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O Projeto Executivo do Agude Publico Jerimum compde-se dos seguintes volumes

Volume 1 - Relatdrio Geral
A - Textos
B - Desenhos
Volume 2 - Estudos Hidroldgrcos
Volume 3 - Estudos Topogréficos/Geolégicos/Geotécnicos

Volume 4 - Memonal de Céalculo

Volume 5 - Especificagbes Técnicas
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} 1 Consideraglies Gerais

Neaste capitulo sdo apresentados os cdiculos para definigdo das caracteristicas gaomaétricas
gerais, com base dos Resultados dos Estudos Hidrochimatologicos e Topograficos

A avahacio da folga constitui elemento importante para aumentar a garantia da estabiidade
da obra, prnincipalmente no que diz respeito a possibihdade de ocorr8ncia de uma cheia superior a
de projeto que podenia provocar o galgamento do macigo.

O estabelecimento do valor da folga for feito a partir da maneira como se comporta o vento
durante o ano, a sua diregdo e sentido predorminantes, velocidade e altura que atue, assim como,
de forma especial, da onentagao que possul o0 eixo da barragem em relagido a diregdo do regime
ediico Alguns destes aspectos sdo descritos na segao de hidrologia.

A Tabela | 1 apresenta os resultados dos célculos obtidos com os procedimentos descritos
nos ftens (2 al 6.

| 2. Avaliagdo do Fetch (L}

A direcdo predominante dos ventos na regido do reservaténo é a SE com intensidade de
até 2,8m/s Essa diregdo ndo favorece o desenvolvimento de ondas no reservaténo que tenham
tendéncia a se chocar com o barramento Entretanto considerou-se, a favor da seguranga, um Fetch
{Figura | 1) de 3,0 km

13 Folga (F)

13 1 Dados
fetch (L} = 3,0 km
Vel vento {v) = 10 km/h (2,8m/s}
Diregdo predominante do vento - SE

I 3 2 Calculo da Altura da Onda (h,)

a - Pela expressao de Stevenson {Carvalho, 1983)
h, =0,75+0,34 VL - 0,26%/L para L<18km
b - Pela expressdo de Moltor (Carvatho, 1983}

h, = 0,75+0,032 Vv.L-0,27%L para L<30km

¢ - Pela Abaco do "Corps of Engineers” {Figura 1.2)

L=3,0 km ) Abaco h, = 0,60m

v =10 km/h t = 1 horas . ‘
GuD0G8
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TABELA | 1 - RESUMO 0OS RESULTADOS OBTIDOS

Acude Pyblico Jerimum (SRH/DNOCS)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS OA BARRAGEM

Avaliacao do Fetch (L) Cota ge Coroamento
Feten (L= 3,0 tm

Calcuto da Folga (f}
Vel.Vento (v) =

i

fmmm s e
{
}

par Stevenspa

foor Molitor

tpor C.of Engrs

+- ———— -

! ! | i |
! Media &7 1 2.9 1 8.% |
=== -——4 e e +
D +

IFolga adotada = LRCN |

== L e T e +

onde

ho ~ Altura da Onda,
Vg - Velocidade da Onda.
4 - Folga,

Revanche (R=f+Ly)

Lamina Vertente (Lv) = 2,30 » (TR = 1.008  anos)
= 1.9 »
Lamna Vertente {Lv) = 3,81 » {TR = 19,009 anos)
R = 4,80 n
D e SR L P +
iLamina adetaga = 2, %0 i
R - et
[Revanche adotada= 31,54 n |
4= e B +
Altuyra da Barragem (H)
Lota do Leito do Rio = 127,30 ¢
Cota da Soleira do Vertedouro = 147,90
fota da Chera Maxima = 149,30 w
i - - +
Cota Minima do Coroamsnto do Macico = 158,29 n {adaotado 150,56 &
+ +
Altura da Barragem {H)} = 73,28 »
iargura do Coroamento {([c
pela SBR  Lc = 795w

sor Preece Lg = 6,38
.'. -
Hedra 7,12 & =} 14DOTADD 4,4 w I
{ -
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FIGURA I.1— BACIA HIDRAULICA DO AGUDE JERIMUM

DETERMINACXO DO "FETCH'
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DETERMINATION DE LA HAUTEUR MAXIMA DES VAGUES
D'aprés U S. Army Corps of Engineers.

LiGcenDE

Hauteur maxuna des vagues en mbtres
—————— Durée du vent en heures,
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FIGURA 1 2 - DETERMINAGAO DA ALTURA MAXIMA DAS ONDAS
{(Figura 27 de Post & Lond, 1953}
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I 3 3 Caélculo da velocidade das ondas (V)

Pela Expressdo de Gaillard

v,

s = 1,50 + 2 N

1 3 4 Cdlculo da Folga {f)

Para o cdlculo da folga utliza-se a férmula semi empinca

v
F=0,7% x h_+ =2
o zg.

Essa folga considera duas agdes de ondas no paramento de montante S#do elas a
oscilagio decorrente da transfer&ncia de snergia cinética dos ventos 4 massa liquida e a parcela de
energia das ondas ndo absorvida pelo macigo que é convertida em deslocamento Os resultados
cbudos pelos diversos autores encontram-se resumidos no item b da Tabela | 1

Adotou-se o valor da folga como sendo 0,99 m, ou seja, a média dos valores cfg)tldos pelos
diferentes métodos

1 4 Revanche {(R)

Com a curva cota-volume obtida do levantamento plam-aitimétrico da bacia hidrdulica e
efetuando-se um novo estudo de amortecimento de cheias para um sangradouro de 80 m de largura
com solera tipo espessa na cota 147,0 m, obteve-se

R=f+Lv=]3,29mparaTR
4,00 m para TR

1 000 anos e
10 000 anos

A revanche adotada foi de 3,5 m,
I 5 Altura da Barragem (H)
H = Cota do corocamento - Cota do Leito do Rio

Onde

Cota do Coroamento = cota da solera + R

A cota do coroamento adotado for a 150,560 m, fornecendo uma altura do macigo de
232 m

: 005012
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I 6 Largura do Coroamento {Lc)

A largura do coroamento foir dimensionada para atender as fungdes hidrdulica e mecanica
do corcamento, seguranga perante pequenas erosdes, distdncia minima entre o nivel d'dgua de
montante e o siIstema de drenagem interna, ocorréncia eventual de ondas excepcionais, facihdade
executiva e também leva em conta as dimensdes estabelecidas por expenéncia e tradigao no
DNOCS em mnuameras barragens bem como pelas expressdes usualmente empregadas S3o elas

Expressac do USBR segundo Knappen-

Lc = 1,65/R

Formula de Preece

Le = 1,1/F+1

O valor adotado para a largura do coroamento for de 6,0 m, satisfatérnio para considerar
0§ aspectos citados antenormente

I 7 Cota do Pordo {Cota de Volume Intangivel)

Para definir a cota de porao adotou-se um volume de aproximadamente 12% do volume
do reservaténo (20,5 hm®) Assim

Volume de porio = 0,12 x 20,6 = 2,56 hm® que pela curva cota x volume corresponde
aproximadamente A cota 135,5 m (adotada)

i 8 Prote¢do dos taludes

- Talude de Montante

Os blocos de pedra na parte externa do espaldar de montante devem ter um tamanho
compativel com a energia oferecida pelas ondas do reservaténo As pedras ou blocos davem ter de
preferéncia um formato alongado, evitando-se tanto quanto possivel os blocos de formato
arrendondados, que sao mais suscetivels a sofrerem rolamentos

Segundo 0 "U S Army Corps”, temos, para 0,6m = h, < 1,20m, uma camada externa

de espessura minima de 45 cm com D50 minimo de 30 cm & mais de 50% dos blocos devem ter
um peso Ssuperior a

P=052 & e'=0,52 265 (0,45° = 0,126 ton = 1268kg

E importante também obedecer o critério de filtro {item 6 6} nas camadas de transicdo a
montante para evitar o carreamento de finos devido & oscilagdo no nfvel d "dgua do reservatério

0ul013
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- Talude de Jusante

Para a protegado do talude de jusante ndo é necessino nenhum tpo de protegdo, )d que
este talude serd em enrocamento e n3o estd sujeito A acdo das ondas

19 Sobre-elevagio

Devido aos recalgues pds-construtivos, recomenda-se (Sherard et alli, 1963) sobre-elevar
0 macigo na segdo maxima em 0,4 m, segundo o procedimento descnto em DAS {1985} e resumido
na Tabela | 2, e decrescendo linearmente para as ombreiras direita e esquerda até O (zero) no final
Essa sobre-elevacio deve ser dada no topo do nicleo impermedvel, mantendo a espessura das
camadas de revestimento do coroamento

vuolid

11
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TABELA | 2 - ESTIMATIVA DO RECALQUE POS-CONSTRUTIVO

Acude Publico Jerimum

DADOS DE ENSAIOS DE COMPACTACAO,

Gama Seco Maximo = 18,4 kN/m3
Umidade Otima = 14,0%
Gama Umido = 21,0 kN/m3

DADOS DE ENSAIOS DE ADENSAMEKTO:

Coeficiente de Adensamento na recarga (Cr)=
Coeficiente de Adensamento na carga (Cc)=

Tensao de Pre-adensamento (S[Gc) =
Irdice de Vazios Inicial {eo) =

DADOS DO MACICO

Altura do Macrco (H) = 20,0 m
Camada DHy $1G'o H1

(m) (kpa) (m
A 4,0 42,0 2,
8 4,0 42,0 6,
C 4,0 42,0 10,
D 4,0 42,0 14,
E 4,0 42,0 18,

[or R I == e

SiG'f

(kPa)
42,0
125,9
209,8
293,7
377.6

DSIG!

