamente ao
nivel de agua no reservatono (a menos das perdas de energia na se¢ao de entrada. que sao
bastante reduzidas) Tomando como plano de referéncia a cota da crista do sangradouro.

obtém-se os valores apresentados na Figura 3 1

FIGURA 3 1 - ALTURAS DE AGUA NO RESERVATORIO EM FUNGAO DA VAZAQO NO SANGRADOURO

Hr = 0 074 Q° 883

H {m)

0 50 100 150 200 250 300 350

Q (m¥s)

Observa-se portanto que a altura d'agua no reservaténo acima da crista do sangradouro sera

dada pela expressao
Hr=0.074 Q°®®

Esta curva sera vallda desde que ndc se verffique submersio excessiva da crnsta
descarregadora por efeito da vazao no canal a jusante Os célculos efetuados considerando o
canal horizontal. mostram a formag¢ao de um ressalto a jusante da cnsta de controlo. antes da
queda final na ravina (isto e. havera um segundo controlo na se¢do de queda) No entanto este
controlo secundario permanece bastante tempo independente do controlo de montante. sé
comecando a haver algum efeito de submersdo da solerra prnincipal, com a consequente
reducéo do coeficiente de vazao, para vazdes superiores a 250 m*/s Esta redugio permanece
no entanto pouco significativa para vazdes ate cerca de 400 m¥/s. pelo que se pode considerar

valida a expressao anternor ate vazdes desta ¢rdem de grandeza

11
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3 3 — AMORTECIMENTO DAS ONDAS DE CHEIA PARA DIFERENTES PERIODOS
DE RETORNO

No ambite dos estudos hidrologicos referidos antenormente. foram estimadas as ondas de
cheia afluentes ao reservatorno para diferentes periodos de retorno As ondas de cheia obtidas
estdo apresentadas na Figura 32 As suas principais carateristicas estdo resumidas no
Quadro 33

QUADROQ 3 3 - VAZOES DE PONTA E VOLUMES DAS CHEIAS COM DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Periodo de i Vazao maxima Volume da Lamina
retorno | cheia escoada
(@nos) i (ms) (hm?) (mm)

100 803 248 80
; 500 1092 337 106
| 1000 1224 378 120
I 10000 1762 545 173

FIGURA 3 2 - ONDAS DE CHEIA AFLUENTE PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

2000
5 1800 T=100 anos
2 1500 ____T=500ancs
~ —T=1000 anos

—T=10000 anos

800
600
400
200
G z 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t (horas)
12
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A curva de areas da bacia hidraulica e a seguinte
A =0 00261 x (Z-675)*%

em que A e a area superficial (km?) quando a superficie da agua esta a cota Z Verifica-se
portanto que para reservatorio no nivel normal. a sua area e de 14 3 km?

Com base nestes elementos procedeu-se a simulacdo do amortecimento das ondas de cheia
com periodos de retorno de 100, 500. 1000 e 10000 anos. recorrendo-se ao metodo das
diferencas finitas. com passo de calculo de 6 minutos. tendo-se utiizando a curva de vazao
indicada no ponto 3 2 e considerado o reservatono cheto (cota 722.3) no 1nicio das chelas

Os resuitados obtides estao resumidos no Quadro seguinte

QUADROQ 3 4 - RESULTADOS DO AMORTECIMENTO DAS ONDAS DE CHEIA
PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

" Periodo de ! Vazao maxima | Vazao maxima | Nivel maximo
retornc afluente descarregada no
reservatorio
{anos) (m?/s) (m3/s) {m)
100 803 90 72390
500 1092 134 724 42
1000 ' 1224 155 724 65
10000 1762 247 725 56

Conforme se pode observar. o efeito de laminagem do reservaténo &€ importante. peio que a
vazao maxima descarregada resulta significativamente infenor a vazao maxima afluente (entre
11 e 14%) Se este fato & por um lado positivo. ao reduzir a vazao maxima a descarregar pelo
sangradouro. torna por outro tado o sistema mais sensivel ao volume da cheia do que ao
caudal de ponta Isto significa que a enchente crnitica para ¢ sangradouro podera nao ser a
gerada por uma chuvada muito intensa mas de curta duragdo mas sim por uma chuvada
menos intensa mas mais longa. gerando uma onda de cheia com maior volume

Na auséncia de dados mais precisos no que se refere a distribuicdo das precipitacdes, seréao
utdizados os resultados obtidos anteriormente, devendo-se no entanto manter um certo grau
de precaugao na sua analise

13
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Nestas condigdes verifica-se que a ocorréncia de chelas com periodos de retorno superiores a
1000 anos conduzira a uma situagio de nsco, com folgas muito reduzidas, ocorrendo mesmo o
galgamento da barragem no caso da ocorréncia de uma cheia com T=10000 anos Na
Figura 3 3 apresentam-se as curvas de caudais afluentes e efluentes e de niveils de agua

correspondentes ao amortecimento da chela decamilenana

FIGURA 3 3 - AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA DECAMILENARIA

7260

7255
7250
724 5

7240

w——— V3280 afluente —
7235 £

— Y azéo descarregada N
Nivel reservatorio 7230
7225

7220

721 5

7210

t (horas)

3 4 - ANALISE DA COMPATIBILIDADE ENTRE O SANGRADOURO E A COTA DO
COROAMENTO

Conforme se referiu antenormente, os resultados da simulagio do amortecimento das ondas
de chela mostram claramente que a barragem pode ser gaigada, total ou parciaimente, no
caso de ocorréncia de chelas importantes. o que pode vir a revelar-se desastroso tendo em

conta o tipo e dmensdes da obra

Para evitar os efeitos erosivos resultantes do galgamento e indispensavel dispor de uma folga
conveniente. definindo-se folga como a distancia, medida na vertical, entre o coroamento da

barragem e a superficie livre da agua no reservatorio em condigées determinadas

A atnbuicdo do valor da foiga e uma operacio delicada, tendo em conta as consequéncias
resultantes de um eventual galgamento Uma sub-avahagao dos fatores que determmnam a

14

ZARIAGEM DO JABURL INTERVENGOES DE ESTABILIZAGAO E DRENAGEM TOMO | - BARRAGEM

~
1]
)

..
-

<
r ~
{

Ca



COBA

folga reduz consideravelmente a seguranga global da estrutura. sendo responsavel por uma
elevada percentagem de acidentes. particularmente em barragens de aterro Por outro lado a
sobre-avaliacao da folga conduz a um evidente aumento de custos Nestas condigdes. tendo
em consideracao as questdes levantadas pela andlise do amortecimento de cheias. refendas
no ponto antenor. procedeu-se a determinagido da folga minima a estabelecer. a quai se
apresenta de seguida

3.4.1 - Determinacao da folga minima de seguranga

Na determina¢aoc da folga requernida na barragem do Jaburu, seguiu-se de perto a metodologia
preconizada pelo USBR (Design of Small Dams)

A folga. f. pode ser considerada como o somatorio de dois grupos de fatores, f, e f.. em que f,
engloba fatores de indole aleatona, quantificavels estatisticamente, enguanto que f, engioba
fatores inguantrficavelrs. tais como as consequéncias soclals de uma hipotetica rotura da
barragem Deste modo. f, ndo e determinadc. procedendo-se habituaimente a sua
contablhzacdo indireta através da quantificagdo conservativa dos fatores quantficavels e
realizando um arredondamento por excesso da cota minima obtida para o coroamento da
barragem

Para determinar f, consideraram-se as duas combinagdes de ag¢des usualmente
condicicnantes. a saber

1) Combinagdo A — Nivel normal do reservatorio + espraiamento da onduiagdo causada por
um vento excepcional + assentamento da estrutura

2) Combinagdo B- Nivel maximo de cheia + espraiamento da ondulagio causada por um
vento habitual + assentamento da barragem

A combinacao mais desfavoravel sera utillizada para fixagao do nivel minimo do coroamento
{NC) da barragem

No que se refere aoc assentamento maximo, resultante de assentamentos dos aterros e
eventuals reajustamentos da fundagac, tendo em conta que ja se tera verificado uma parcela

importante dos assentamentos a longo prazo, considerou-se um valor igual a 0.5% da altura
maxima da barragem {= 0.23 m)

O espralamento da ondulacao foi calculado recorrendo a expressao da USBR (1981)

15
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Hp
R. = - X COS « (m)
0.4~ Hy /L)% xcotgs
em gue
o angulo gue o fetch maximo faz com ¢ eixo de implantagao da barragem,
L comprimento da onda, fungao do periodo daonda T,
4] angulo do talude de montante.

Hp altura da onda de projeto (m)

A altura da onda de projeto e dada por Hp=Hs (vento habitual) cu Hp=127Hs (vento
excepcional). em gue Hs e a aitura significativa das ondas geradas pelo vento (média do tergo
das ondas mais altas) A altura significativa das ondas pode ser dada pela expresséo

V1UEFU4}’

H
200

em que V e a velocidade do vento (km/h) e F o *fetch” efetivo (km)

No gue se refere a velocidade do vento, na auséncia de dados meteorolégicos no local,
considerou-se V=60 km/h para o vento habitual e V=150 km/h para ¢ vento excepcional

No que se refere ac ‘fetch” efetivo. procedeu-se ao seu calculo utilizando a expresso
Fe =XF,/ TF.cos?6,

em que FiI e a distdncia livre sobre o reservatorio na diregao 1, e 0, € a Inclinagdo que essa
direcao faz com a diregao principal, utiizando-se usuaimente intervalos de 6° para um e outro
lado desta diregdo principal Com os valores de Fi medidos na planta do reservatono disponivel
a escala 1 25000, procedeu-se a estimativa do fetch efetivo, apresentando-se no Quadro 35
os calculos efetuados

Verlfica-se. portanto. que o fetch maximo e de 5.0 km, enquanto que o fetch efetivo é de
169 km. fazendo um angulo de aproximadamente 20° com a diregdo perpendicular ao
paramento da barragem Por seguranca, este angulo foi no entanto desprezado no calculo do
espraiamento

16
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QUADRO 3 5 - DETERMINAGAO DO FETCH EFETIVO NO RESERVATORIO

S Cos & Fi (m) Fi cosze|
(graus)
. 42 0 743 450 248 5
! 36 0809 450 294 5
30 0 866 500 3750
i 24 0914 500 4173
: 18 0 951 500 4523
I 12 0978 i 3950 3779 3
6 0 995 3900 3857 4
0 1,000 5000 5000 0
'_ 8 0995 2100 2077 1
12 0978 1750 1674 4
; 18 0 951 ; 1600 1447 2
24 0914 1250 1043 2
30 0 866 1300 9750
38 0 809 1100 7200
| 30 0 743 1000 552 3
5 ©=13 51 T=22913 3
Fmax = 5000 m Fe ==f / T(Fc0s%0) = 22913 3/ 135120 = 1696 m

O calculo da folga fp da barragem foi efetuado para cada uma das combinacdes de agbes

antenormente definidas, sendo os resultados finais apresentados no Quadro 3 6

QUADRO 3 6 - CALCULO DA FOLGA

Combinagdo | Altura da Altura da | Assentamento L E Fp
! onda onhda de (m) {m) (m) tm)
: significativa | projeto (m)
{m)

A 130 165 023 202 199 222

B 049 049 023 98 077 100

Observa-se portanto que a folga atualmente disponivel é perfeitamente acentavel para a

combinagdo A (reservatério chelo, vazao nuia)