(kPa)
0,0
83,9
167,8
251,7
335,6

Recaique

kPa

De

0,000
0,010
0,027
0,050
0,068

Total =

Sc1

{(m)

0,000
a,023
0,066
0,123
0,166

0,378 m

UuJuio
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Il - ANALISE DE FLUXO E DIMENSIONAMENTO DA ESPESSURA DO FILTRO DE AREIA
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A andhise de fluxo consiste da estimativa da vazdo que percola através do macigo para o
dimensionamento da espessura do filtro e da determinagao da linha fredtica que servirdo de dados
de entrada na estimativa de poro-pressoes na Andlise da Estatwlidade

I 1 - Estmativa da Vazdo Percolante

A se¢io tpo mixima e o boquerrdo do Agude Piblico Jenmum sao apresentados nas
Figuras 1 1 e Il 2 respectivamente O estudo da percolagio através do nucieo, considerando que os
demais materiais do macigo apresentam um coeficiente de permeabidade muito superior ao do
niicleo, fo1 efetuado pelo método analitico

Por Carvalho {1984}, temos que a vazio total que percola através do nicleo, considerando
um boqueirao de forma trapezoidal, é

k H? iL1- L,
= = | Z2kp, + D) + 2 (D, -3D,) + D
v (D, - D3 ,2(z oty B & !
i

(L, D, - L, D,)
(Dz - Dl)

D2
Ly (5 | @)

Como no caso em Andhse o bogquerdo ndo é exatamente trapezowdal, adotou-se como
valores médios {(Figura ll 1)

25,0m
31.0m
= 60,0m

[\
|

Para considerar o efeito da anisotropia, do matenal compactade com respetto 3
percolagao adotou-se kh = 3 kv, relagao esta adotada por diversos projetistas Assim

k=k9q=\/EHxEV=3 kv=1,8 x10" m/s
onde
kv = 6,12 x 10® m/s obtido dos ensaios laboratonais dos Estudos Geotécnicos

Ainda, para considerar o efeito da anisotropia, temos que deformar a geometna do nudcleo

de tal forma que os comprimentos hornizontais sejam reduzidos de um fator 1/-%,5 =3

Assim.
D
D;':_lzﬁ_'ﬂ:z,s"/n
3 3
Js
pl = - 31,0 _ 40,331

14 Gud017
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FIGURA Il 1 - BOQUEIRAQ DO AQUDE JERIMUME FORMA
TRAPEZOIDAL HIPOTETICA CONDENSADA
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Assim, pela Equagio 1 obtemos
Q= 1,27 x 10* m*s = 4,01 x 10®* m*ano

Portanto a vazdo que percola através do nicleo da barragem determinada analiticamente,
considerando a permeabihidade do nucleo muito infenor 3 dos outros materials que compoem
macigo e sem considerar o fluxo pela fundagdo, é de 1,27 x 10™* mi/s, ou 4,01 x 10? m¥/ano.

il 2 - Dimensionamento da Espessura do Filtro @ Chaminé e Tapete Drenante

Cedergren (Apud Lambe & Whitman, 1978} propde o grdfico da Figura 1i 3 para o
dimensionamento da espessura do fiitro chaminé

Considerando um coseficients de permeabilidade para a areia (K,) de 10* cm/s, obtido de
ensaios de infiltragdo tpo Le Franc na regide do leito do no Caxitoré, temos:

Ko _ 10%cm/s

__107em/s - 55,6
Koq 1.8 x10f%cm/s

Pelo grafico da Figura Il 3 & para um talude da face de descarga de 0-1 (H V), temos no

maximo —?_ = 50 Assim

para H = 9 m, obtido da Figura Il 4, temos

H_o5o 2250 Tro0,18m
T T

Por razdoes construtivas, adotou-se uma espessura do filtro chaminé de 1,0 m
It 3 Calculo da Linha Fredtica

Utilizando a equagdo da pardbola de Kozem (Carvalho, 1983} e considerando uma
anisotropia no matertal devido ao efeito de compactagio, onde

kv
kh

6,12 x 10 ’cm/s {ensalos laboratonais)
9 Kv = 55,08 x 10 'cm/s (adotado)

Temos, pela Figura Il 4 em anexo’

2
B B
Y, = [—3—] +H2-(-§]=16,79m

e T I g
va iR
17
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é o tranformado devido ac efeito de anisotropia (ver tabela a

seguir}

w) Corregdes da hnha freatica (Figura 11 4)
ajnoN A
b} no filtro (Figura 1 5)

para = = 90° = aeaAa = 0,27 Aa =0,2? x21,1%9 =5,72 m

X, X Y
{m} {m) {m])
0,00 0.00 21,19
1,00 3.00 22,17
2,00 6,00 23,11
3,00 9,00 24,01
4,00 12,00 24,87
5,00 15,00 25,71
5,60 16,79 26,20

i1 4 - Conclusbes

t} O volume d'dgua perdida anualmente somente devido ao efeito da evaporacio 6.

Vo, = Ex A
onde
E - - evaporagao média anual, obuida nos estudos hidrolégicos = 2,76m

A - area da superficie liquida = 2 000 000 m?, valor estimando da curva Cota x Area x

Volume

Vo, = 2,76 x 2 x 10° = 5,52 x 10% m*/ano

18
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Com 15s0 pode-se notar que o volume de dgua perdido por percolagdo através do nacleo
& rnséno, correspondendo a 0,07 % da estimativa de volume evaporado anualmente

wj O estudo do fluxo para avahar o volume que percola através do nucieo indica que o
volume gue percola anualmente & desprezivel e gue as espessuras adotadas no filtro,
chaminé e tapete denante sdo mais que suficientes para garantr a drenagem e que
a hmitagdo das suas espessuras sdo ditadas pelo método construtive adotado

m} A linha fredtca adotada na andhse da estatwhdade fornece poro-pressdes superiores
as obtidas com o tragado manual da rede de fluxo, aquela leva em conta inclusive a
hipdtese remota, mas possfvel, de uma obstrugao parcial do filtro chaminé, onde a
hnha fredtica também passa a alcangar a regido do random

[
<
(o
(-]
\'\
oo
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FIGURA Il 3 - DIMENSIONAMENTO DA ESPESSURA DO FILTRO

For this flow-net

ks H
i, =6 7 =5

lmpm\'vmus
T = penetration of saturation i sioping filier

) % 1 drscharge face
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FIGURA I 4 - DETERMINAGAO DOS PONTOS DA PARABOLA DE KOZENI E
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FIGURA Il 5 - CORRECAQ DA SAIDA DA LINHA FREATICA
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Il - ANALISE DA ESTABILIDADE DO MACICO
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i1 - Introdugdo

Para a anédlise da estabihidade da Barragem do Agude Publico Jerimum for utlizado um
programa que efetua analses por diversos métodos de equilibno hrmite (e.g. Fellemus, Bishop
Simphficado, Janbu Simphficado, Spencer, GLE, Morgenstern - Price}] O método de Bishop
Simplificado é o de uso mais consagrado e for 0 considerado para efeito das andhses O programa
incorpora uma medificagao deste método que permite o célculo do fator de seguranca {(FS) para uma
superficie genénca, ou seja, nao cbngatonamente circular

O modelo real fo1 discretizado assumindo hipdteses com respeito a geometna, pardmetros
dos matenais constituintes e condigdes de contorno e carregamento, incluindo as poro-pressoes

geradas nas diversas etapas de operagdo da barragem

As hipéteses adotadas com respeito a geometna do macigo e parametros dos matenais
constituintes s3o apresentadas nos ltens 1l 2 e lIl 3 As hip6teses quanto as condigbes de contorno
e carregamento sdo apresentadas no ltem lll 4 em fungio dos respectivos casos em analise

Os célculos efetuados sdo apresentados no ftem Il 5 através de histagens de computador
e figuras com os circulos criticos € mathas de procura para cada caso analisado

lil 2 - Definigio da Geometnia

A definigdo dos taludes for feita com base nos estudos prévios realizados pelo DNQCS e
respaldados com base em obras construldas com tipos simulares de materiais {Figura IH 1)

A se¢ao considerada para a andlise, por ser a mais critica, foi a se¢ido maxima Para
simphficar a entrada de dados, ndo foram consideradas, as camadas de transigdo T1 e de areia no
espaldar de montante, as camadas no coroamento do macigo e o detalhe da transigdo T1 no
espaldar de jusante Essa simplificagdo influi pouce nas andlises e ainda assim é a favor da
seguranca, |& gue os materiais destas camadas foram substituldos por matenais com parametros
deresisténcia inferiores A secido geométrica considerada nas andlises é apresentada nas respectivas
figuras no ftem I 5

A camada de rocha de fundagido, for considerada como tendo uma resisténcia ao
cisalhamento muito superior acs demais materiais constituintes do macigo e portanto as superficies
de deshzamento tangenciam esta camada, nao adentrando-a
lil 3 - Par@metros dos Matenais

Os materiais constituintes do macico, considerados relevantes na andlse, foram os

mateniais provenientes da escavacdo do sangradouro, o solo das jazidas, a arera do filtro chamtné

e tapete drenante, o enrocamento e a brita das camadas de transigio
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Uma batena de ensaios tnaxiais constando de ensaios tipo CD, CU e UU foram efetuados
para 0s matenais provenientes da jazida de terra N® 1 (JT-1) destinadas a fornecer matenial para o
nucleo impermedvel O matenal do nucleo apresentou um comportamento elasto-plastico do tipo

"Stran-hardening”

em todos 0s ensalos

Assim, os par8metros de resisténcia adotadas
correspondem a uma deformagao de aproximadamente 20%

A Tabela Il 1 apresenta um resumo dos parAmetros dos mateniais provenientes da jazida

de terra N2 1 {JT-1)

TABELA It 1 - PARAMETROS DO MATERIAL DO NUCLEOQ ARGILOSO

PARAMETROS DA RESISTENCIA
LI W, (%) | ENSAIO €D | ENSAIO CU | ENSAIO W Gs K,
(x10 cm/s)
(kN/m*) c’ ¢’ c ] c ¢
(kPa) (kPa) (kPa)
JT-1 171 14,3 15 29° 20 28° 30 18° 2,67 3,9

{*) O valor entre parénteses é o desvio padrdo dos dados

Os parametros para os demais matenais, resumidos na Tabela lll 2, foram obtidos de fontes
bliograficas {e g Bureau of Reclamation, 1987, Carvalho. 1983, 13884, 1991, Lambe & Withman,

1979)

TABELA 1.2 - PARAMETROS DOS MATERIAIS OBTIDOS DE FONTES BIBLIOGRAFICAS

MATERIAL DO Y (kN/m’) ¢! (kPa) ¢’
Externo 20,0 0,0 45°
Enrocamento
Interno 20,0 0,0 40°
Random 20,0 0,0 33
Arera do Faltro Chamine
e Tapete Drenante 18,0 0,0 30°

Os parAmetros de poro-pressdc e de abalo sismico, quando utihizados encontram-se
resumidos na Tabela 1ll 3 e nas figuras pertinentes aos casos de carregamentos analisados,
apresentadas no ltem i 5

1 4 - CASOS ANALISADOS

Todas as anahses efetuadas foram em termos de tensdes efetivas e as poro-pressdes foram
previstas considerando as condigdes mars desfavordvels de estabihdade. Considerou-se portanto a
unicidade da envoltéria de ruptura em termos de tensbes efetivas como sendo uma caracter{stica
intrinseca do solo, independente da histéna de tensdes e do processo de ruptura, conforme

Gud0k9
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observado por Cruz {1963) estudando solos residuals argilosos compactados A Tabela Il 3
apresenta um resumo com o mimmo fator de seguranga obtido para cada caso analisado

TABELA 1l 3 - RESUMO DAS ANALISES DE ESTABILIDADE EFETUADAS

CASO TALUDE FS MIN FS MIN OBSERVACOES
OBTIDO | ADMISSIVEL

Final de Construgio Montante 1,56 1,3 Nicleo Ru=0,15
Jusante 1,44 1,3 Randon Ru=0,05
Reservatorio Superficie de
Cheio Jusante 1,49 1,45 deslizamento composta e
ndo circular
Rebaixamento Rebaixamento até cota
Rapdo Montante 1,29 1.1 135,5
Abalo Sismico Coef de Abalo Sismico
{Reservatérno Jusante 1.1 1,0 Honzontal = 0,10
Cheig)

A memdna de cdlculo, tncluindo desenhos da geometria com curvas de Iso-Fator de
Seguranga obtidas por interpolagdo em um "gnd" de procura das andlises efetuadas, encontra-se
apresentada no Item b
lil 4 1 - Final da Construg3o

A estimativa das poro-pressdes geradas durante o processo construtivo, fol feita com base
no procedimento proposto por Hilf em 1948 (Carvalhe, 1991} Com isto for cnado uma grelha
{"Grid") com poro-pressoes que fol posteriormente interpolada pelo método de "kniging”™ (krigagem),
fornecendo a poro-pressac em gqualquer ponto

Para esta etapa de carregamento, ambos os taludes (jusante e montante) foram analisados
il 4 2 - Reservatdrio Cheio com Fluxo Estabelecido

A linha fredtica for estimada considerando-se um meio anisotropico devido ao eferito da

compactagao
0O talude anahsado for o de jusante
Iit 4 3 - Esvaziamento Réapido do Nivel d"Agua no Reservatério

A estimativa das poro-pressdes fol feita considerando-se um rebaixamento do N A até a
cota de pordo a partir da rede de fluxo estimada

A andlise da estabiidade fo1 efetuada para o paramento de montante

il 4 4 - Abalo Sismico

Achou-se importante também efetuar uma andlise considerando os efeitos de um eventual
abalo sismico, apesar desta analise ndo ser muito habitual para as barragens no Nordeste do Brasil
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Essa inclusao se deve ao numero substancial de ocorréncias de abalos sismicos no Ceard, inclusive
tendo ocorndo pelo menos 7 abalos nos vlumos 90 anos, com magnitude variando de 3 a 5,2 na
Escala Richter e epicentros no Estado do Cears {Tabela Ill 4, DNOCS, 1990)

A consideracdo do abalo sismico foi feita através de uma analise pseudo-estatica,
adotando-se um coeficiente horizontal de abalo sismico estimado em fungio da magnitude dos

terremotos anterormente ocorridos na regido

Segundo o Quadro #11-3 {Carvalho, 1991) para um abalo de magnitude VIl na escala Mercalli
modificada, temos um efeito de 0,1 da gravidade {valor adotado na anéiise)

It 6 - Calculos Efetuados

As figuras e listagens de computador apresentadas a seguir sumarnizam os cdlculos

efetuados na andhse da estabilidade do Agude Pablico Jenmum

Py DVps
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TABLE Il 4 - SUMMARY OF HISTORIC EARTHQUAKES IN NORTHEASTERN BRAZIL - MODIFICADA DE DNOCS {199%0)

DATE COORD LOCALITY ENC MERCALL) RICHTER COMMENTS
Y M D Lats LatN MODIFICATED MAGNITUDE |mb)
1808 0808 06 70 arre Agu RN Wi 48
211 1028 08 o8 34 87 fucile PE v
1824 08 00 3800 Vil g aAMe
1864 0110 06 20 36 46 Touros AN vl
810 0724 06 77 s 2 Natsl RN v 33
1903 02 04 38 s 97 Bawrité CE wi 6 svants in one wesk
1806 0718 10 20 40 40 S do Bonfim BA v 48
1906 11 20 42 30 Xique-Xique,BA v 47
1919 1124 0387 38 82 Maranguape CE v 456
1828 0414 04 B8 3778 Aracati CE Wi 40
1949 2n o6 6% 38 24 Layes AN
1883 0827 oG 69 38 24 Lajas AN v
1002 OF 88 38 24 Lajes RN Vi
1964 [+h R3] 08 28 36 98 Caruaru PE \4
oae 0B 28 36 98 Cwrusry,PE v
1887 o121 o8 20 36 98 Caruaru PE v 39
1988 o8 ce 38 44 Pavairo Ce v v 39486 B avants-Jan -Marc
1879 o1 07 96 38 21 S C Capibari,PE 3 eventy
11 06 83 36 63 Alsgonha PR
tert S804 o8 04 34 80 Recile PE v 30 G avents
1972 0304 00 93 38 4% Junqueiro, AL v 33
1973 Q7 06 28 35 82 Parazinho AN w-vil 4044 2 aventy
1074 03 04 18 3813 Babaribe CE v many avents
1020 07 99 38 08 Teritama,PE a7
b2 1L 03 87 398 24 SLdo Curu,CE Wi 34
18976 0728 04 823 30 80 Ibgratama CE v sthers everts
1977 0226 06 71 3676 RAischualo, RN vi-vil 36 3 mors events
18786 0214 06 28 36 03 Samta Cruz AN v 37 more evants
1880 1120 04 30 38 40 Pecayua CE v 62
1887 06 60 3270 Jelic Chmara RN 61 meny events
1886 1898
e —— —

Neotes Events from 1808-1880 summanzed from Berrocal and athers (1983)
1824 avent ia from EPRI (1987] snd Brenner (1812 1820)

1887 Jodo Chmara avents are rom Ferreira and othars (1287b)

* Modifisd Maercalli Intenaty

** [tenmty magnituds (EPRI, 1987
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GRID OF FACTORS OF SAFETY
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PROJECT NAM: .. Acude Publico Jer imum ([raucuba/iepussuaca)
IRIAL NUMBER , /L DRIE .. b/ yul/93
COMMENTS ...... Final de Lonstrucao (Montante)

#6=N0. Ut SLIP SUREACES f=HU. Uk KhULL 2=N0. Uk HUNCTIONG

SLIP X~ Y- ITERAT [N FACTOR OF SAFETY

M. COUKD,  COORD. KADIUS  NU.  LAMDA  (ROMENT)  (HURTE)
0000 9Y9.000 999,400
0000 5V0.008 999,000
000 GYY.000  949.000
000 9Y9.000 997600
0000 Y99.000 499,000
0000 §99.600  997.0¢0
6h0 V99,480 99Y.400
0000 999.000  997.040
H008 458 5. 844
6000 S.00¢ 494
u00 2999 4,493
000 3436 eyl
0000 999.6000  999.600
4000 999,000 9v9.000
L0000 Y99.080  Y99.006
0000 999.000  999.00¢
6000 999.060  999.600
20000 999.000  997.06¢
6609 1493 1,474
000 20000 1.9
000 2.0 2.0
0006 2360 2149
o0 10 L.4/4
000 2.197 1.816
B000 Y9600 4Y0.040
0000 99400 9v9.0¢0
4000 2029 265k
400w 2.041 2.0
-0608 1993 2.
6000 2.9 J.eed
8608 Y., 474 1.64%
9049 1.9% 1.4
O000  3.46/ .68/
6009 1473 1,466
it .53 1920
0009 1,999 1.4%

1 15,608 51/0.600 37.800
1 15,009 178,990 32.000
% 15,089 1/0.0¢0 30,786
2 15.008 170009 317486
\ 15,000 /0,008 3y.0/1
3 15,000 179,000 37,91
4 15,000 1/0.060 43,40
4 15.000 174,000 43,0
il 15,800 1/6.600 47,334
5 13.00¢ 170,009 47,136
8 15.080 170,000 28,9135
& 13.096  170.9¢0 98,913
! 20,000 170,000 ‘o008
7 23.60¢ 170,000 32,800
B o098 1)0.00¢ 39.849
8 25.800 17980 35.04¢
b Z5.000 170,008 39.4/8
? 23,000 176,000 37.478
19 20,000 178,000 43.514
19 2y 008 179,000 43.514
11 2a.008  1/0.0060 47,349
11 2,008  179.00¢ 47.349
id c3.008 170,600 01142
il co.088  i70.00¢ Si.182
23 J3.800  1/0.000 32.bod
13 J.008 170,000 32,664
14 Ja.e60 170,000 40, 8%3
14 35,000 170.080 45.8%3
13 35.000 17060y 49./B4
15 Jo.0e8  170.0e¢ 37.744
16 S0.080 170,000 43.6/4
14 B.uee  179.0¢0 43.674
v 45.000 170,000 47,963
17 .60 17400 47,563
18 J0.000 )76 d0e o1.448
14 35.908  1/¢4.400 a1, 444

19 45.000  170.808 Jc . 008 N il 4. 866 £.134
1y 45.000 {70,080 J2.00¢ 0809 J.134 d.944
é 45800 179,000 30.946 D009 1,841 d.Bid
d 4,000  i70.0¢¢ 42,744 -0 1.y49 L.707

Oe0p 1,506 4.6/
0000 1658 1,493
0008 1564 1.2
A0 1756 1.577
ed 1,687 1.892
A0 1.9/ 17
TV N R

R 2300 .eve
J0Be9  Y9.000  9yY.bbe
0006 ¥99.008 V990w
0000 9V.000  ¥99.400
0000 997,000 999.000
000 999,000 Y99.u0e
0000 999.000  999.000
H00  1.9%9 5999
.B0ve 1.3 1,997
4000 06 3.430
0000 L0 .19
L0000 L34 n.vae
R T K N Y