No entanto, em caso de cheia, a folga minima aceitavel (1,0 m), s6 é cumpnda no caso de
ocorréncia de cheilas com T inferior a 500 anos Para chelas maicres, a folga &
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substancialmente reduzida. verfficando-se mesmo o gaigamento da obra para chelas com T
supernior a 1000 anos. 0 que. dadas as sua carateristicas e dimensdes, parece francamente
Inaceitavel

Numa alternativa razoavel podera considerar-se aceitavel a manutengao de uma folga minima
de 1 Om para uma chela com periodo de retorno de 1000 anos. podendo-se aceitar um

minimo de 0.50 m no caso de ccorréncia da cheia decamilenar
3.5 - ANALISE DE POSSIVEIS SOLUGGES

A manutencao de uma folga minima em relacdo ao coroamento da barragem (1.0 m para
T=1000 anos e 0.5 m para T=10000 anos), pode ser efetuada mediante duas alternativas
fundamentais

» Aumento da capacidade do sangradouro,

e« Aumento da cota do coroamento
3 51 - Aumento da capacidade o sangradouro

O aumento da capacidade do sangradourc pode ser conseguido quer pelo alargamento do
sangradourc {canal e solerra de controlo), quer pelo seu rebaixamento (canal e soleira de
controlo). quer ainda peia criagao de um sangradouro auxiiar de emergéncia

Alargamento do sangradouro

O alargamento do canal e da crnsta descarregadora permiie aumentar a capacidade do
sangradouro de forma praticamente linear (dobro da fargura. dobro da capacidade para a
mesma altura de agua) No entanto, o rebaixamento do nivel maximo imposto pelo
cumprnimento das folgas mimimas reduz muitc significatvamente a carga sobre a cnsta,
implicando uma grande redugao da capacidade unitana com a conseguente necessidade de
um alargamento muito significativo

Procedeu-se a simulagdo do amortecimento da onda de cheta para diferentes larguras de
canal. tendo-se concluido que os alargamento necessarios seriam o0s seguintes

e Cheia milenaria (folga 1,0 m) - alargamento para 90 m
o Cheia decamilenaria (folga 0.5 m) - alargamento para 125 m

Estes alargamentos sao evidentemente inviavers

18
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Rebaixamento do sangradouro

Mantendo a geometria do sangradouro, poderdo manter-se as folgas minimas indicadas
mediante o seu rebaixamento (canal e crista) em aproximadamente 0.8 m Este rebaixamento
implicaria uma escavacgao de aproximadamente 15 000 m?* de rocha bem como a construcao
de uma nova crista de controlo Para alem destes trabalhos, o rebaixamento do sangradouro
imphcaria a perda de aproximadamente 10 hm® de capacidade de armazenamento no
reservatorio ou seja, cerca de 5% da sua capacidade total

Criagdo de sangradouro auxiliar

Sena igualmente possivel encarar a hipdtese de crniacdo de um sangradouro auxiliar ou de
emergéncia controlade por um digue fusivel. que permitisse a descarga de uma vazao
adicional uma vez ultrapassado o nivel de seguranga no reservatoério {(cota 724.0) No entanto.
a configuragao do vale e da obra nao se presta a adogao de uma solugio deste tipo

3 5.2 - Aumento da cota do coroamento

A manutencio das folgas minimas de seguranca antenormente definidas podera ser
conseguida. mantendo-se ¢ sangradouro atual. mediante o alteamento da barragem em cerca
de 1.10m

Este alteamento podera ser conseguido de dois modos

« Criagcao de uma guarda em concreto,

¢ Alteamento do coroamento com aterro compactado
Criagao de uma guarda em concreto armado

Uma alternativa ao alteamento da barragem serna a construgadc de um muro em concreto
armado, fundado junto a aresta de montante do coroamento e com crista a cota (726,1) Este
mure. funcionando como defletor, impedina o esprailamento das ondas. lmitando ©
umedecimento do coroamento e contendo a agua no caso de ocorréncia da cheia decamilenar

Esta solugac. que implica a cnagao de cerca de 700 m de muro em concreto, apresenta a
vantagem de ser de implementagdo simples, nidc interrompendo a transitabiidade do
coroamento durante a sua construgdo Nao obstante. os custos associados sao superiores aos
que resultam de uma solucao de alteamento por colocagido de aterro compactado sobre o
coroamento existente
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Alteamento do coroamento com aterro compactado

O alteamento do corcamenio podera ser conseguide mediante a colocacido de camadas de
aterro compactadas scbre o coroamento existente (remogdo da camada superior do aterro
existente e colocagao de trés camadas de aterro com cerca de 0.35 m de espessura cada uma
e de uma camada de brita com 0.3 m de espessura sobre as camadas de aterro)

Para o efeito os taludes ficanam quer a montante, quer a jusante com inclinacado de 11,5
(V H). reduzindo-se a largura do coroamento para 6 m

Esta solugdc de facll impiementagdo apresenta como inconveniente impedir a travessia
rodoviana da barragem durante a fase de obras

3.5.3 - Solucao prevista para o alteamento da barragem

Tendo em conta as condicionantes descritas no capitulo antenor. optou-se pela solugdo de
alteamento com aterro compactado que. apesar de constituir um entrave a travessia rodoviana
da barragem. permite reduzir os custos associados e utilizar os equipamentos ja existentes na
obra necessarios as intervengbes previstas no pe da barragem de jusante (Tomo 1 das
Intevencgdes de Estabiliza¢do e Drenagem) Acresce que a utiizagdo da barragem como via
rodoviana € de reduzida expressao

No Des 2 representa-se o perfil tipe previsto para o alteamentio da barragem que, no
essencial, consta das etapas que a seguir se indicam

al Saneamento da camada mais superfictal do aterro numa espessura de 20cm no
coroamento da barragem e numa espessura variavel {(conforme desenho) no talude de
jusante Neste talude o saneamento sera maternializado pelo corte do aterro em degraus
com cerca de 0.5 m de altura e 1 m de largura

by  Compactacaoc de camadas de aterro com equipamento manual entre a lnha de
saneamento defimda para o talude de jusante e a fronterra extenor do novo talude com
inclinacac de 1 1.5 (V H)

c) Compactagdo de trés camadas de aterro no coroamento da barragem com
aproximadamente 0 35 m, perfazendo uma espessura total de T m

20
BARRAGEM DO JABURU INTERVENCOES DE ESTABILIZACAO E DRENAGEM TOMO | - BARRAGEM

s

JyulLd



COBA

d)  Prolongamento das camadas de filtro e dreno e do enrocamento sobrejacente
preconizado para a protecgao do talude de montante até 0.30 m abaixo da cota prevista

para o0 coroamento

e! Colocagdo e compactacao de uma camada. com 0.2 m de espessura, de “tout-venant” -
material bem graduado constituido por cascalho com matriz areno-argiiosa - sobre as
camadas de aterro colocadas anteriormente Este matenal podera ser substituido por

materiais lateriticos devidamente seleccionados
fi implementacdo da proteccao vegetal no talude de jusante alteado

O matenal a utilizar no alteamento da barragem podera ser resultante da desagregagao do
macigo silto-arenitico existente no local de implantagdo da obra desde que se garanta a
produgao de matenais com granuiometria extensa e elementos de dimensio maxima inferor a
150 mm

De cada um dos lados da crista alteada serao introduzidos elementos em concreto pré-
fabricados. no vertice formado entre ¢ coroamento e os taludes de montante e de jusante
Estes elementos. ja existentes na cnista atual da barragem. poderdo ser reutihizados no
coroamento alteado

4 — CONCLUSOES

O sangradouro da barragem do Jaburu apresenta alguns problemas de estabilidade. infiltragao
e falta de capacidade de vazao, ndo permitindo manter um nivel de seguranga adequado
contra o galgamento da barragem. compativel com a sua dimensac e importancia

As Iintervencbes a realizar para resolugdo dos problemas dentificados consistem
essencialmente em trabailhos de regularizagao e estabilizagao de taludes no canal do
sangradouro. bem como de impermeabilizagao de zonas de infiltragéo
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No que se refere ao problema de falta de capacidade de vazac, ele podera ser resolvido de
forma expedita alteando o coroamento da barragem mediante a colocagao de aterro

compactado ate 1.1 m acima da cota actual do coroamento

Lisboa. Margo de 2000

Peta COBA

Aoy |
Jor'i %zqu )

Coordenador do Projeto
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INTERVENGOES DE ESTABILIZAGAO
E DRENAGEM
TOMO Il - SANGRADOURO
ESPECIFICAGOES TECNICAS

1 - DISPOSICOES VARIADAS

§ 1° - As presentes Especificacdes objetivam definir os métodos, equipamentos, matenais e
criterios de controle necessanos a execugao das intervengbes de estabilizagdo e de drenagem
da Barragem do Jaburu | no que respeita ao canal do sangradouro e ao alteamento do

coroamento
1.1 - IMPLANTAGAO DAS OBRAS

§ 1°- A Fiscalizagdo estabelecera eixos de referéncia defindos por estagueamentos
devidamente cotados Ao Empreiteiro compete a implantagdo dos trabalhos a partir dessas

referéncias. bem como a conservagao dos que lhe tiverem sido entregues
1 2 - CONDICIONAMENTOS GEOLOGICOS

§ 1° - Os elementos de projeto incluem a informagao geologico-geotécnica disponivel para a
caracterizag¢ao dos terrenos Estes elementos sao facultados para faciitar ao Emprerteiro uma
primeira apreciagac dos condicionamentos geologicos a considerar nas propostas, sem
gualguer compromisso por parte do Dono da Obra

§ 2° - Entender-se-a. sempre. gue o© Empreiterc efetuou observagdes diretas e
pormencrizadas dos locais de trabalho. que aproveitou a informagéo proporcionada por es-
cavacbes e amostras de sondagens existentes e tomou a sua conta a iniciativa dos estudos e
trabalhos necessarios para esclarecer devidamente os condicionamentos geologicos de
realizagao da obra

1
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2 - PRESCRICOES GERAIS DOS MATERIAIS
2 1 - DISPOSICOES COMUNS

§ 1° - Todos os materiais necessarios a obra serdo diretamente adquiridos e/ocu explorados
pelo Empreiteiro. sob sua responsabilidade e encargo. e ficam sujeitos a aprovacao da
Fiscalizagdo

§ 2° - O Empreiteiro fara prova de que todos os matenais possuem as caracteristicas de
quahdade exigidas pelos regulamentos e normas aplicavels a data de execugao da empreitada,
ainda que nao expressamente referidos, e justificard que a composicdo. o fabrico e os
processos de aplicagcao sdo compativels com a finalidade a que se destinam

§ 3°-Serao por conta do Emprettero todos os transportes, cargas, descargas.
armazenamentos e aparcamentos realizados de modo a evitar a mistura de materiats de tipos
diferentes. bem como a sua conservagao e todos os encargos inerentes

§ 4° - O Empreiteiro devera garantir a existéncia de todos os matenais necessarios a execucao
da obra em qualidade e guantidade adequadas. por forma a garantir 0 inicio dos trabalhos na
data indicada pelo Dono da Obra e a nac existéncia de interrupgctes na sua evolugac Para tal
procedera sempre que necessario. a realizagao de armazenamentos em locais e condicbes a
aprovar pela Fiscalizagdo