A 45,000 170,000 39,891
21 AS.000  1/0.009  39.5%
2 45800 1/0.060 43,834
22 45000 179.000  43.844
I3 45000 170.000 47,776
o3 45000 170.000  47.77
24 AD000  1/6.800  N9./15
4 45040 170.080 51714
5 15000 160000 42,600
29 15.000 180000  47.009
A 1S.e00  oe.eed 45786
2 15.000  {Hp.ge0 45785
D 15.008  ige.bde  49.5/
7 15.000  1H0.00¢ 49571
2B 15.000  160.600  93.353
& 10,086 140,000 H.33d
9 15.000  1b0.6wd  5/.134
29 15000  phe.eee 57,134
3 15,000 160,000 66,917
W 1h.400 190009 49.912
A N0k 160800 42,600 0000 999000  ¥99.600
i 5600 1H0.060 420400 000 999.000  999.0v0
W .00 ho.ede 4549 JEBE VY9000 Y9Y.b06

2 25066 180.000  45.239 600 999.008  99Y.000
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23,069
22,900
€. 80¢
29,108
£a. 008
22, 00¢
cJ. 000
22,049
35,000
39, 004
39.0¢0
J5.00e
Ja.000
35,9009
15,000
35,000
25,000
3o, 000
33,409
35,009
41,000
43,008
45,008
49,098
43,409
45,800
45,600
43,909
A%, 000
43,804
45.000
43,904
1,000
13.898
AL
15,008
15,000
10,968
15,009
13,490
15,000
153.000
15,080
15. 008
23,809
43,009
. e
23.00¢
£, 008
2. 40¢
2a.800
23.049
2. 00e
20. e
oo, 008
25.¢00
30.009
30,049
1h.v08
33. %08
35,000
I19.004
5.009
32,000
33,060
30,000
.00
33,948
45,000
45,999
4%, gbe
45 P00
A).vee
43,960

160,008
ino.eee
160,600
18, 4ve
140,600
149,908
1o, vid
18¢.000
140,008
180.90¢
150,008
18¢.90¢
16,006
18¢ ¢¢
ice.o0e
104,000
10,608
18¢.90¢
156,000
149,004
110,660
THY. e
160 oe
15¢. 900
140,000
1Hd.00¢
140.000
159,994
169.960
149, 90¢
110,08
189.000
190,600
199,040
196,000
198,084
196, 000
17¢.09¢
190,008
199,008
190,908
198.40¢
190, 8oy
199,80
196,600
{90, 08¢
140,009
1y4.0d¢
198,009
199,949
170.000
190,009
190,000
199.¢0¢
1vg. 800
{v@.00¢
190, boe
19¢. 840
199, bee
194,000
s59. 008
199,604
199,900
199,000
199, 008
190.9¢¢
1%, 0¢¢
15d.d0¢
170,609
1v4.00¢
190, 40¢
196,004
199, dey
199, d0¢

4,677
49,677
03.513
53.513
wl.347
57.347
6).1/8
51.178
42,000
42,009
4y,8%3
45,893
49, 764
49,744
53.4/3
93.673
47.560
57.549
b1.445
51,44y
42.000
42,000
45,944
45,744
49,871
4¥.891
4$3.833
24.833
YW.//4
57.774
61./11
ALLT1Y
ue . 4ae
4. 088
Y9./86
Y5786
u9.5/8
53.57¢
63,352
£3.392
.0
47.131
/9.908
79 .94
52,000
9¢.0ue
Y. 849
559.84y
u9.617
59.677
63.01¢
43.512
b7 . 345
&7.345
Ias
71475
Y2.080
52,009
459.493
91894
99.783
49,784
63.6/2
§3.47¢
67 .98
67,304
74441
7i.441
bl . 000
52.004
05, Y44
55.944
39,876
49.8ve
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9% 00
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2.478
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999,408
2,844
2,88y
j.618
1,444
1.662
1.897
1.661
1.Y68
992, 0o
Y%, 008
d.90¢
2.041
1041
i.2%6
1.538
1.67%
1.761
1.844
1.9:¢
2.283
2.000
2011
1.938
1.¥94
.85
1.944

Z.450
2.824
i.539
{.9/1
1.%38
1711
.53
1.737
¥99. 660
999,008
2105
2.8
1./
1.5/4
1.984
1.472%
1./14
1,943
.99/
1.929
2107
1.983
1.¥33
.78
i./68
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},B%4
1.782
P T
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vy eod
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2,442
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99y, 0ud
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1.933
1.791
999,000
999,499
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/0 45000 190 9wy b3.832 1 bese 1.965
74 45.000 190,944 43.832 4 .0ee 2.1¢7
Ih] 45,000  1v6,.000 &/ 1) 1 .beee ¢. 468
71 40,0490  1y0.¢¢d &7.774 4 0eve d.326
/e A5.0¢¢ 170,008 /1./88 1 ey 2. 660
72 43.00¢  17Y9,0¢0 71.768 4 Bede 2.54y
73 10,090 C00.000 b . 0bo § L0806 ¥Y9.000
73 1h.e08 200,008 62.990 2 0009 979,000
74 10,668 00.f0 63./66 ) H00e  Y9Y.0e¢
74 1y.8e0  Je¢. e 65,784 J He8 997,00
/3 15,400 Jdo.ode 67,949 1 .odee 999,000
73 13098  2ed.0de 6Y.54¢ 2 L0009 997,008
ib 10,000 00,000 [3.404 ) L) 2,036
76 15,000 200,000 73,391 4 0480 .8/
i 15,800 200,000 17.129 i L) 2,397
77 15.008 e 77.42% 4 .ddee .74
/8 15,000 60,040 be.veu 1 ovab 1,939
78 19,888 Jed.00e g, e 4 0099 2,199
/9 co BRe Cub, R0 62,400 i Huee 999 0
79 23,000 J0d.9d9 42,840 d L0090 794900
8e cu.e08 280,008 bu.b39 i JHbee  Y97.000
be 2u.008 43,000 63,839 ¢ H0e9 §Y7.000
! co.gee el eee 6Y.6/6 1 9089 2.4
81 o008 299,900 &7.8/6 4 UL 2.409
5 L L TR 73018 1 VL] 1. b2y
82 20,00 Cég.0ee 73.041 g -804 1.a8¢
#3 P TR /7,342 i odee 1./83
B3 Jo.gee 208,06 17.442 4 . 8009 1,849
B4 £o.000  2ed_pid B1.173 i . 268y 1.776
B4 .00 Jdg,000 g1.171 4 . 40ve 2.805
] 23088 200.0d0 bd. 000 i eeue .89/
g9 35.098  2de.0ue 62,948 5 v .49
86 35.000  C00.00¢ iy.892 1 ool 1.4
B4 30,040 Jed.vie bu.492 4 .bive 1,934
g/ Jo oed 08,000 6y.703 } . 0009 1.618
87 Io.ude 20000 &%.743 4 L) 1.656
58 L0086 PR bde /3,643 ' -Boph 3.6/3
2 Io.eee  Jed.eee 73.671 4 0o 1.747
4y J9.000 90,000 17200 1 .boow 1.8/
89 33.00¢ 240,00 77,934 4 Have 2.004
v 35,000 cov.08e B1.438 1 vy 154
o9 1,008 Ped.0ee gt.438 4 . 0900 2.410
Y1 45.000 00,000 6,800 ; .0e0 d.0b4
! 43.000  J09.¢0e 42.9¢0 4 R LD 2.9/
e 45,900 00,000 6. 744 1 .oy 2.104
94 45.000  Jed.eee &a.944 4 .40¢9 4.104
3 45,908 00,400 AY.88Y 1 ML) . 069
93 45,900 Zee.owd &v. 609 4 ] 2,148
AL v.08d 00,800 £3.89 1 . 008 2,216
be) 45,008  2e9.000 73.831 4 fede 2,344
) A).666  60.00w [1.6y ! . 6008 2.424
9 40.060 290,40 77.74% 4 0099 2,343
Y6 5,008 e, 000 B1./04 1 Nl 3,042
94 45,008  Ze.00¢ Bi.7¢4 4 .dde J.31

1 SUMNARY UF NINTHI® FACTORS OF SAFETY 1

HOMENT EQUILIBRIUM FELLENILS OR BROTNARY SETHUD
10.0ee0=0-COOR,  1ke.Been-Y-LOUN. 03, 6/31=KAVIUS

MGMENT EQUILISRIUR BESHOP STHPLIFEED METHUD
35.9089=X-LOOK. 150, 600e=Y-L00K, 33, 6731 =RABIUS

FORCE EGUILIBRIUM JANBU SIMPLIFIED METHOD (MU fo FACIUR
35.0000=X-L00N. 180, eoda=Y-LUGK. 3.6/ 33 =HADIUY

d.078
2.0
2.2
2,200
2,966
2.7u4
Y99, 000
9¥9.089
¥99. 008
V49,040
¥97.609
999,900
d.8/3
2855
2.3
2.9
darlh
1.4
799, 000
919,080
¥¥7. 000
9yy.000
4.8y
2008
1. 608
1.291
1.83¢
1.7l
1.9%%
1.71d
2.8
2.88/
}.993
1.8/4
1.646
1.449
§./04
1. 449
{.981
1701
Zodfl
2.243

49
7

L. 408=t.5,
1.5%=k5,

1.428=F.5,

Uud057



Y-COORDINATE

CROSS—-SECTION OF GEOMETRY

Acude Publico Jerimum (Iraucuba/Tejussuoca)
6 15/jul/93
Final de Consirucao (Jusante)

T [ I I T I { f T
Critical gecl;éer
= 11
253 [ Y= 181 00 —
R= 52 60
Fs= 1 444
Bishop's Simplified
228 | -
02 | =+ + 4 & n
2 $ + + i%\r—
TR
+ #} +
177 L fﬂj{’% N
151 | -
< \ V.
126 ¥ > Wil =
4 b
1 | L | | | 1 I 1
-235 1 27 52 78 103 129 154 180
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
20 00 oc 45 00 Cam Ext do Enroc de Jusonte
20 00 o] 8] 40 00 Enrocamento dos Espaldares
19 50 1500 29 00 Sole SC
20 00 00 33 00 Random (2a caot do Sangrad )
18 00 00 30 00 Areia do R Caxitere {Aluvias)
-1 00 0¢ G Rocha de Fundacoo
Fiie name jeri7 SET

06000358



Y-COORDINATE

GRID OF FACTORS OF SAFETY

Acude Publico Jerimum (Iraucuba/Tejussuoca)
6 15/jul /93
Final de Construcac (Jusante)

] ] ] | [ T
223 | __ ]
219 | _
215 | .
211 | _
207 '— 764 1647 1515 1602 1614 1649
+?- + -+ + + +
203 | 1:7800 128 40 128 40 128 40
1737 1572 1554 1865
199 '_ + -+ R +
13800 12840 128 40 12
195 | _
1678 1505 1587 16
+ + + + 1
191 | 13320 14840 128 40 128
1 1 1
88 | 1619 465 634 6
+ + + +
13320 128‘40 128 40 128§
184 | . , !
15557 14ha 1718 16
4+ 41 -+ -+ +
180 — 12840\ 12840 12840 14 0O
\\ 7
176 | 1502 07 189 Ejb j&789_
+ + + 4
128 4G 12840 12840 11400 11400 114 00
2849 12§90 [2B4Q TTE00 )TAOp '

109 113 117 121 125 129 133 137 141
X—COORDINATE

BISHOP'S SIMPLIFIED METHOD
No Above (+) is Factor of Safety
No Below (+) 1s Shp Surface Base
File name jer17 FAC

(00039



PROJECT RAMEL ..,
'RIAL  NUMBER
CUMMENTS ......