§ 5° - A Fiscalhzacao tera livre acessc aos armazens, silos, parques de depédsito, oficinas e
locais de aplicagao. para verificar a qualidade, a quantidade e a arrumagao dos matenais, bem
como o seu acondicionamento

§ 6° - Cumpre ao Empreiteiro, em qualquer pontc do Cantewro de Obras e sem direito a re-
tribuigdo. facultar todas as amostras de matenais para ensaios laboratonais que a Fiscalizagac
pretenda efetuar

§ 7° - A aceitagao e o controlo exercidos pela Fiscalizagao nao reduzem a responsabilidade do
Empreiteiro sobre os matenais utilizados

§ 8° - Os matenais rejeitados pela Fiscalizagao serao prontamente removidos do Canteiro de

Obras pelo Empreiteiro. sem direito a qualquer indenizagao ou prorrogacao de prazos

§ 9° - Serdo da conta do Empreiteiro as perdas de maternais no transporte, armazenamento e
aplicagao

2
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2.2 - MATERIAIS DE ATERRO
2 2.1 - Materiais compactados de alteamento da barragem

§ 1° - Os materiais terrosos a serem empregues no alteamento do coroamento da barragem
serao obtidos em areas de emprestimo locaiizadas a menos de 3 km em linha reta dos limites
de implantacéo das obras. apos aprova¢ao pela Fiscalizagao Eventualmente. poderao resultar
da desagregacgdo do macigo silto-arenitico existente na zona de implantagéo da obra

§ 2° - E da responsabilidade do Empreiteiro executar ensaios de identificagio - granulometnias
e Indices de Atterberg - de compactagdo Proctor Normal e de determinagdc da umidade
naturai sobre amostras de matenais recolhidos nas areas de emprestimo que se pretende
explorar Os resultados serao fornecidos a Fiscalizagac com cerca de 15 dias de antecedéncia
relativamente a data de inicio da construgdo do aterro de alteamento. para sua apreciagao

§ 3°-De uma forma geral os matenais a empregar deverdo ser caracterizados por
granulometria extensa. uma percentagem de finos minima de 30% e elementos com dimensao

maxima inferior a 150 mm

§ 4° - Nao serao aceites matenais com raizes. vegetacdo, materia organica ou outros
inadequados a criterio da Fiscalizacao

§ 5° - Sempre que necessario os materiais terrosos serdo sujeitos a tratamento prévio nas
areas de emprestimo. objectivando a correcgao do grau de umidade e a homogeneizacio dos
materais

2.2.2 - Materiais de filtro

§ 1° - Os matenais de filtro a colocar no talude de montante sob o enrocamento de protecéo
deverdo obedecer as seguintes regras

D5 do filtro D, 5 do filtro

=5,
D,5 da base Dgs da base

a) <5

b) Os mateniais dos fitros nac deverac conter mais do que 5% de elementos
passados no penerro #200 (0,074 mm) e a sua dimensao maxima (D) nao
devera ultrapassar os 15 mm

¢) O coeficiente de uniformidade. Cu, dos filtros devera ser superior a 8

3
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§ 2°- Os criterios deverdo ser igualmente aplicados as caracteristicas dos matenais de
quaisquer duas camadas fitrantes consecutivas. bastando para tal considerar a primerra
camada filtrante estudada como matenai base

§ 3°- Quando o matenal a filtrar contiver uma percentagem significativa com dimenséo
cascalho bem como de matenal fino (dimenséo inferior a 0.074 mm), os Iimites do matenal do
filtro devem ser determinados com base na fragio de solo a filtrar que passe no peneiro n® 4
da ASTM Deste modo pretende-se evitar a passagem de finos para o filtro Este procedimento
deve ser seguido sempre que o matenal a filtrar tenha mais de 10% de matenal retido no
peneiro n® 4 (ASTM) e mais de 10% passado no peneiro n® 200 (ASTM)

§ 4° - E da responsabiidade do Empreiteiro executar ensaios granulométricos dos materiais do
aterro da barragem scbre os quais assentara as camadas de filtro, por forma a poder
estabelecer a granulometria daquele

§ 5° - Os materiais a utifizar na execucgdo dos filtros poderdo, eventualmente, ser obtidos a
partir da selecdo e lavagem previa de materiais a explorar em areas de emprestimo na
proximidade da obra {distdncias inferiores a 3 km em hnha reta dos Iimnes de implantagao das
obras}. designadamente de aluvides granulares na ribeira. ou, em alternativa. ser fabricados
em areeiros ou pedreiras cujas distancias aocs limites de mplantacdo das obras se estimam
serem infenores a 30 km em linha reta

§ 6° - O Empreiteiro devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagéo a orngem e a composIGao

granulometrica de todos os materiais a empregar nos filtros e drenos

2 2.3 - Materiais de dreno

§ 1° - Os matenais a utilizar na execug¢ac dos drenos. designadamente na protecao do talude
de montante deverao ter granulometrna adequada as suas fungdes

§ 2° - O materral colocado nao podera apresentar finos e devera ter um Dy, < 150 mm

§ 3° - Para situagbes em que a camada de dreno assente sobre matenais de filtro. devera a
granulometria do dreno respeitar as regras indicadas no artigo 1 da alinea 22 2

§ 4° - Os matenais a utiizar na execucao dos drenos poderao ser fabricados em areeiros ou
pedreiras cujas distancias a barragem se estimam infertores a 30 km em linha reta

4
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§ 5° - O Empreiteiro devera submeter a aprovagio da Fiscalizagao a origem € a composigao
granuiometrica de todos os matenals a empregar nos drenos

2 2 4 - Material de revestimento da crista

§ 1°- A ultima camada de 20cm do aterro de alteamentc da crista sera constituida por
matenal granular bem graduado proveniente de pedreiras localizadas a uma distancia inferior a
30 km dos lmites de implantagdo das obras ou, em alternativa. podera ser constituida por
solos lateriticos existentes na proximidade da barragem, devidamente selecionados

§ 2° - C matenal devera ser bem graduado com um didmetro maximo de 10 cm Em prnincipio

devera ser constituido por cascaltho com matnz areno-argllosa

2 2 5 - Enrocamento de protecao

§ 1° - Os matenais a utlizar na protecéo do paramento de montante serdo formados por pedra
sa de biocos angulares e poderdo ser obtidos em pedreiras que se estima fiquem localizadas a
distancias dos hmites da implantagdo das cbras. em linha reta. infericres a 30 km e deverao
ser sujeitos a aprovacio da Fiscalizagao

§ 2° - A Fiscalizagdo indicara. face a qualidade dos matenais de enrocamento extraidos das
pedreras. qualis 0s ensalos de caracterizagdo a que deverado ser submetidos para a sua
aprovacado final Estes ensaios poderao ser defindos basicamente de entre os seguintes
pesos volumicos. porosidade. absorgﬁéo de agua, secagem-molhagem, resisténcia a
compressao. resisténcia ac esmagamento, expansibiidade, teor de sulfatos. Los Angeles

§ 3° - Os blocos individuais da rocha em contato com as aguas do reservatério ndc deverdo
ser deslocados pela a¢ao das vagas A dimensdc media (D50) do enrocamento a utihzar
nestas condicdes ndo devera apresentar valores inferiores a aproximadamente 38 cm

§ 4° - A gualidade da rocha a utdizar deve ainda satisfazer a condigac de néo alteragac quando
sujeita a vanac¢des de temperatura. particularmente a que se encontra mais exposta aos
agentes atmosfencos. além de. no geral. dever garantir que nao se altere quando submetida a
alternados ciclos de molhagem e secagem

23 - ACO PARA CONCRETO E PARA PREGAGENS

§ 1°- As barras de ago. nomeadamente os chumbadouros e os grampos utiizados nas
pregagens. seguirdo as prescrigbes da norma EB-3 da ABNT

5
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§ 2° - A dobragem e concretagem obedecera ao prescnto na NBR6118 e NBR7178

§ 3° - Os chumbadouros térdo um didametro de 20 mm e serdo constituidos preferenciaimente
por agco CA50

§ 4° - Os grampos de ago a utihzar na ligagado do concreto projectado ao enrocamento terdo

12 mm de didmetro e serao constituidos preferencialmente por ago CA50

§ 5° - Nao serao aceites remessas de ago que naoc atenderem as normas indicadas no artigo
§ 1° A devolugéo de gualquer quantidade de ago julgada inaceitavel nao confere o direito a
guaiquer indenizacao por parte do Dono de Obra

§ 6° - Antes da colocagdo. as barras devem ser raspadas e Impas de eventual camada de
ferrugem. residuos de tinta, oleos, graxa. lama ou gualquer substancia gue possa reduzir a
aderénclia com o concreto ou a calda

§ 7° - O dobramento dos ferros sera executado a frio

2.4 - MATERIAIS DE SELAGEM

§ 1° - Sera utilizada calda de cimento para preencher os furos e fixar os chumbadouros ao
terrenoc e gs grampos ao enrocamento

§ 2° - A calda a utlizar na selagem devera ser constituida por cimento e agua numa relagao
em peso naoc superior a A/C = 1/2. devendo exibir aos 28 dias uma resisténcia a compressao

simples de. no mimimo. 28 MPa Os ensaios de verificagdo desta caracteristica serdo
realizados sobre prismas de 4x4x16 cm®

§ 3% - A utiizagdo de aditivos nas caldas ficara sujeita a previa autonzagio da Fiscalizagao,
devendo o Adjudicatano comprovar a eficiéncia do(s) aditivo(s) utiizado(s)

§ 4° - A agua a utilizar nas caldas devera obedecer as exigéncias da agua para concreto O
cimento a utlhizar devera ser 'Portland Normal’

§ 5°- A calda de cimento devera ser misturada em misturadoras de dois compartimentos.

sendo mantida por meios mecanicos. em agita¢cdo permanente durante um periodo minimo de
5 minutos

§ 6° - A colocagao da calda no furo da pregagem devera ocorrer num periodo maximo de 1
hora apos se ter considerado que a mistura esta feita

6
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2.5 - MATERIAIS PARA CONCRETO PROJETADO

§ 1° - O concreto projetado sera constituido por cimento, areia. gravilha e agua

2.5.1 - Cimento pozolanico

§ 1° - O cimento Pozolanico obedecera as caracteristicas constantes na NBR 5732 da ABNT

§ 2° - Caso os agregados sejam guimicamente ativos. a percentagem de alcalinos no cimento
nao devera ultrapassar 0.6%

§ 3° - Serao executados ensaios de qualidade do cimento. de acordo com 0os métodos da NBR
7215 e NBR 5740 da ABNT. no laboratorio existente no campo ou em gualquer outro. se a
Frscalizacao o exigir correndo por conta do Empreiteiro as despesas dai onginadas

§ 4° - A Fiscalizacdo rejeitara as partidas de cimento, em sacos ou a granel. cujas amostras
revelarem. nos ensalos. caracteristicas infertores aguelas estabelecidas pela NBR 5732, sem
que caiba ao Empreiterro direito a qualquer indenizagdo. mesmo que o lote Ja se encontre no

canteiro da obra

§ 5° - Caso seja utihzado comento ensacado. os sacos de cimento serdo empregues na ordem
cronologica em que forem colocados na obra

§ 6° - Cada lote de cimento ensacado devera ser armazenado de modo a se poder determinar,
facimente. a sua data de chegada ao canteiro. sendo encargo do Empreiteiro todo ¢ curdado
no sentido de protegé-lo de detencragdo, armazenando-o em pilhas de, no maximo, 10 sacos,
durante um periado nunca superior a 90 dias

§ 7° - Se for utiizado cimento a granel. os silos de armazenamento serdo esvaziados e mpos
peio Emprerteiro. quando exigido pela Fiscalizagdo Todavia. o intervalo entre duas impezas
sucessivas dos silos nunca sera superior a 120 dias

2.5.2 - Inertes
§ 1° - A ongem dos inertes devera ser aprovada pela Fiscalizagéo

§ 2°- A designacao arela aplica-se aos agregados com 476 mm de dimensdc maxima
(penerro #4 da ASTM) A areia a ser utiizada na confegao do concreto tera a sua qualidade
aferida de acordo com as prescrigbes NBR7721 A areia devera ser bem graduada

7
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§ 3°- Os mertes terdao forma cubica ou arredondada, ndo sendo permitida a inclusdo de
materiais de forma alongada e ou lamelar

§ 4° - A granulometria dos Inertes devera ser cuidadosamente controlada. de modo a ser
obtida uma boa compacidade

§ 5° - Os Inertes deverao conter cerca de 3 a 5% de humidade

2.5.3 - Fibras metalicas

§1°- As fibras a utilizar deverdo ter um comprmento suficiente para desenvolver uma
aderéncia razoavel e formar uma armadura efetiva no revestimento Por outro lado, o
comprimento estara imitado pela necessidade de as fibras ndo ocastonarem qualquer tipo de
obstrucdo na maquina gunitadora e na conduta flexivel

§ 2°- As fibras deverdo apresentar uma forma adequada para consegurr um efeito de
ancoragem nos extremos de cada fibra

§ 3° - O didametro das fibras devera ser reduzido por forma a se obter uma maior quantidade de
fibras por unidade de peso. © que sera conseguido a custa do aumento do numero de fibras e
pela reducéo da distdncia entre fibras vizinhas

§ 4° - As fibras serdc fornecidas em grupos coiados de modo a evitar a formagac de
aglomeragdes de fibras que possam afectar a sua distnbuigao uniforme no revestimento em
concreto projetado

§ 5° - As fibras deverdo ter uma resisténcia a tracdo nio inferior a 1100 N/mm?® e deveréo
apresentar um comportamento adequado em meios com umidade elevada e vanavel. podendo
para o eferto ser protegidas contra a corrosao

2.5.4 - Agua

§ 1°- A agua sera doce. impa ¢ 1senta de maténa organica. impurezas e de substancias
prejudicials aos fins em vista. em espectal de cloretos, sulfatos e dleos

2.6 - CONCRETO MAGRO

§ 1° - Trata-se de um concreto com baixo teor de cimento (no minimo 100 kg/m® que sera
utthzado no preenchimento da vala no pé de taiude. no preenchimento dos vazios do talude
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quer na zona subjacente ao concreto projetado, quer na zona superior que possa causar
nstabilizagio e para preenchimento de cavidades no rasto do canal

2.7 - CONCRETO CICLOPICO

§ 1° - Trata-se de um concreto simples ao qual se adicionam pedras sas, Impas. resistentes e
duravets. num volume maximo igual a 40% do volume de concreto Cada pedra devera ficar
envolta por uma camada de concreto com 5 cm de espessura minima Este matenal sera
utihizado no preenchimento dos vazios do talude em macigo rochoso potencialmente instaveis e
dos vazios existentes sob o concreto projetado na zona do talude em enrocamento

§ 2° - O teor minimo de cimento sera de 200 kg/m® e a resisténcia a compressao simples aos
28 dias devera ser superior a 12.5 MPa

28 - MATERIAIS PARA O REVESTIMENTO VEGETAL DO PARAMENTO DE
JUSANTE

2.8.1 - Natureza e qualidade dos materiais
2 8.1.1 - Terra aravel

§ 1° - A terra aravel a utilizar na cobertura do paramento de jusante do aterro de alteamento da
barragem podera ser proveniente da camada superficial de terrenos sttuados em areas
adjacentes

281 2 - Corretivos e fertilizantes

Corretivos

§ 1° - Corretivos organicos industriais, doseando no minimo 40% de matena organica
Fertilizantes

§ 1° - Adubo gquimico compostos (N-P-K) do tipo 10 20 10 ou 4 14 8,

§ 2° - Adubo quimico nitrogenado. doseando cerca de 26% de N

2.8.1.3 - Sementes

§ 1° - Deverdo corresponder Integralmente a espécie ou espécies componentes do lote a
semear
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§ 2° - As sementes deverao apresentar o grau de pureza e o poder de germinagéo exigidos por
let. sempre que as especles figurem nas tabelas oficiais As ndo representadas deverdo ser
provenientes da ultima cotheita, salvo justficacéo especial de germmacéao tardia. e deveréo
estar 1sentas de sementes estranhas, impurezas e apresentar-se em bom estado de
conservacao

2.81 4 - Propagulos

§ 1° - No caso de se optar pelo plantio de grama no revestimento do paramento de jusante da
barragem. os rzomas e estolhos da graminea proposta para o local deveraoc ser coletados em
campos relvados em bom estado vegetativo. sem sintomas de doengas, pragas ou deficiéncias
fisiologicas

2815~ Agua de rega

§ 1° - Deve ser Impa. arejada e 1senta de produtos téxicos ou causticos. tanto para as plantas
como para 0s animais e pessoas O pH devera sifuar-se entre 6,5 e 8,4 e a condutividade
elétrica ser inferior a 750 umhos/cm a 25° C

3 - ESCAVAGOES
3.1 - DISPOSIGCOES GERAIS

§ 1° - As escavagOes efetuar-se-30 segundo as técnicas mais aconselhavers em face da
natureza do terreno e dos condicionamentos especificos de cada caso, segundo planos
previamente aprovados pela Fiscalizagao

§ 2° - O Empreiteirro adotara medidas eficazes de protecao no sentido de evitar repercussdes
nocivas sobre Iinstalagoes e elementos de obra ja executados, ou em execugao, pertencentes
ou nao a empreitada, e assumira inteira responsabilidade por todos os danos que ocasionar

§ 3° - A Fiscalizagdo podera exigir que a escavagao se realize nas seguintes condigbes
- por fases. com interposigdo de elementos estabilizadores.

- cnando planos de corte, mediante perfuragdo profunda, devidamente espacada e
cargas intercaladas (pré-corte),

- aplicando pregagens e outros elementos estabiizadores, designadamente pré-
revestimento e entivacbes
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§ 4° - Independentemente do disposto no paragrafo 3. o Empreiterro tomara a niciativa de
executar. com prontiddo. a colocagido de pregagens, redes ou entivagdes necessarias para
evitar derrocadas ou simplesmente como medida de seguranga. devendo obter prévio acordo
da Fiscalizacao para as solugdes que tencione adotar

§5°-0 Dono da Obra reserva-se o dreito de determinar a execugao de aterros,
enrocamentos e enchimentos com predutos de escavagio, mediante langamento a granel nos
locais que indicar. suportando apenas o encargo com o excesso de transporte. se o houver,
relativamente ao percurso ate a escombreira em utilizagao

3.2 - ESCAVAGOES NO ATERRO DA BARRAGEM

§ 1° - As cotas e os perfis de escavagao indicados no projeto servem apenas de onentagao
geral e estic sujeitos as correcdes que a Fiscalizagio julgar convenientes em face das
condigbes locals. © que podera implicar sucessivas retomas de trabalho

§ 2° - Os taludes de escavacdo nao deverdo ficar expostos aos agentes atmosfericos por
periodos prolongados

§ 3°- No caso de exposigdo prolongada do aterro da barragem escavado, poderd a
Fiscalizacao obrngar ao aprofundamento da escavagido sem que de tal resultem encargos
adicionais para o Dono de Obra

4 - INTERFACE ENTRE ATERROS DE IDADES DIFERENTES

§ 1°- A hgagac entre o aterro de alteamento do corcamento e o aterro existente na zona do
talude de jusante sera precedida pelo corte em degraus do aterro antigo Os degraus deverao
ter uma largura de aproximadamente 1 me alturade 0,5 m

§ 2° - A escavagio em degraus € a subida dos aterros devera ser feita em sequéncia nao
deixando exposto por periodos prolongados o aterro antigo

§ 3°-No coroamento serdo saneados os 20 cm superiores procedendo em seguida a
escanficagdo e umedecimento da camada exposta e a colocagdo imediata das novas camadas
de aterro

§ 4° - Em situagdes de exposigdo prolongada, podera a Fiscalizagdo exigir novo corte do
talude ou da camada superior de aterro, sendo os custos adicionais a cargo do Empreneiro
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5 - ATERROS
5.1 - DISPOSICOES GERAIS

§ 1° - O aterro de alteamento da barragem devera ser construido obedecendo aos zonamentos
e tipos de maternais indicados nos desenhos do projeto e nestas Especificagbes Nos casos
omissos serao seguidas as Indicagbes da Fiscalizagdo As espessuras e taludes das diversas
zonas poderdo sofrer vanagdes durante a construgdo. se isto for julgado conveniente ou
necessario pelo Projetista e/ou pela Fiscalizagao

§ 2° - Antes do inicio de quaisquer servigos de construgao de macigos terrosos, sera feito o
levantamento topografico detalhado dos locats, a fim de serem definidas as linhas das segdes
|a escavadas e as kinhas iniciais dos macigos de terra. que deverdo ser objeto de aprovacgao
pela Fiscalizagao

§ 3° - A execugdo de um aterro e sempre precedida das operacgbes definidas no capituio 3 e/ou
no capitulo 4 das presentes especificagdes

§ 4°- Os maternais a empregar nos aterros deverao ser 1sentos de raizes e de outros
eiementos prejudiciais & compacta¢ao, designadamente de terra vegetal A Fiscalizagao

determinara a remoc¢ao dos materiais que ndo possuam as caracteristicas indicadas

§ 5° - Os aterros serdao executados por camadas a toda a largura, com espessura € grau de
umidade adequados aos meios de compactagaoe, devidamente reguiarizadas e com inclinagao
suficiente para facil escoamento da agua das chuvas

§ 6° - Durante a execucdo das camadas de matenal filirante devera ewvitar-se a sua
contamina¢ao pelo atravessamento peios veiculos de transporte & compactacdo Caso seja
absolutamente necessario. 0 que cabe a Fiscalizagdo avaliar, essas zonas serao devidamente
protegidas e tratadas para retoma dos aterros sobre as mesmas

§ 7° - As camadas de aterro deverao ser executadas com uma pequena tnclinagdo (cerca de
2%) a partir do eixo da barragem para jusante, a fim de evitar a acumulagdo da agua das
chuvas

52 - EQUIPAMENTOS

§ 1°- A execucdo dos diferentes aterros do projeto devera prever a utiizacdo racional de
equipamentos apropriados, atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida
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§ 2° - Na construcao dos diferentes aterros poderao ser utilizados tratores de lAmina. escavo-
transportadores. camides basculantes, cilindros vibratérios. cihindros de pes de carneiro, alem
de equipamentos portatels de compactagao (sapos) e ar comprimido cu motor a gasoiina, para
a compactacio nos locais de dificl acesso. aléem de outros equipamentos complementares e
necessarios. tals como camibes cisterna. escarificadores, grades de disco, etc