216=ND. OF SLIP SURHACES

PAPL

£ PRE P

ol S RS

o AT DT, Sk e O

x_
COORD,

110 000
110,009
11¢.000
110,908
119. 40
110.0¢0
1190. 680
11¢ tve
110,400
110, 809
110. 069
116. 809
116, 6¢0
116,999
114,069
116,009
116, 609
116.048
116,000
116. 80
116,60
116. 409
114,609
i14.609
£22.000
20,008
122 90
122809
122,660
122,909
120,060
22.006
127.400
£22. 800
122,009
122,909
128, 009
126, 009
128. 080
128,909
128. 8¢9
128.900
129. 9b
128. 609
128,809
128,409
178.900
128,400
134. 409
134,040
134,300
174909
134,900
134,000
124,008
134,900
134,800
134008
134,00
174,900
149,900
149,99
149, 9o
14,649

Aoyde Publico Jerimup (Irancuba/iejussuoca)

b

DAIt ..

Finalt de Construcae (Jusante)

4=N0. OF #AD11

Y..
NLL (L

175, 0¢d
173,449
175,000
175.0e¢
175,000
173,009
175,008
175,009
173,000
{79,000
175,000
175,889
170,000
172,48
175, hue
173,408
175,000
175.009
175,000
173.00¢
175,000
175.9¢4
175,994
175,000
175,000
173.090
173,698
175400
175,800
175,008
175,000
175.00¢
175,000
175,009
175,000
173,840
§75.008
179.904
175.000
175.604
175,68
175.000
179,400
175.000
175,600
170,400
175. 608
175,080
175. 608
175,409
175,009
175.008
175,000
175,400

RADIUS

41.809

ITERATION
RO,

Pl O e s T LM s A s A b P v L e i e PO P e LP e (P e f b I el A CARs e * e ben (o P e G Vet i b L b B v i 1

LAMHDA

1574ul /%3

2=H0. OF FUNLTIDNS
FACTOR OF SAFETY

(HIMENT)

$99.960
999. 00
1.575
1,528
1,406
£.302
1.564
1.715
1.668
2.159
2.366
2.823
999,600
999,909
1610
1,633
).434
12507
$.496
i.654
1.6%@
1.979
.979
2,409
999,600
992,900
999000
99909
1.406
£.4%
£.643
{848
{4654
1,986
1,776
2.187
999. b0
599440
99940
999. 000
999, 090
999. 900
2.378
2,683
1.954
2.302
1,824
2,247
999,000
999,009
999,460
999469
999, dbo
999,900
18,685
11.683
2.895
3.387

o N ]
Lol

2.601
799,000
999,009
999,006
997,000

{EDRLE)

797,000

997,000
1.669
1.5
1.9
1LH
1./08
1,374

2.76Y

2. 832
2.145
499, 000
999469
§9y. dod
999,909
1.693
1.646
1.845
1.638
2.072
1.741
2.529
1,974
999008
997,000
99y. 600
997,008
457,000
F9v.000
g.62b
2. 441
2.3%6
2.001
2.976
1.959
979.600
999,040
999,000
997.004
999.000
99y.00¢
12.484
19.244
J.409
J.ey
2.797
2.244
999.000
999,949
999. 060
999.00¢

0uoG40



149,500
149 80
140609
149. 300
149,900
148, 90
149,200
149,049
119,600
110,009
110,900
110,499
119,900
110,909
119,869
110,408
110,909
110409
110,980
110,800
116,09
116,009
136.400
116,800
114,800
116.008
116,809
116.90¢
114.409
116,409
116,900
£16.800
22000
22.006
22,000
107,408
122,680
122,00
122,800
122,490
160019
123,009
122,909
122, w9
178,860
178,000
128,000
128,900
28. 000
128,909
178,960
178, hod
$28.000
128. b
1cb.Bud
129,000
£ 14, 490
{74,999
134,600
{14000
134,099
134,00
134,080
134,900
124,800
124, 600
134,669
134,004
£40. 809
140,000
140, 809
149,090
H R
149,409

175. 890
175,000
175,809
175,000
175,060
175,098
$75. 000
175.000
§B1.000
181,900
181,000
181 .8¢4
18§.600
181,049
81,640
141,909
161,000
1E). 800
181 . 060
181,480
1B1. 800
181 .409
161, 6¢0
181,860
1R1. 900
181,000
181,000
181 .800
181,000
181 .00
181,009
141,990
18y . 000
i8¢, 000
181,000
181,000
‘81,000
181,099
16Y, 909
161,980
181,000
161,080
181, 0909
181,049
181,000
181,609
161,009
181,806
181,009
18i.90@
181,999
181,009
181 . 009
181,089
181 . 009
181 .40
1P1,000
181,000
8y, 008
181,009
181,000
181 . woe
161, 6ed
181,060
181,060
184,000
185,000
181.40¢
1B, g
1§1.009
1B1.000
181 .00
189, #e
181,009

46. 600
44,609
. 400
3. 408
36,200
96,200
4). 000
61.000
43,040
43,009
47,800
47.800
e 600
32,400
37 .400
57.400
62.200
62,200
67.008
67,900
43.000
43.984
47 .86
47.500
u2.b0e
22.609
37408
57 .400
b2.200
62,200
67,600
67.400
41.6b¢
43.000
47.80¢
47 _Bee
Pyl
32,608
57.400
37 . 400
62.200
82.240
b7.088
67 .0ee
43,008
A3.0e9
47.800
47 .84¢
32,600
a2.600
o7 . 400
7 A%
bc. 00
b2.208
67,460
A7.000
43,000
43,000
47,860
47 .Bde
22,400
a2 b0
a7 408
57.400

¢.chh
62.2¢¢
67.960
67.600
43,008
43.00¢
47.500
47.50¢
Ic . 600
32,408

[ e PO e P e P e T A £ s s O3 e (LY L e e e R A (A s ) e MR R e s et R D G5 e s e ks e b Lk S e P 2 e b S e o e e e C b (e U v () bR LY e

0008
000
0008
0000
0000
00dd
0000

799.000
999.009
799.000
999,809
1,774
642
3455
3.789
f.601
1,683
1.066
1.603
1.473
1500
1,661
1.794
i.999
2.204
2.628
3.974
799.080
999.044
1.631
1.644
1.282
1.444
1.341
1.67%
1.798
2.841
2. 144
2.541
7¥9. 000
997,040
999.000
997.098
1.6u7
1.718
1.600
1.749
1.765
1.973
1.8%3
2,277
797,000
999. 900
997,000
799.009
§.601
1,605
2.135
2.3
1.801
2.147
1,815
2.194
¥97. 600
999,000
997.000
999.000
799,060
999000
4,669
3.158
2. 946
2.948
1.983
2,199
7v7.000
999.0¢¢
¥7y.000
999.000
7%7.000
997.06¢

797,000
999.49¢0
992,000
999.008
?.425
7. hbd
4.245
3.348
1,602
1.401
i.646
.53
1.576
1,494
1.803
1.895
2.346
2.979
3648
2.823
999,000
997 .099
1.663
f.60
i.476
1,357
1.6%1
1.543
2.133
1.848
c.738
2.d14
999,800
999,890
999.000
999.08¢
1,716
1.857
§./48
1.9M

797.00¢
1.603
1,401
2.347
2,193
a2
1.898
2. 469
1.948
999.600
997,000
99,000
999,020
999.000
997.¢04
Jeeod
4.418
2.9
2.663
0. 696
2.9%%
997.009
799009
v49. 008
999.004
797.000
299.900

i o oA A
l—‘i"‘!-’;i
DR -



194

146,089
14¢. 064
149, ¢09
149,009
140,000
149,600
110.08¢
116.0d¢
119,000
110,909
119,000
119,400
110,000
t18.0e¢
116,000
114,000
110, 008
118.90¢
116.00¢
116.00¢
116,009
114, 0¢0
114000
it6.0d0
116, 008
116.080
116,000
116,090
116.800
114,00
122.000
ce. 000
122,000
JJ Bos
102,000
122 o
ice.000
12” age
1.7 008
122,008
1e2.000
122,000
1.8.809
120,09
128,000
126,009
§28. 000
128.00e
1c8. 600
28.000
§cB. 000
128,608
178,000
128.0¢9
134,000
134,880
134,900
134,099
134,000
134, 0¢¢
134,000
134. 080
134,000
134,008
134,009
154009
149, 000
149 ¢éd
140,600
140, 00¢
140 08¢
149,044
146, 9¢0
146,800

18i.000
154,409
181, ¢00
tH1.e99
184,000
{01,060
RN T
167 000
187,609
187 .04
147 .000
187.00¢
187.p0e
tH7 . ea¢
18/ .000
187.600
167,008
187,08
187,008
{87.00¢
187.040
187.9¢@
187.09¢
187, 9¢
187,000
£87.999
167,000
{H7 008
147,090
107 .¢0¢
187 008
197.¢09
187,900
187.000
187,000
187.600
17,000
197004
‘H7.000
167 .909
187.009
167.000
187.000
187 .00¢
187,000
167,009
187,008
187,609
187 . 000
\87.00¢
187,090
147 .00¢
187,000
167.000
187,000
tG7. 080
4/ . 008
187.00¢
87,000
167 . 000
87, B
147 080
187 . 000
187,000
147,000
167000
187,006
§37.00¢
187,000
177089
1B7. ¢0d
187 009
187. 000
167 .¢0¢