§ 3° - O Empreiterro devera submeter a aprovagao da Fiscalizagdo. pelo menos 15 dias antes
do inicio da construgao. uma lista dos equipamentos a serem uliizados nos servigos de
escavacdo. transporte. langamentos. preparo e compactacao dos maternais, indicando a
guantidade o modelo. o ano de fabricagio e os usos previstos

§ 4° - Para cada maquina, deverdo ser ncluidos catalogos com Iinformagdes sobre
procedéncia. dimensdes, capacidade, carga nas rodas, pas ou cilindros, pressdo por roda
sobre os aterros, velocidades de translagao. frequéncias de vibragdes, pesos. etc
Adicionalmente. poderdo ser exigidos dados sobre a eficiéncia dos egquipamentos no
langcamento. preparo e compactacao de matenais semelhantes em outras barragens

§ 5° - O Empreiteiro devera manter todos os equipamentos em boas condigbes de operagio e
tomara as providéncias necessarias para obter a compactagao especificada dentro dos imites
previstos

§ 6° - Os compactadores mecanicos de operacac manual serdo utiizados apenas nas areas
confinadas. nos locals Inacessivels aos equipamentos convencionals. devendo ser obtidos
nestes locais os requisitos de compactacao exigidos para o restante macigo envolvente

§7°-Caso haja necessidade. a umidificagdo dos matenals a serem compactados
mecanicamente devera ser efetuada por camides cisterna equipados com barras aspersoras
que permitam a aplicagdo uniforme de agua na area a ser regada e o controle de aspersao
durante a operacao N&o serdo permitidos equipamentos de aspersido com vazamentos que
possam prejudicar os aterros

53 - CONTROLE TECNOLOGICO

5.3.1 - Consideragoes gerais

§ 1° - Os trabalhos serdo orientados de forma a garantir macigos compactados, coesos e
uniformes por zonas, isentos de descontinuidades e laminagdes e dotados das caracteristicas
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de resisténcia. compressibihdade e permeabilidade adequadas aos fins em vista. tendo em
conta as presentes especificagdes

§2°- A Fiscalizagdo mindicara. face a qualidade dos matenais. quais os ensaios de
caracternizacio de que deverao ser objeto, para a sua aprovacao final

§ 3°- Para atendmento do controlo de qualidade e de acordo com as indicagdes da
Fiscalizacdo o Empreiteiro realizara pogos de inspecgado. perfuragbes. amostragens e
observagbes diretas ou indiretas, ensaios de campo e de laboratono. que servirdo para
avaliacdo das caracteristicas dos materiais compactados

§ 4° - Para alem destes ensalos a Fiscalizagdo podera realizar ensaios “in situ” ou proceder a
recolha de amostras indeformadas dos aterros para execucgao de ensaios de laboratorio com o
objetivo de venfficar as caracteristicas geotécnicas dos matenais e afenr os ensaios a cargo do
Emprenteiro Para a realiza¢ao destes ensaios, a cargo do Dono da Obra. o Empreiterro dara
todas as facihdades para a recolha de amostras

§ 5° - Todos os valores obtidos nos ensaios de controlo. bem como a respetiva locahzacio dos
pontos de ensaio ou de colheita de amostras. devem ficar indicados no Registo Diario da Obra
e deverdo ser elaborados peloc Empreiterro relatorios parcrais, a entregar ao Dono de Obra ate
15 dias apos o fim de cada campanha Estes relatorios deverdo inclur a descrnigao,
caracternizacio e interpretagao dos ensaios Terminadas todas as campanhas e no prazo de
2 meses. devera o Emprerteiro entregar ao Donc de Obra um relatoério com a compilacéo da

descrigdo. caracterizagio e interpretacao de todos os ensaios e campanhas efetuadas

§ 6° - Sera exigida a remocao de todas as camadas que nao verifiquem as especificagbes
granulometricas e de qualidade dos materiais preconizados. nomeadamente, peso especifico,
teor em agua. grau de compactagdo e caracteristicas granulometricas. sem encargos
adicionais para o Dono de Obra

§ 7° - Caso se verfique uma elevada percentagem de camadas remexidas e recompactadas,
devera ser feita uma reavalagao dos processos de compactagao

5.3.2 - Ensaios de controle no aterro compactado de alteamento da barragem

§ 1° - Os ensaios de comprovagéo (grau de compactagdo e umidade) seréo realizados um por
cada duas camadas colocadas. com um numero minimo de um por cada 250 m® de matenal
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compactado e ainda nas areas onde os rolos fizerem manobras e/ou diminuirem a sua
velocidade durante as opera¢des de compactacac e em outros locais a critério da Fiscalizagao

§ 2°-Casc ocorra alguma mudanga nas caractensticas dos matenais ou ne metodo
construtivo, a frequéncia de ensaios podera ser alterada a criterio da Fiscalizagao

§ 3° - O matenal empregue na execucao dos aterros devera apresentar um teor de umtdade
apropriado para a compactagao. situado entre w,, e w,,+2% obtido no ensaio Proctor Normal
{NBR-7182 ABNT)

§4°-Em media, os matenais deverdo apresentar um grau de compactagac de 98%
relativamente ao Proctor Normal

§ 5° - Como cniterio de controle para liberagao das camadas sera exigido grau de compactagao
{GC) mimimo de 95% e maximo de 102% Sera tolerado no maximo 15% de resultados com
valores 1guais aoc mimimo GC especificado, desde que estes valores nac estejam em areas
concentradas no aterro

§ 6° - Se a camada apresentar grau de compactacdo infernor a 95%. mas com desvio de
umidade dentro da faixa especificada. 2 mesma devera receber passadas adicionais do rolo
compactador

§ 7° - No caso de ocorréncia de camadas supercompactadas (GC>102%) ou com desvio de
umidade alem do especificado. as mesmas deverao ser retiradas e recompactadas Em ambos
0S casos. 0s servigos serdo executados a expensas do Empreiteiro

5.3.3 - Ensaios de controlo em filtros e drenos

§ 1°- Os pardmetros de aceitagdo de uma camada serdo a sua compacidade relativa que
devera ter um valor medio de cerca de 75-80%. minimo de 70% e maximo de 85%

§ 2° - Cada duas camadas de matenal colocado serdo efetuados ensalos de determinagao do
peso especifico do maternial e cada trés camadas, ensaios granulométricos e de determinagao
de compacidade relativa Esta frequéncia podera ser reduzida pela Fiscalizagdo depois da
colocagdo das pnmerras camadas € desde que se tenha venficado a adequagéc dos
procedimentos a ehtenclo das caracteristicas especificadas
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5.3.4 - Ensaios de controlo sobre o enrocamento de protegao do talude de
montante

§ 1° - Serao controladas a espessura do matenal langado. espalhado e arrumado. bem como a
qualidade do enrocamento

§ 22 - Na execucdo do np-rap’. a granulometria sera verificada a cada 100 m®> de matenal
langado ou como determinado pela Fiscalizagao

§ 3° - A Fiscalizag8o podera exigir alteragdes nos métodos construtivos empregues. caso nao
sejam atendidas as condigdes aqui especificadas. bem como alterar a frequéncia dos ensaios
de controle. intensificando-os no Inicio dos servigos e reduzindo-os a medida em que se
estabelecer uma rotina de execucao

§ 4° - A Fiscalizagao indicara. face a qualidade dos matenais de enrocamento extraidos da
pedreira. gquais 0s ensaigs de caractenzagao de que deverio ser obyecto para a sua aprovagao
final Estes ensaios poderdo ser definidos basicamente de entre os seguintes pesos
volumicos. porcsidade. absorgdo de agua. resisténcia a compressao, resisténcia ao
esmagamento expansibiidade. teor de sulfatos, Los Angeles

54 - ATERRO COMPACTADO DE ALTEAMENTO DA BARRAGEM
54 1 - Aterro compactado com equipamentos convencionais de terraplenagens

§ 1°- A compactagao dos matenais sera efetuada apdés o seu espalhamento. utihizando-se
ciindros de pes de carneiro ou outros meios de agdo que propostos pelo Emprelteiro sejam
aprovados pela Fiscalizagao

§ 2° - O numero de passagens do clindro devera ser determinado em obra de acordo com os
resultados dos ensalos a realizar sobre as pnmeiras camadas de aterro a colocar

§ 3° - Nas paralizagdes eventuais de trabalho. o0 Empreiteiro devera providenciar, em periodos
secos para que a ultima camada de aterro seja deixada soita antes da paralizagao e regada
durante todos os dias anteriores 3 retoma Em penodos chuvosos, devera proceder-se 3

selagem da ultima camada que devera ser posteriormente revolvida aquando da retoma dos
trabalhos

§ 4° - A compactagio devera ser realizada de modo sistematico, ordenado e continuc, com
espessura de camadas. o numero de passadas e equipamento definido pela Fiscalizagao
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Entende-se como uma passada o desiocamento do equipamento de compactagao sobre a
superficie da camada em somente uma direcgao e sentido, mesmo que o equipamento possua
tambem tambores em série

§ 5° - Os teores de umidade exigidos para os aterros, quando da sua compactagio. serdo
fixados pela Fiscalizag&o, considerando-se, em principio, que eles devem ficar compreendidos
entre o teor optimo e o optimo+2% Devera haver uniformidade no teor em agua, antes e
durante a compactacac Estes teores de umidade sao refendos a fragao do solo do aterro que
passa no peneiro n°4 (ASTM)

§ 6° - O grau de compactacao em toda a extensdo das camadas. sera, no minimo de 95% do
valor do ensalo Proctor Normal Nao sera permitido o espalhamento de uma camada sem que

na anterior se tenha atingido o grau de compactacao estabelecido

54.2 - Aterro compactado em areas inacessiveis aos equipamentos
convencionais de terraplenagem

§ 1°-Nas areas confinadas efou mnacessivels aos equipamentos convencionals de
terraplenagem, designadamente na zona limitada a montante pelo talude de jusante da
barragem e a jusante pelo talude previsto para o aterro de recarga, o langamento e ©
espalhamento do matenal serdo executados com o auxilio de eguipamentos mecanicos de
pequeno porte, como tratores de esteiras do tipo CAT-D4 ou pas-carregadeiras tipo ‘Bobcat”

§2°-0 langcamento e o espalhamento nestas areas serdao efectuados em camadas
horizontals. de modo a se obter uma espessura nao supenor a 10 cm de material solto, 1sento
de matena organica e torrdes e dotado de humidade adequada a compactagio A espessura
das camadas podera variar ligeramente, a cnténo da Fiscalizagido. em fungio do tipo de
compactador utiizado

§ 3°- Antes do langamento de uma nova camada, a superficie da anterior devera ser
levemente escarificada ou gradeada com ponta de enxada ou picareta, de forma a assegurar
boas condigbes de ligagcdo com a camada sobrejacente As camadas compactadas que
apresentarem teores de umidade fora dos limites especificados serdo retradas e
recompactadas pelo Empreiteiro, sem direito a pagamentos adicionals

§ 4° - Os cnterios de umidade e compactacao serao os mesmos definidos no item relative ao
aterro compactado com equipamento tradicional de terraplenagens
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5.5 - ATERROS DE FILTROS E DRENOS