57,400
57 .40¢

2,200
42.204
67,960
&7 40¢
19,006
49,000
53.806
§3.600
48,600
58.4600
43,400
£3.460
68.200
£8.20¢
73. 000
73.409
43,004
49004
43808
53.6¢9
58400
5. 600
63,409
63-40¢
46.200
49.200
73,460
73,660
49,000
49,004
53600
53.609
58,608
58664
53,489
63,48
68.200
48,209
13,009
73,909
49,000
49900
53.809
53.800
5. 600
58,400
63.400
63.409
64,200
68,240
73,406
73,000
49,009
49,048
53,806
53.500
48,600
58609
63.490
63,49
66.200
68,209
13000
73,468
19,006
49,000
53,500
53.800
48,600
58,600
63409
43.40¢

[ T T T O N o T T R T e A N e e el ALl L S A A T P P N L X

0008
.Bage
L0809
. 000
0000
.00
0000
0000
. 2000
L0069
.0008
L)
0800
4800
0000
40e¢
N1
Boed
0000
0000
. 0000
Q000
L4000
Joeee
o008
L)
0800
.hede
L0eo0
.0990
.h80e
.e06d
6000
Lo
.08
oo
0000
. 0009
.0ved
0008
-Doge
000
LHe08
. 8400
.eed
N
bo0e
.ge0e
oL
-6avy
.0eed
. 0069
0000
0ed0
0080
-0e0d
.goop
.hede
000
.o
.08
. 00e
00049
.4900
e0d
0000
008
000
L0000
.6099
.poge
.6a00
0006
N

799. 600
997,804
4,980
627
2. 706
3,304
1,669
1695
1,984
1.619
§.999
1.634
1.767
1.885
¢.148
2.4%9
2.928
3.368
999.600
999,000
1.817
1.546
1,249
1.455
1.612
1.733
1,487
2.139
<. Ji9
2.7208
999.000
999.000
999.00¢
799,900
1.5%0
1.634
1,995
1.725
1.700
2.820
2,641
2.399
999.000
99%.000
%99.000
999.040
1.615
1.632
1.86¢
2.874
1.813
2.874
i.0%4
2.243
779.000
999.000
999,000
799,000
999.000
999000
J.74
3.58¢
c.1B4
2,964
1.v36
2.308
999,809
999.0d0
¥79.008
999,004
¥9Y.600
997,009
v97.000
997,008

¥99.000
997,000
3. 767
4.997
3.604
2.9
1.6B1
1.673
§.659
1.548
1.648
1.044
§.u
i.743
2. 479
2.232
3.%40
.11
¥7y.000
79900
1,662
1.5v8
1.477
1.377
§.74}
1.607
2180
1.96¢
3.102
2.512
779.¢60
799 000
997,000
799,009
§.663
1.597
1.742
1.5v0
2.875
1.841
2,670
2.183
¥99.600
999,246
¥99,000
999.000
1.631
1.615
. 866
1.589
2.173
1.849
2.481
2.4/4
y99.000
999.90¢
799,600
999 ..009
779.08¢
799.000
d.95
.79
Y
2.231
d.04d
2.8
999.600
799.06¢
799,000
797,440
777.000
749,009
¥79.000
999.000

Lby0042



197

132
132
133
13
f34
i34
135
135
136
134
137
137
138
138
139
139
149
14e
141
144
142
142
143
143

149, 469
144, 8¢9
149,600
149.9009
118,908
{19,049
119,000
119.249
110,009
110,004
AU
119,000
119,098
199,808
110,900
119, 044
115,800
116.9009
116,008
116,000
116,008
116,.9%¢
116.8p0
114,000
116.000
114,009
114,080
116,809
1c7, 008
122,969
1ed. 008
ao.oee
122,008
{2,980
1Ee. 80
122.00¢
122,000
122,004
122,000
22.49¢
ich.eoe
°8.0¢8
100, 000
128,08
1cB.000
128, de¢
1.8.009
124,908
{8,000
128.00¢
108,000
170,008
134,000
134,409
124,800
134,009
134 yui
134844
134 g
134.008
134,000
134,00
134, pud
134,000
14¢.00¢
144,208
140,000
149.008
144,000
146,000
140,000
146,008
149,009
149.00¢

§87.008
187.0¢¢
187,040
{47 .00
G2 phy
193,000
193,000
{93.9¢9
193,008
193,000
193, 600
193,099
193, 08¢
193,9¢¢
193,008
193,80
193,000
193,008
193,900
193.00¢
173,008
173.04¢
193 ¢oe
194.246
193,009
193,089
193,008
1¥3.900¢
192,080
193,060
193,000
193,800
193,909
193,000
193, 099
193.9¢0
193. 000
193,000
193.900¢
193.08¢
193 90¢
193,849
193,000
193,009
193, po@
193,004
193 voe
193,009
197 wie
193,908
191,008
191,949
243,009
191 00¢
197, ey
193 009
194,680
193 490
193,900
193.¢0¢
193,000
193.08¢
173 20
193.0¢¢
175,008
193,009
193, boe
193.008
193,009
193,000
193,840
193,008
193. 000
193.009

68,200
44,200
[3.800
73.000
9000
2 e
27,800
59.80¢
64,600
44,509
by, Ane
69.400
74,260
74,206
/7.000
79.008
. 008
22.894
57,000
19.8ee
44,409
44,600
6Y.408
49.444
14,200
74,280
/9,040
79.00¢
b5, 004
5.000
99.500
07,640
64400
&4, 6
49,400
49.404
/4,200
74,209
19.000
79.00¢
3. 460

/4,00
74,208

R Ll L . T
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L0000
.o
0000
Heod
. 0049
430
T
.000¢
0000
.hoge
.08
. 0099
L0060
LB09e
0000
6099
L0000
L8000
0000
Lf0ed
4000
0088
. B00d
Beue
uoe
0009
0000
.Gede
6000
Hoed
0000
B0vd
0000
-Qedd
T
.000¢
0000
. 0090
.0009
0800
0000
0000
. 4000
0009
.Hoge
4940
.dued
B30
.boed
9o
. 000
.oeve
L4000
890
.boee
.0800
L8009
0900
.bpee
.peee
.Hod0
G0ue
5008
809
0680
.0900
0090
0o
0000
-8080
. Bo0d
.hoed
0000
L00ge

795800
799,000
1.5%8
1.411
1,455
1993
1,65
1.844
J. b4
2.¢49
2.0
2.54e
999. 008
799,004
1,684
1.618
15008
1.967
1.429
1.752
j.b40
2.96¢
d.4u4
2.493
¥9%.000
797.000
¥99.400
799,000
1,627
1.633
1,757
1,914
1.83/
2.87¢2
1.95

799000
1.604
1.610
3.697
3.534

4,423
3.829
3,863
4.432
1./2%
1487
1.712
1.61%
1./732
L.gdl
5,786
1.8/4
2,626
2,379
4,299
3.464
¥99. 6e0
799,008
1.643
1,544

1,543

1.436
1.b05
1.492
£.276
2.879
3.318
2.744
99,000
999.9v8
i.609
1.404
1.628
L.l
1,056
1.626
2.89%
1.9¢1
2./49
2. 310
799,000
999.009
999,008
§79.640
1.654
1.647
1.y34
1,740
d.418
.48
£.88R
2.8Y5
Y9.000
999,040
¥99. 600
9ey.04¢
y99, 009
797,009
.06
2,663
2. 34/
2.414
2.449
2441
$99.080
944989
¥99. 660
999.2¢0
¥99. 600
99¢.¢0¢
3. b9y
1.404
3.0M
3.192



144

140
161

162
142
163
143
164
164
169
163
166
144

167
147

168
148
16%
169
178
170
373
171
i7e
172
172
174
174
173
173
176
176
W7
177
/8
178
179
179
ge
18¢

149, 98¢
148,900
110,060
1e dde
119,040
119, ¢0¢
110, boe
119,000
119,600
110,049
110,848
119,040
119,000
119,004
116,069
115.9%¢0
116,040
116,800
116,900
115,000
116,008
116 108
116.9000
116,00
116,969
ilh.0q¢
foc. 000
122,848
tcs. 08¢
122,049
122, ebe
22,00
Vo2, a0
122.00¢
1ce. 08
22, 0e
102,000
122,900
125,069
128,809
8. 000
1/8. 499
128,000
128,924
128,000
18,80
1cB. 000
io0.000
PN UL
28,49
134,000
134,004
134,000
134.00¢
34,400
114, g0
134,008
134,440
134,009
134, 08¢
154,008
134.0¢¢
140,060
149,492
149, 0¢0
140,844
146,088
148,000
140,000
149,000
140,000
149,009
149. 880
140,000

1Y4. 048
193,00
199, pob
199. 4@
199, do¢
199.¢00
199, 800
199,900
199, bod
199.0¢0
199. 840
199,000
7,008
199,000
199,000
199,089
199, 200
197,889
199,000
199,99
1YY gue
199,404
199,000
199, 0¢d
199,600
199,004
199990
19y, e8¢
192, 0gé
199,040
1YY e
197,009
199, ped
197,000
199609
199,000
199,000
199 ¢0e
199, pog
199.00¢
199,060
199.¢00
199, 800
199.0¢¢
199. 000
199.0¢¢
199, po@
199,004
199,900
199.00¢
139,000
199.90¢
199 oo
199.000
199,000
199.0%¢
199908
199.000
199,000
199,000
199,000
199,080
199.000
199.20¢
199,908
197.02¢
199, poe
199.00¢
199,000
199.009
199 vo@
199,004
199, 639
199.000

/Y.000
79.¢009
63,900
41,040
63.400
65,800
18.600
7e.400
13,480
75489
Be.coe
80.20¢
B5. 000
83,000
6).000
61.00¢
£3.600
43.800
18,480
74,600
ia.400
73,400
80,700
ue.20e
§u. 000
85,400
41.000
61,009
.08
43,509
708,608
79.60¢
15.400
75.400
e6e.280
9,206
b3, 609
83.000
63,000
41,009
65.600
43.500
76,600
/9.600
/3.409
75.408
#0.,00
B89.209
£9. 000
85.0e9
by, 000
£1.000
f2.80¢
45.000
79.600
78,590
73,468
75.40¢
bo. 209
4e.20¢
§9.000
B83.edd
43,000
41.00¢
6. 860
43.80¢0
70.40¢
70.400
75.489
75,400
bo. 08
ge.200
Bu. 000
85.009

L er Gl G e D P s PO L hn e et e b= (WO P s B (] e e P s i e (L 4k LI e Al . B S R R el N o e b Lol L U S S i Ll & ]

2.189
2.548
1./740
1.737
1.3
1739
.33
i.910
i.984
2,48
2.483
2.715
3.630
4.874
999.000
797,060
1.406
1.6:4
15027
1572
1.783
1.8484
2,138
2.%33
2.779
3.14¢
797.¢008
997,000
1.634
f.602
1.528
1.304
1,465
1,794
1.743
2.151
2,322
2,640
¥¥7.000
799.90¢
999, 000
v9.040
§.423
1.8%2
1.726
1.846
1,662
2.097
2.8/
2.348
999,068
979,009
999,000
799,040
79%.000
99%.000
2.2u¢
2.477
1,908
2.224
.09
2.3
§9%.000
99%.008
¥Y9.900
999,000
¥94. 000
797009
1.615
1.631
2.624
2.944
2,127

2.43Y
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T XD e L1 i ™
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Sead
=]
B

i.6u8
1.571
i.u8y
1,911
1.88)
1.742
2399
2.214
3.8
2.997
999, ody
999.00¢
1,64y
1.487
1,59
1.4
1,79
1.5084
2. 48
2.007
2,503
2.479
794,000
979,000
779,000
F9.00¢
1.660
1.410
1.b64
1.7 3¢
2,425
1.942
2.978
2.214
979,400
797000
739, 000
997,908
¥95.000
799,000
2.452
2.277
200
2.8/t
2.u81
2427
¥99. 600
799,049
799,600
999,000
Y¥7.000
994,000
§.608
1410
3.926
2.h6/4
2.65¢
2.2

suuUdd



{94 ‘19,000 [65.009 67.000 i It 1./67
181 118,990 205, 004 &7 849 4 pdee 1,744
182 119800 285,006 AL i 008 1.623
182 116,999 J05.90¢ 71.80¢ 4 L0909 {.848
B 110,000 0YH.000 76,608 i L6909 1.855
183 110.900¢ 205,900 76.400 q Boee i.997
R4 110,900 205,000 Bf .49 } 70T 2.0v9
184 114,009 280, eve 81.4ve Ll [ R 247
15 ih.awe @b, ede B4, 09 ' L6008 2 b4y
185 116, 0¢¢ 205, 008 34.2¢¢ 4 Aee 2885
186 110.000 205,000 91.000 1 . 8000 4.029
184 110,908 205,904 91,049 4 T 4,473
B/ 116,089 205,000 b7 .08 | 00ee i.846
17 116,800  2¢h.00¢ 67.009 4 4900 1.864
1ER 114,008 005,000 71.509 1 0009 1.644
188 116.000 29508 71.8%9 4 T ) 1.634
189 1i1b.p80 205, uel 76,660 i 8040 i.607
189 114.09%  20%.0d0 76,689 4 .0de0 1.447
190 116.060 205,000 by, 400 i . 0906 1.8/7
19 116.0¢0 209,060 41 408 4 .0dae 1.948
193 116.000 205, pee Bh. 98 1 000p Z.278
i 114.68¢  205.0¢0 84,208 4 0000 2.484
92 116.000 L6h.008 91,680 i 0080 3.019
192 114.00@ 295 ¢ee Fi.009 4 6880 3.497
193 102.600  Coh.eeyw  67.e60 ) 0008 Y9000
193 122.08¢ 245,004 47.do¢ 2 Llee  §TT.00e
194 122,000 CYD, 008 71,800 ! L8009 .646
194 122.009 200,900 71.008 4 L 1.452
95 12C.0eR C@5, 000 76. 608 { L0008 3. 488
195 22.000 205,000 76.698 4 8000 1.515
194 IS0, Bl Je0. 000 B1.400 i 4000 §./52
(94 102,008 2995.840 B, 499 q 1009 1,852
197 Yoo . vl S90. 008 BA. 200 i LEL 2,857
197 122,000 289,000 Hh, 209 4 0999 2.291
198 1.2. 990 205, bob 93,000 1 Lheee 2.503
198 122.8e¢ 203,009 91.000 4 0900 2.824
199 126,080 260,000 47900 i L0000 YY9.000
199 1/8.40¢  295,¢8¢ &7 008 2 G008 999,000
c89  12B.080 20D, 6ed 71.40¢ 1 L0000 999,000
208 128.009 294,009 71.0¢08 2 L0080 999,000
) 1cH. 000 05,000 75, 608 ! 00 §.588
a0 178.0¢0  205.90¢¢ 764630 4 0009 1.487
<82 128,000  cbu.6e0 b3.480 4 00e0 i./742
287 i20.000 240,090 H1.40¢ 4 B84 {.863
B2 128066 200,080 G4.200 i .pood 1.v43
3 120,908 20h.0d0 Ha.700 4 Lodue 2.147
204 128,060 Ceb.060 91 . b¢d i . 0800 da.232
204 120.000  200.009 91,049 4 8000 2.533
S0 134,800 Ceo.o0d0 67 . 000 3 L0000 Y99.000
205 134, ¢d¢ 265,400 &7 . 0de l S00e 999 .90¢
Sg6 0 134,000 CBG eve 71.800 1 L0008 9v9.000
284 134, ¢9¢9 209,008 71.190¢ 2 0000 999.94¢0
207 134,000 005,090 16,6090 i .oe0d 1,666
287 134.008  2¢5.0e4 76609 ] 0000 1.614
08 seed 90,000 Bi,460 1 L0000 £ 044
284 134,908 295.000 31.40% 4 L0000 2.21%
209 134,000 265 poe BA. 99 1 .hupe 1.992
209 134.0¢0 205,000 H6. 209 4 8009 2.219
210 134,988 05.0e0 91. 088 i B¢ 2,85
210 134,900 285,080 91.¢000 4 . t0de 2.442
211 140,000 299,000 b/ .000 i Joded 999,000
24 149.90¢ S04 gue 47,000 2 Q640 99%.00¢
212 149,009 205,000 /1.509 i L0008 949.000
212 146,000 285,000 71.8¢¢ 2 Bave  9y7.009
A3 49,000 20T, ude 76,606 § L0000 ¥99.000
213 140.990  2¢5.¢0@ 76,600 2 LU0 99Y.000
214 140,000 200,000 8).400 i . 8009 1.4624
214 140909 795040 81.4¢9 5 0000 {.649
215 id40.eee b, 0 86,200 1 Deod d.46/7
29 140.908  205.06¢ Hé. 2o 4 204 2. 447
e1é 140.000 05,009 ¥i.000 i .hoae 2.9%4
214 149.9¢@ 105,008 91,649 9 0000 2.3

MOMENT EQUILIRRIUM FELLEMIUS UR URDINARY METHU)
116.0000=X-COM.  181.v0@0=Y-COOK. 2. bate=RAL1US

NOMENT EQUTLTSEEUN BISHOP SINPLIFIED METHOD )
116.0000=X-LOON.  181,0090=Y-COUK. 42, 6000-KAUIUS

FORCE EQUILI3RIUA  JAWBU SIMPLIFIED METHOD (ND fo FACTOR
116.6080=X-COUK. 181, 0000=Y-LOUK. u2. 6096=RALIUS

1./49
1,742
1.873
1.799
1.9/
1,946
2.1%¢

¥ h
2,101

2,550
2,759
4,139
4,254
542
1,866
686
1,411
).662
1,593
1,948
1877
2,523
2,498
3,85
3,240
95, 090
VR LT
1,66/
1,429
.54
1.454
§.852
1,753
2,078
Z2.119
3.876
2,644
999. 960
999 4ud
999 b
999. 400
1,630
1,55
561
1,745
2,164
1,994
2 I
2.36Y

1.382=t.85.
1.444=F .5,
1.397-F.5.

Lu0493



Y-COORDINATE

CROSS—-SECTION OF GEOMETRY

Acude Publico Jerimum (Iraucuba/Tejussuoca)

6

15/)ul/93

Reservatorio Chelo com Fluxo Estabelecido

f T T 1 1 I T T
Critical Center
= 116 30
253 | Y= 18100 -
R= 52 60
Fs= 1 481
Bishop's Simplified
228 | .
202 | ?Y*’” .
+ -+
+
177 |- + 1
151 - —
-
5 N\ >
126 1 - 4—-{{ &
b
1 | i | 1 1 | |
-25 1 27 52 78 103 129 154 180
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
9 81 00 00 Agua no Reservatorio
20 6O 00 45 o0 Cam Ext do Enroc de Jusante
20 00 a0 40 o0 Enrocamento dos Espaldores
19 S50 15 00 29 00 Soic SC
20 00 00 33 00 Rondom (2a cat do Sangrad )
18 OC 00 30 00 Areia do R Caxitere {(Aluvioo)
-1 00 20 00 Rocha de Fundacao
File ngme  JERIE SET



Y-COORDINATE

223

219

215

207

203

199

185

191

188

184

180

176

GRID OF FACTORS OF SAFETY

Acude Publico Jerimum (lraucuba/Tejussuoca)

6 15/3ul/93
Reservatorio Cheio com Fluxo Estabelecido

1 846 1 688 1 383 1634 1614 1649 ]

+ rh + + + +
135?/00 28 40 \;7’/40 128 40 128 40 123 60
1793 /1635 1611 18650 /&5{ 1631

e + + + —

128 49 128 40 123 60
173_é 1610
. /

1%40 3 60—
17680 / 019

-+ 1"' ]
128 40 128 40 1514 00
1603 et 7322 |

¥
138 00 128 40

ﬁ4oo—
1572 1536 /js:sf;__

+ + 14

EB“*C{ 12%40 '236? 11?80_11_140|0 11l400

109 113. 117 121 125 129 133 137 141
X—COORDINATE

BISHOP'S SIMPLIFIED METHOD
No Above (+) is Factor of Safely
No Below (+) 1s Shp Surface Base
File name JERI8 FAC

Guo0dv



FROJECT NAME ..
TRIAL  NIUIMBER .
COMMENTS ......