§ 1° - Neste item incluem-se as camadas de filtro e dreno no talude de montante de alteamento

da barragem

§2°-0s matenals de qualquer elementc composto por matenal fitrante, quando
essencialmente horizontais, serdo langados e compactados em espessuras espalhadas nao
superiores a 35 cm. compactando-se com o cilindro vibrador ou, no minimo. com 4 passagens
de tractor tipo D7 a tipo D8 em marcha rapida A compacidade relativa minima a atingir sera de
70%. com um valor medio de cerca de 75-80%. nao devendo o valor maximo ultrapassar os
85%

§ 3° - Nas zonas em que os fitros sdo inclinados. o matenal sera lan¢ado e compactade
simultaneamente com a subida do aterro de recarga. mas desfasado de 1 camada. andando
sempre acima do aterro lateral, sendo as larguras indicadas nos desenhos os valores minimos
de langamento As espessuras de langamento nao deverdo ultrapassar os 35cm e a
compactacio sera feita com cilindros vibradores ou com um minimo de 4 passagens de tractor
tipo D7 Nestes filtros o valor minimo de compacidade relativa e também de 70% e o valor
medic devera ser de cerca de 75-80%

§ 4° - Os matenais de filtro devem ser colocados umidos

§ 5° - A retoma dos aterros. origihada por descontinuidade no ntmo de trabalho e provocando a
exposi¢ao excesswva da camada, devera ser sempre precedida de uma operagao de remogéo
do material ate 20 cm de profundidade Esta espessura podera ser aumentada, desde que a
Fiscalizagao assim o defina por ser evidente a migragao dos finos, com consequente alteragao
da granuiometrna do matenal Deve constituir preocupacac fundamental a necessidade de
garantir a homogeneldade dos filtros. quer em termos de granulometrnia quer de continuidade
Dos trabalhos de remogao e reposigdo de matenal aqui definidos nao resulta qualquer encargo
para o Dono da Obra

§ 6° - A colocagao e controio dos materiais drenantes € em tudo idéntica a definida para os
materiais de filtro

5 6 - REVESTIMENTO DA CRISTA

§ 1°- O matenal de revestimento do coroamento sera langado e espalhado numa udnica
camada com 20 cm de espessura e compactado com 4 passagens de cilindro de rasto liso
vibratorio
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§ 2° - O matenal devera ser colocado umido e apresentar depois de compactado uma elevada
compacidade

§ 3°- Devera garantir-se uma pendente transversal de 1% para montante da cnsta da
barragem

5.7 - ENROCAMENTO DE PROTEGAO DO TALUDE DE MONTANTE

§ 1° - O np-rap sera colocado de baixo para cima a medida que a colocagio das camadas de
fitro e dreno no talude de montante da barragem sao executados. evitando a segregacao de
rochas de dimensdes diferentes

§ 2° - Estes matenais serao langados e espalhados em camadas de espessura equwalente ao
diametro maximo do enrocamento, empurrando-se as pedras de maior dimenséo para a face
externa do talude e fazendo-se uma arrumagao final manual

§ 3° - O np-rap so sera colocado apés a conformagéao do talude

6 - CONFORMAGCAO DE TALUDES
6.1 - CONFORMAGAO DE TALUDES DE ATERRO DA BARRAGEM

§ 1° - As variagbes maximas das espessuras dos filtros e drenos podem atingir locaimente o
valor de 5%. entendendo-se gue as espessuras medias serdo conforme os valores indicados
nos desenhos

§ 2° - A conformagao da secao final dos taludes do aterro de alteamento da barragem, seja
nas suas etapas parcials, seja na definitiva, sera feita sempre compactando-se até cerca de
0.5 m a mais do que o indicado nos desenhos de construgdo e cortando-se para obter a secgéo
projetada O corte podera ser efetuado por meio de tratores com laminas, aproveitando-se inte-
gralmente o matenal raspado para a compactagdo de camadas sobrejacentes ou contiguas

Tal corte sera realizado imediatamente antes do lancamento das protegdes superficiais
previstas

6.2 - CONFORMAGAO DE TALUDES DO CANAL DO SANGRADOURO

§ 1° - Nos taludes marginais ac canal do sangradouro, esquerdo e direito, proceder-se-a a
remogao de todo o matenal grosseiro soito Instavel com o auxilio de equipamento adequado e
a retirada dos matenais amolecidos pela agao da agua
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§ 2° - No que resperta ao talude esquerdo. concluida a sua kmpeza devera ser objeto de
cuidadoso mapeamento topografico e geoldgico-geotecnico por parte do Emprerteiro. sendo
supervisionado pela Fiscalizagao

§ 3° - O mapeamento efetuado pelo Empreiteiro devera ser matenalizado por pegas escritas e
desenhadas segundo as orientagdes e supervisdo da Fiscalizagao. devendo ser entregues ao
Dono de Obra

§ 4° - No que se refere ao mapeamento geologico-geotécnico este devera conter a litologia dos
mateniais atravessados e respetiva caracterizagdo geotecnica do macigo rochoso e dos
matenais de aterro (estacas 4+10 a 6+5). a ocorréncia de fendas. fraturas. vazios e
descontinuidades diversas tats como a xistosidade, falhas. etc , sendo definida a sua diregéo e
merguiho

§ 5° - Na zona do talude constituida por enrocamento e depois de concluido o mapeamento.
procedera o Empreitero ac acerto da superficie do talude pela acomodagaco dos blocos
instavels e aos preenchimento dos vazios por blocos menores

§ 6° - Nas cotas superiores a zona a ser impermeabilizada por concreto projetado do talude
esquerdo, as depressdes existentes que possam causar instabiidade do mesmo serdo
preenchidas por concreto magro ou ciciépico No talude direito todas as depressdes passivels
de conduzirem a instabilzagao do talude serao coimatadas com concreto magro ou cicliopico

7 - ELEMENTOS DE CONCRETO E CERCA NA CRISTA DA BARRAGEM

§ 1° - Os elementos de concreto existentes na atual crista da barragem de cada um dos lados
e ao longo de todo o seu desenvolvimento. assim como a cerca existente a jusante, deverdo
ser removidos previamente ao alteamento do aterro € conservados de forma adequada para
posterior reposigcac

§ 2° - Finalizado o afteamento da barragem, nos vertices do coroamento com os taludes de
montante e de jusante. serdo repostos os elementos de protecdc em concreto, assim como a
cerca na crista a jusante

§ 3°-De 30 em 30m deverd prever-se. a montante, a Iinterposi¢do de um elemento com
abertura para drenagem do coroamento
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8 - LIMPEZA DO FUNDO DO CANAL DO SANGRADOURO

§1°-Em toda a extensac do canal do sangradouro promover-se-a a sua lmpeza pela
remocao dos blocos e matenais depositados, quer a montante da soleira, quer a jusante ate a
confluéncia com a linha d'agua

§ 2° - Numa faixa de 3 m junto ao talude esquerdo do canal devera o Empreiteiro remover
todos os materiais depositados no seu fundo. expondo a rocha de fundagao

§ 3°-Tal como indicado no Capitulo 62 devera o Empreitero realizar o mapeamento
topografico e geologico-geotecnico da area do canal adjacente ao talude numa area de 3 m. de
acordo com o indicado nos artigos § 3% e § 4° do mesmo capituio (6 2)

§ 4° - As depressdes existentes nesta faixa de 3 m que possam acarretar perdas de agua,
assim como as existentes no trecho do canal a jusante da soleira, serao preenchidas com
concreto magro

9 - VALA NO PE DO TALUDE

§ 1° - A abertura da vala devera ser executada com uma largura minima de 0.5 m na base e
0.4 m de aitura, utlizando para o efeito uma retro-escavadeira ou melos manuais

§ 2° - Sempre que os trabalhos nao possam ser conduzidos de forma a assegurar o livre
escoamento das aguas, devera proceder-se ao seu desvio provisorio ou esgoto por
bombagem

§ 3° - O Empreitetro executara. por sua conta. todos os trabalhos de entivagdo das valas,
sempre gque necessario

§ 4° - Depois de convenientemente impa, a vala sera preenchida por concreto magro
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10 - EXECUGAO DE PREGAGENS E DA IMPERMEABILIZAGAO POR
CONCRETO PROJETADO DO TALUDE ESQUERDO DO CANAL DO
SANGRADOURO

10.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

§ 1° - O presente capitulo diz respeito a execugac e controlo de quahdade das intervengées de
estabilizacdo e mpermeabilizagdo do talude esquerdo do canal do sangradouro,
designadamente no que respefa a execugdo de pregagens no macigo rochoso e a
impermeabilizagao do talude com concreto projetado armado com fibras de ago

§2°-0 Empreteiro devera promover o acompanhamento de todos os trabalhos de
estabiizagdo e de mpermeabilizagdc por técnicos experientes neste tipo de trabalhos que
seréo responsavels pela formacéao do restante pessoai nas operagdes de execugao

§ 3° - A Fiscalizagdo podera introduzir nestas especificagbes as alteragbes que considerar

pertinentes resultantes das reais condigbes encontradas durante a execugdo dos trabalhos

§ 4° - Os trabalhos de reforgo da estabilidade com chumbadouros. a introducao dos grampos
no enrocamento e a impermeabiizagcido do talude por concreto projectado sé serdo iniciados
depois de concluida a Impeza e conformagdo do talude e o seu respetivo mapeamento tal
como definido no Capitulo 6 2 7

10.2 - CONCRETO PROJETADO

§1°- A aplicagdo do concreto projetado nas superficies so sera permitida depois de
convenientemente mapeadas e apos autorizagcio expressa da Fiscalizagéo

§ 2° - Previamente a aplicagdc do concreto projetado serdo preenchidas todas as cavidades
existentes abaixo da cota (723.3) com concreto magro no macigo rochoso € com concreto
magro ou ciclopico no enrocamento

§ 3° - O concreto projetado considerado nesta Especificagao e aquele obtido pela via seca

§ 4° - O Empretteiro podera submeter a aprova¢ac do Dono de Obra, para o langamento do
concreto projetado. o processo via umida, desde que comprove a obten¢dc de um produto
acabado de quahdade igual ou superior ao obtido pelo método ora especificado
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10 2.1 - Composigao do concreto projetado

§ 1° - A dosagem minima de cimento sera de 300 kg/m’®

§ 2° - A maxima dimensao dos Inertes sera de 16 mm

§ 3° - Ao concreto serac adicionadas fibras de ago numa proporcao de 40 kg por cada m®
10.2.2 - Mistura

§ 1° - A medigdo dos diversos componentes que constituem o concreto projetado podera ser
efetuada por pesagem ou em volume. desde que se garanta a necessana precisao

§ 2° - Os materais deverao ser cuidadosamente misturados durante um periodo minmo de

15 min ou de acordo com as instrugdes do fabricante do equipamento de projegao
§ 3° - Devera ter-se em especial atengao o teor de umidade dos Inertes

§ 4° - A mistura dos materiais secos deve ser utilizada o mais brevemente possivel, devendo
ser remexida antes de aphcada

§ 5°- O periodo de tempo entre a obtengdo da mistura e a sua utiizagdo (colocacdo no
alimentador) deve ser determinado e postericrmente respettado

10.3 - APLICACAO DO CONCRETO PROJETADO
10.3.1 - Equipamento de projecao

§ 1°- O equipamento de projegido devera ser cuidadosamente maniido de acordo com as
instrugdes do fabricante

§ 2°- A bomba devera ser cuidadosamente venficada antes de cada utiizacado e estar
equipada com manometros de ar e agua e medidor de vazao de agua

§ 3° - A pressao do ar e da agua devera manter-se estavel e de acordo com as instrugdes do
fabricante

10.3.2 - Aplicagao

§ 1° - As superficies a proteger deverao estar impas de material solto, poerra, sujdade, lamas
e outros matenais estranhos
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§ 2° - O jacto deve ser dingide normalmente as superficies a tratar e a agulheta deve situar-se
a uma distancia de 1 a 1.5 m da superficie

§ 3° - A im de evitar a eventual absor¢io de 4gua de amassadura do concreto pela superficie
do macico o gue mpedina a hidratagdo adequada do cimento. podera eventualmente ser
necessario proceder imediatamente antes da projecao do concreto a4 rega da superficie do

taiude

§ 4° - O concreto projetado deve ser aplicado de modo a obter uma boa aderéncia a superficie
rochosa e ao enrocamento de protecao (e as camadas subsequentes) e a garantir a sua

coesao

§ 5°- A espessura maxima de cada camada devera ser afenda em obra funcido do
eguipamento. do operador e do metodo de projecdo A espessura maxima admitida e aguela
para a qual ocorre aderéncia entre a camada e a superficie a proteger, sem se dar a queda do
concreto (em principio esta espessura nac devera ultrapassar os 5 cm)

§ 6° - A aplicagdo da camada seguinte de concreto projetado so6 pode ser efetuada apos o
endurecimento da camada antenor, devendo proceder-se previamente a molhagem desta

§ 7° - Cada camada de concreto projetado devera ser objecto de uma cura cuidada a fim de
garantir a hidratagac completa do cimento e a minimizar a formagao de fendas de retracéo
Antes de ganhar presa o concreto apenas pode ser regado por pulvenzacgio

§ 8°- Sempre que se vernfiquem zonas de concreto projetado defeituosas ou danificadas,
devera o Empretteiro proceder a sua substituicio ou reparagao de acordo com a Fiscalizagao
As despesas decorrentes destas situagdes serao a cargo do Empreiteiro

10.3.3 - Ensaios

§ 1° - A qualdade do concreto podera ser testada através da recolha de amostras (tarolos)
obtidas a partir das superficies tratadas de acordo com as instrucdes da Fiscalizagao

§ 2° - Se necessario devem ser executados panéis mais espessos de modo a possibilitar a
obtengdo de tarolos Estes pamnels devem ser executados em zonas consideradas
representativas de acordo com as Instrucdes da Fiscalizagio

§ 3° - O didmetro dos tarolos deve ser de, pelo menos, quatro vezes a maxima dimensio do
inerte e a altura sera igual a duas vezes o didmetro do tarolo
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§ 4° - Os tarolos devem ser devidamente referenciados com o |local de recolha. a data e outros
aspetos que a Fiscalizacao considerar relevantes

§ 5° - O concreto projetado com fibras de ago deve ser um matenal ductil com capacidade para
se deformar sem estalar (pds-fissuracdo) As fibras de ago opoem-se ac alargamento das
fissuras encontrando-se distribuidas em toda a espessura do revestimento

§ 6° - A resisténcia do concreto projetado sera avaliada atraves de ensalos de compressao
simples de um ciindro (provete) O valor minmo de resisténcia a compressac simples
admtissivel aos 28 dias nao devera ultrapassar os 20 MPa

§ 7° - A ductihdade adicionada pelas fibras mede-se mediante a realizagao de ensaios de
flexdo ou de puncoamento-flexdo A Fiscalizagdo estabelecerd o tipo e a frequéncia dos
ensalos a realizar para controle da ductilidade do concreto armado

§ 8° - O ensalo de flexao (viga) permite apreciar o comportamento do concreto armado com
fibras atraves do registo da curva carga - deformagao Os ensaios devem ser realizados em
conformidade com as Normas ASTM C 78-84

§ 9° - O ensaio de pungoamento - flex@o sera realizado sobre uma placa gunitada. fazendo-se
o registo da curva carga - deformagao em simultdneo Este ensaio permite apreciar a agio
muit-direcional da rede de fibras. sendo medida a absor¢éo de energia de uma laje de
concreto armado com fibras de ago de 60x60x10 cm. suportada nos quatro bordos. deixando
um v&o hivre de 50 cm A carga aplica-se no centro da laje com uma superficie de contacto de
10 cm~10 cm Atraves do diagrama em que se registou a carga e a deformagao no centro da
iaje aos 28 dias calcula-se a energia absorvida até se atingir uma deformacao de 25 mm No
minimo a energia absorvida pela laje sera de 500 J

§ 10° - A Fiscalizagdo podera exigr a realizagao de ensaios de caracterizagao (definicio de
agregados. fibras. etc) antes da aplicagdo do concreto projectado e ensaios de verificacao
durante o decorrer da obra. segundo as normas em vigor

10.4 - EXECUGAO DAS PREGAGENS E DO CONCRETO PROJETADO
§ 1° - Abertura dos furos para pregagens com um diAmetro de 76 mm no macigo rochoso

§ 2° - introdugdo dos chumbadouros nos furos e preenchimento destes com calda por
gravidade. devendo o Emprerteiro estar preparado para preencher os furos com calda de
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cimento sobre pressdo. sem encargos adicionais para o Dono de Obra Esta ultima solugao

sera empregue em macigos rochosos muito fraturados

§ 3° - No caso do talude em enrocamento serdo introduzidos grampos de ago nos vazios do
enrocamento e sera ferto o preenchimento da zona envolvente com concreto magro por forma
a garantir a necessaria ligag¢ao entre os grampos e o enrocamento

§ 4° - Para um posicionamento correto das pregagens, deverao colocar-se centralizadores em
PVC ou de outro matenial resistente & corrosdoc. de forma a evitar o contato da pregagem com
o terreno. assegurando o seu adequado revestimento

§ 5° - Gunitagem do talude por camadas numa espessura final mimma de 10cm com o
concreto ao qual se adicionaram as fibras de ago numa proporgéo media de 40 kg/m®

§ 6° - A Fiscalizagao podera exigir a realizagao de ensalos de arrancamento das pregagens

11 - PROTEGAO VEGETAL

11.1 - PREPARACAO DO TERRENO

11.1.1 - Mobilizagao superficial

§ 1° - Sera efetuada uma ligetra mobilizagao dos terrenos, a profundidade de 0.10/0.15 m
11.1.2 - Espalhamento de terras

§ 1° - No paramento de jusante do aterro de alteamento devera aplicar-se uma camada com
aproximadamente 0.15/ 0.20 m de espessura de terra vegeta! retirada na decapagem

11.2 - REVESTIMENTO VEGETAL DO PARAMENTO DE JUSANTE DA BARRAGEM

§ 1° - O revestimento do paramento de jusante da barragem, objeto de conformagéo, podera
ser feito por sementeira ou por plantio de propagulos Na sementeira podera usar-se o método
vulgarmente conhecido por hidro-sementeira. 1sto €. a sementeira por proje¢ao hidrica. do
modo a seguir indicado

no tanque misturador introduzir-se-do o lote de sementes. o fertilizante, o corretivo
organico e o incentivador da germinagao em quantidades proporcionals a area a
semear Preencher-se-a a sua capacidade com agua, misturando até conseguir
homogeneidade A mistura sera aspergida sobre o paramento por meio de uma moto-
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bomba de alta pressdo e grande caudal. através de uma mangueira com espalhador
apropnado

§ 2° - No caso de se prefernir utilizar propagulos de grama. {(métodc mais aconselhavel e que
permite um mais rapido recobrimento do solo), procede-se da seguinte maneira

- arrancam-se 0s rizomas nos campos relvados com a espécie preconizada e que
sejam aprovados pela Fiscalizagao.

cortam-se os rzomas em pedac¢os com o comprimento de 5-10 cm, e conservam-
se durante 2/3 dias antes de fazer o plantio, em local abrigado,

- faz-se de seqguida o plantio manual dos propagulos, com o espagamento de 0,15-
0 20 m e a pequena profundidade (2-3 cm), com a ajuda de um sacho cu mesmo
de um pau afiado.

se necessario, passa-se depois um rolo agricola, pouco pesado. sobre todo o
terreno.

finaimente. caso ndo chova no dia seguinte ao plantio, convem fazer uma rega de
todo o terreno plantado

11.3 - CONSERVAGAO
11.3.1 - Fertilizagao

§ 1°- No final do verao seguinte & execugao dos trabalhos de revestimento vegetal, devera
fazer-se uma fertihzagao geral dos terrenos com adubo nitrogenado A aplicagdo sera em
cobertura. a razao de 10 g/m?

11.3.3 - Ressementeira ou replantio do paramento de jusante

§ 1° - Cerca de 45 a 60 dias apos a execugao da sementeira ou plantio da grama deverao ser
semeadas ou plantadas de novo as zcnas que se apresentem mal revestidas ou desnudas

11 3.4 - Cortes de vegetagao

§ 1° - No paramento da barragem deverac executar-se cortes da grama duas vezes por ano.
para a remoc¢ao da vegetagao seca, eliminar as espécies vegetais consideradas invasoras e

ainda para manter a cobertura vegetal em bom estado de desenvolvimento

§ 2°- A vegetagdo serd sempre cortada e nunca arrancada, 2 excep¢do das especies
consideradas mvasoras
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§ 3° - Devera cortar-se tambem toda a vegetagao arbustiva e arborea gue se desenvolva no
paramento da barragem

§ 4° - O matenal cortado tera que ser removido para fora do paramento. de mode a nao
obstruir a rede de drenagem construida
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GOV ESTADO
DO CEARA

BARRAGEM DE JABURU
INTERVENGOES DE RECUPERAGAO

"FOLHA

|DATA  Margo 2000

IAUTOR

DESCRICAC

LISTA DE QUANTIDADES

QUANTIDADE

PRECO UNITARIO

IMPORTANCIA

23

iALTEAMENTO DO CORODAMENTO
| Escavacdes

iEscavacé:- no coroamento e aluae de jusante da
|tarragerm numa espessura vanavel para colocagao
ide aterro de alteamentc incluindo carga transpone
1a uma distancia :nferigr a 3 km em knha reta da
!a'ea de mplantagao das obras descarga e

iarumagio em deposito

Aterrcs

Colocagac incluince carga e descarga, transpor-
te processaments espalhamento e compac-
tagdo para execugao de aterro de alteamento no
icoroamento da barragem em maternais
!prcvenlentes da explora¢do em areas de
emprestimo a uma distdncia maxima de 3 kir
em inha reta do local da barragem conforme
especificagtes tecnicas

|Colocagas ncluindo cargas ¢ descargas. trans-
‘nottes processamento espalhamento e compac-
“tagdo para execucio da camada de filtro entre o
.ta;ude de montante da barragem e o enrocamento
ide protecédo do aterro de alteamento Matenais
‘provensentes da exploracaoc selectiva com posterror
[lavagem em area de emprestimo a uma distancia
imaxima de 3 ke em linha reta da area de
implantagdo das obras gu de outras areas de
emprestimo a umna distancia maxma de 30 km
conforme especHicacdes tecnicas

Cowocagdc inclusndo cargas e descargas, trans- i
porte processamento espalhamento e compac-
tazac da camada de dreno entre a camada de
fitro e 0 enrocamento de protegao do talude de
maortante ao aterro de alteamento Maternais
proveniertes de areas de emprestimo a uma
cistancia maxima em linha reta de 30 km dos
smies de 'mplantacic das obras conforme
especificacdes tecricas

Colocagao inciuindo cargas e descargas., trans-
porte processamento espalhamento e arruma-
$ac do errocamento de protegdo do talude de
montante nc aterro de alteamento Matenais
proveniertes de areas de emprestimo a uma
aistancia maxima em linha reta de 30 km, da
.area de imptantagc das obras conforme
iesoeuf-cagées tecnicas

m3

m3

m3

m3

m3

3480 00

10100 00

270 00

27000

540 00
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GOV ESTADO INTERVENGCOES DE RECUPERAGAO [DATA  Mago 2000
DO CEARA LISTA DE QUANTIDADES 'AUTOR
ITEM DESCRICAC : UNID QUANTIDADE | PRECO UNITARIO IMPORTANCIA
i i i :

i ' 7% :Cclscagadc incluindo cargas e descargas trans-
i ooe processamento espalhamento e compac-
| -tacdo da camaaca de revestimento da pista do

carpaments do aterro ce alteamento da barragem !
| ‘Matenais provenientes ge areas de emprestimo
' ;a uma aistancia maxima em anha reta de 30 km
Edos am+es de impiantagdo ¢a oora conforme
iesc—em"-cacées ‘ecricas ©om3 800 20

!D'-ctecéc vegetal ~¢ alude de alteamento da
| iba-agem

5
1%
o

e mobilizagadc mecanica superficial stmples
Coiocagao de terra aravel no taiude, in¢luindo
tocos os irabainos necessaros designadamente
izargas e gescargas transportes stocks e
i2szamamento e posterores sementesras.
iincluingg fornecmento de sementes e demais
ico~pegnentes e trabalhos ge manautengdo (area
imedida em plarta: m2 3 450 00
|

1
|' "Preparazas do terreno do taiude com impeza
|
1

~ -

-
-
-

-
)
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| GOV. ESTADO INTERVENGOES DE RECUPERAGAQC 'DATA Margo 2000
. DO CEARA LISTA DE QUANTIDADES AUTOR

ITEM E DESCRICAC UNID QUANTIDADE PRECO UNITARIO ' IMPORTANCIA
i 2 INTERVENGOES DE REABILITAGAO.

IMPERMEABILIZAGAQ E REFORGQ DO
'CANAL E TALUDES DO SANGRADOURO

21 |ACERTOS £ REMOGOES

1

!L mpeza geral dc canal com remogio dos
'kiocas e dos matenais finos provenientes da
‘ergsic do talude inciuindo todas as atividades
:necessarnas a sua realizagac e o transporte dos
imateriais escavados a deposito VG
i

|Escavacac de impeza regularzagao e sanea-
!me"-m de materais amalecidos eiou deslocados
:do rasto oG cana: numa faixa de 3 m e escavagio
da valeta ~o pe do talude nciundo todas as
-atvidades necessarias a sua realizagdv e o
rranspore dos matenais escavados a deposito :
a uma d-stancia infener 3 3 km em linha reta m2 800 00

S
.
—_

™~
ha

Pz 3 iL-mpeza geral dc ta:ude esquerdo com remegac
dos slpces soltos ou instaveis e dos matenals
amoiecidos e/ou deslocados incluinde todas as
arividades necessanas a sua realizagdo e
Itransporte dos matenals escavados a deposito
ia uma distdncia er inha reta mfenor @ 3 km ’
farza megida em planta) Pom2 2000 00

24 Acerno do ralude de enrccamento ¢om preenchi-
~ento de vazios por blocos mencres Incluindo
“ouas as atividades necessanas a sua reahzagao
ce acordc com as especificacbes tecnicas VG 100

22 |PREENCHIMENTO DE CAVIDADES !

Fornecirmento e colocagao de concrete magro
.| ou c:clopico em vaietas e cavidades. sem
ij Harmas m3 20000

™
%]
—_

| 23 IMPERMEABILIZAGAO E CONTENGAO DO
‘TALUDE ESQUERDO

(8]
[
-

Fornecimento e coiocagao de chumbadouros
de 20 mm de diametro e 2 m de comprimento
incluinde furagdo e fixagao com calda e todos
0s gemais trabalhos necesanos a sua execusao
de acordo com as especficagdes técnicas un 250 00

232 Fornecimento e colocagio de grampos de

12 mm de didmetro e 1 m de compnmento
ngs vazilos do enrecamento e todos os
-demais trabathos necessaros a sua execugao
de accrde com as especificagdes tecnicas un 50 00

233 _Fornecmento e aplicagdo de concreto projetado
“armado com fibras de a¢o numa espessura de
12 zm e demais trabalhos necessanos a sua
-execugao iarea prolectada no plano do talude) mz 750 00




COUOBA
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BARRAGEM DE JABURU

FOLHA

25
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26

‘TALUDE DIREITO

Li~peza geral do taiude diyeito com remogao
20s CiDCOSs SeItos ou Instavels e 0os matenais
arolecides e evertual aplicagao de concreto
projetads armado com fibras de ago numa espes-
sura de 13 e Iinc:uindo *odas as atividades
€ mater:ais necessarios a sua execugioe o
tra~sporte gos Maienals escavados a deposito
la uma d:stancra infesicr a 3 km em knha reta
ide acorde com as especficacdes tecnicas

-INTERVENGOES NO CANAL A JUSANTE

‘DA SOLEIRA

Escavagac de hmpeza regulanzagao e sanea-
|me~t¢ car remacac dos blocos saltos incluindo
itodas as actividaoes necessarias a sua realizagao
ie ¢ 'ransporte dos matenais escavados a deposito
.a uma distancia em linha reta inferior a 3 km

:Fer-ecimenic e colocagao de concreto magro
‘para preenchimerio de surmidouros sem forma

:Rerrogzac e recolocacac dos eiementos de
iconcretc e aa cerca na crista da barragem
imclu"‘—do todos o0s trabalhos e matenais
|necessaros a sua execugdo de acordo com
|as especificagbes tecnicas

VG

VG

m3

VG

2000

GOV ESTADO INTERVENGOES DE RECUPERAGAO ‘DATA  Margo 2000
' DO CEARA LISTA DE QUANTIDADES AUTOR
L TEM DESCRICAC UNID | QUANTIDADE | PREGOUNITARIO | IMPORTANCIA
27 ACERTOS. REMOGOES E CONTENGAG 5O ;




COBA

DESENHOS

BARRAGEM DC JABURL INTERVENGCOES DE ESTABILIZAGAO E DRENAGEM TOMO I - SANGRADOURO



o

725

COTAS (m)

720

= REMOGAO DE BLOCOS SOLTOS
€ LMPEZA GERAL

wm PREENCHIMENTO E REGULARIZAGAD -
COM CONCRETO CICLOPICO
DAS DEPRESSOES —~ ~ J (

Sntuagfio A

REMOGAD DE BLOCOS
/DESLOCADOS OU NSTAVEIS

1
\
1 I ONCRETO CICLOPICQ

1.5

MT‘T‘;:‘?“T\"T‘"

5 10m

SECAO TIPO

{Entre estacas EO e E4+10) e (E17 e E20)
Esc. 1100

REGULARIZACAD DO TALUDE

COM REMOCAC 0OS BLOCOS SOLTOS

E DOS MATERIAIS AMOLECIDOS

(EVENTUAL INTERVENGAD EM PONTOS
LOCALIZADOS, COM CONCRETO PROJETADQ)

pitinn CREE

DA A I

7
| 45”

PLANTA
Esc. 12000
ACEXTO DO TALUDE PELO_ARRAN.O
e L ANDES E_PREENCHIMENTO
105 o StUBPHO B 77 pOS VAZIOS COM BLOCOS MENORES

COTAS (m)

CHUMBADOR DE AGO CASO QU CA25 9 20mn
E 2m COMP, ESPACADOS DE 2m __L

720

DETALHE A
Esc. 110

GRAMPO DE AGO ¢hzmm
COM COMP MIN DE Wn
CRAVADO NO ENROCAMENTO

723.30

CONCRETO PROJETADO
variovel de 722 a 723

W)
ENCHWENTO COM
CONCRETO MAGRO ;
ouactorco |/ PWN-Y-ob- oo

o 5 10m

SECAO TIPO
{Entre estacas E4+10 ¢ E6+5)
Esc. 1100

CONCRETQ PROJETADO C/ O 10cm DE ESP MEDIA
€ ARMADD T/ PBRAS DE ACO 140Kg /m®

0 $20mm CAS0 OU CA25

725 - - -

COTAS (m)

 Sttuaglo C
CONCRETO MAGRO

123.30

LONCRETO PROJETADO

721:5 REMOGAD DO MATERIAL
DEPOSITADD NUMA FAXA DE Im

CONCRETO MAGRO—

CHUMBADOR DE AGO
CASD QU CA25 ¢ 20mm ~ "~ CONCRETG MAGRO

120
0

£ 2m DE COMP, ESPACADOS DE’2m <
5 tom (&
b
SECAO TIPO .
(Entre estacas E6+5 e E17} | g
| H 1 g}

Esc. 1100 a3
(3

GOVERNG DO ESTADO DO CEARA

SECAETARIA DOS AECURSON HIDRICOS £
COMPANWIA DF S£3TAO DOS AECURSOS WiDRCOZ-COGERH 4

PROJECTQ EXECUTIVO DE RECUFERAC:O DA BARRAGEM DE JABURU

PROJECTO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS
RECURSOS HIDAICOS DO ESTADO DO CEARA - PROURD /CE

INTERVENGOES DE RECUPERAGRQ

G
| | woenions e

AVENIDA 3 DE OUTUBRO. £33
1800 U1} LISROA PORTUGAL
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CARGA

Montante

s
IT'IS.DD)!

MATERIAL
DE REVESTMENTO
DA CRISTA .

726 10 (COTA DO CORDAMENTO ALTEADO)

LWTE DE SANEAMENTO
DO ATERRQO DA BARRAGEM

77 0]
& ‘.V, ﬂ’,‘ 7/ ll W5

A i I

g

T725.00 (COTA DO COROAMENTO ATUAL }

‘\L

| ATERRO Jusante

ALTEAMENTO DA BARRAGE!1
SECAOQ TIPO

720.30

ATERRO DE ALTEAMENTO
DA BARRAGEM

JUyL'74

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETAMA DO3 RECURSOS niomcos
COMPANHIA DE QESTXC DOS AECURBOS HIOMICOS-COGERH

PROJECTO EXECUTIVO DE RECUPERACIO DA BARRAGEM DE JABURU

Irno.iecto DE DESENVOLVIMENTO UREANO [ GESTAC DOS
RECURSOS HIDRICOS DO ESTADG 0O CEARA - PROUAB /CE

¢

|',m,| COBA ALTEAMENTO DA BARRAGEM
ARA

T %M PLANTA E PERFIL TIPO

AVENIDA B DE QUTUSRO,

[ owe £ 3 72000 [mnn 2
A e /2000 00 °
V00  [6i312/5]0]2/

m
104 011 LBBOA PORTUGH. [P | 7
.