246=N0, DF SLIP SURFALES

SLip
N

,’ —
Tl

119.000
116,008
118.000
116,908
119,000
110,000
119,908
i10.049
110,009
110,000
110.000
1Y Mg
116,000
114 600
116,000
116.008
116,008
114,000
116,009
114.000
116.000
114.000
116,000
114,800
122 ada
122. 000
122,009
122.000
122,009
122009
122,000
122,800
122,000
122. 0809
i22.9000
22,0840
108.0e0
128,809
128. 009
128 oee
128,008
128,900
128,000
128,009
$28.000
128.9¢¢
128,000
128 ¢dd
134,000
i34. 000
134,009
{34,040
134,900
134,008
{34.000
134,000
134,008
134.00¢
134,900
134,800
149,000
140. 040
§40.000
149.00¢

Acude Publeco Jermum {Iraucuba/Tejussuoca)

b

DATE ..

15/jul /93

Reservatorio Chero com Fluxo Estabelecido
6=N0. QOF RADII

2=N0. O FUNCTIONS

Y- (TFRATTON FACTOR QF GAFETY
{ DOKD, RADIUS HO.  TAMERG (hOKERT)  C(FOKCE)
175,000 37.000 i L0000 999,000 999.000
173.400 7. ¢80 2 L0800 799,800 997.000
175,000 47,000 ! 0800 1,606 1.695
175.009 41.809 4 0000 1.637 1.964
175.000 45,600 i .0008 f.482 1.592
179.000 46600 4 B000 1.572 1.498
175.900 33,400 1 0000 1.504 1.658
175.000 at.400 4 600 1.438 i.485
175.000 56.200 i L0008 1.484 1.824
173,000 56.208 4 08¢ 1.773 1.579
175,008 61.000 i .0000 1,596 2.4
175.084 61,9009 4 .0eod 2.072 1.827
175,900 37.000 i L0800 999,000  99%.000
175.00¢ 37.90¢ 2 L0000 997.000  999.000
175.000 41,004 )| 0e00 1.616 1.632
175,080 41.969 5 0000 1.633 1.614
175,000 45,600 i .00 i.463 1.064
175.900 46.600 4 .Deed 1.536 i.433
175,000 91.400 | L0000 1.439 1.578
173.900 ai.400 4 8909 1961 i 423
173,000 34,200 i 0089 1.452 §.791
175.004 36.209 A .Houd 1.7¢8 1.525
175.000 61.000 i fobe 1.440 2. 132
175.¢¢d 41.0é8 3 4000 1.874 1,659
175,000 37 .000 i L0000  999.000 999,000
i75.000 37.6000 2 L0068  799.800  99Y.904
175.009 41,009 i L0000 799.000  §9%.000
175.000 41.500 ? 0000 999,000 999.404
175,004 44,600 i 0000 1.644 1.693
175,004 46.608 4 0060 .66 1.444
173,000 a1.400 | 0009 1.45 1.662
175.008 Jt.408 4 heea 1.4604 1.434
175.000 56.200 i . 0000 1.442 £.729
170,009 96.208 3 .000¢ 1.743 1.525
175,000 41.000 i 0809 1.429 1.992
173,900 61004 3 8000 1.797 .57
175.000 37.000 i L0000 Y¥99.000  999.000
175,068 37,609 2 0008 997.080  997.000
175.000 41,609 i L0000 799.000  997.000
175.000 41800 2 L0000  797.040  999.000
1/5.009 46.600 1 L0000 999,000  Y49.000
175.008 46,600 2 08¢ 999.000  997.000
17%.000 31,400 i 0004 1.853 1.968
175.00¢ 3. 404 4 po0e 2.047 1.92%
175.008 34,280 1 .0900 1.929 1.794
175.000 36,200 4 0000 1.794 1.593
174. 000 41.000 i .08 i.499 2,815
1/5.904 41.600 N 8009 1.444 1.439
175.000 37 .000 { L0080 997,000 §v9.000
175.006 37.060 2 L0000 999.00¢  999.004
173.000 41,800 i 0008 999.000 999,000
175.004 41.008 2 L0000 799.808  999.000
175,000 45,600 i L0000 999.000  997.000
175,000 44.600 2 LB000  $99.648  999.000
175,000 55400 o 0000 2,689 6.378
173.000 51.4600 3 0040 6.397 3.722
17%.000 36,200 { . 2000 {.903 2,245
179.968 96.208 4 0000 2.324 2.124
170,000 61,000 § . 0809 .82 2.163
175,008 1.0 3 Hode 1.963 1.77@
175,000 37. 068 i 00080  997.000  997.809
179 ece 37 .60 2 L0000 999.008  9Y9.00¢
175,000 41.800 1 0088 997.000  999.004
175,409 45.808 2 4000 799.000  999.000

Luo048



149,000
140. 000
149,960
49,940
48,000
140,000
140,900
149.000
110,000
110.9¢8
110,609
110.040
110,060
119,000
110,960
110.0d8
118,000
116,600
110,008
119,009
114,000
11.6.800
114,000
116.0d8
116,000
114,009
114,008
116,00
116,000
114,008
116,060
116,000
2. 000
122.20¢
122,660
122,404
2,000
122.000
1£2.600
122,009
122,000
122,060
122,000
122. 000
18.000
128.000
128,000
128,900
18,000
128,048
128,060
128,400
i78.000
128,080
108,000
128. 000
134,984
134.00¢
134,008
134,008
134,090
134. 809
134,000
134,040
134,000
114,000
134,000
134,060
149060
140,000
148,900
140 008
146,000
149.0¢¢

173,008
173.00¢
175680
173.06¢
175,000
i75.000
175,800
175,008
1B81.000
181.000
ig1.000
181.00¢
181.000
181,000
181.006
161.00¢
181,000
185.0400
1B1.0d0
181, 09¢
181,009
181,000
181,000
181,000
181,004
191,000
181,600
18t.00¢
181.600
191,409
181,099
184,000
181,000
181,980
181,600
181.9@d
161,808
161,000
181.6890
101,064
187 .600
i8i.0¢0
181,608
181.000
161.000
131.009
0], 008
1B1.000
185,000
161.¢00
181,008
181000
181,009
i91.06¢
181,404
1g1.600
181,808
18!.900
101,000
181.900
]
181 .004
181,600
181,008
181,000
fHi. 00
181,000
181.06@
b1, 009
191.0%%
181,000
181 .000
181,000
181.004

43,060
47.860
47.800
e, 600
32.440
a7.404
57.400
b2, 200
42.200
67 .000
47.000
41,000
41.008
7,500
47.809
32,600
52,640

P e A e PG s O e P = i == PO b (L Rt L n U e e i e LY e L e T CF) bem o b B et P e ) A U e e e B e B e e e O] DL e b e e e e e e i b () b P s 7] e A e U

10099
0000

.0009
L0009

.0pee
H0b9
a0
8000

9¥7.000
799.000
999.000
799.000
4.072
4.838
2.032

999,008

997,600
999000
$99. 600
999,400
4.792
4.344
2,567
2,302
§.602
1601
§.496
1.580
}.553
i.541
1,89
1,540
5,598
1,617

2.425

f-544
1.943

999. 099
999.499
999.000
999.0¢0
999,000
999.000
J.044
3.049
2.89)
1,945
1.980
1.672
999.000
999.90¢
999,000
999,000
999.080
997,409



140,600
140,000
140,600
140,800
146,000
140.8¢0
119,900
i19.¢d08
110,688
116,000
11e.000
118,998
110,009
114,608
110.800
118,000
110,908
iie.8de
116.000
116,099
116.000
115,004
116.000
116,608
116.000
116.009
115,09
116,608
116,000
16,060
frc.008
122,804
j.008
122,980
e, 000
122,808
122,000
122.800
122,600
122,048
122.00¢
122.900
128.000
i28.0¢¢
1cB.00d
128,844
120, 904
128,008
18, 009
128,000
1c8. 060
128,008
128,000
128, ¢0e
134,080
134,000
134,600
134,008
134,000
134,808
134,009
134.000
134,000
134, 648
14,800
134.¢09
140,000
149,000
140,090
140,000
149,000
146,000
140,000
140,929

181, 000
181,609
181000
ibi.e00
181.000
181 .e00
187009
187 .906
167 eep
187 080
187.000
187000
167,009
187,004
187.600
167000
197 .600
187,000
187,000
187,000
187,000
187.08¢
197.000
187.00@
187,090
187.009
187 .609
187.¢00
187600
187 .00¢
167,069
187,000
i87.000
147,008
157,000
187,600
187,009
187 .60@
187,600
187,644
187,000
187,004
187,008
167.000
187,008
187,000
187,000
187,090
187 . 000
187.600
187.000
187.800
87060
187.600
187,200
187 000
187.060
187.400
187,000
187,080
187.000
187 .0049
187,080
187.00¢
187.900
187,080
187,000
187.¢00
187,009
187 .¢00
187,900
167, 00
187 . 000
187.060

57. 468
57.400
62,200
§2.209
67 . 800
57.800
45000
49,000
53,500
53.8¢0
58.608
58.400
£3.409
§3.400
68,700
48.200
73.000
73.069
49,009
49,808
33,008
53.80¢
58.4600
98 408
63,400
63.409
68.200
48,209
73.000
73,000
49,060
49,000
53.5¢@
531,800
58,400
98.4699
£3.409
43.400
68.200
40,208
73.000
73.099
49,000
49 . 90e
Y. 000
53.809
58,609
54.600
64,400
63,400
68,209
48,298
73.000
73,008
49,000
49,009
53.808
53,0808
58.600
5H.400
63.400
&d.400
48,260
£8.200
73.000
73.000
47,000
49,080
53,000
53.800
58,600
H8.4500
63,400
43.400

murun-—-u.-n,):—-r,nt--.bu-.hv—-r\:-—hn_]mm»up---—-bi-r_l'!l-o-ruh-r\)-‘-a-o-aho-—bm.n.-:urur—nru’-‘—ﬂ-bv—'-*-—-a-—*a-—-r\_‘u—..uh.b—ﬁ.g...—.p..—-.-.-um»m:—-m.—;-!\:u-‘

$99. 890
799.000
2.894
1.424
1.8%4
2,322
1.676
1.693
1.699
1.698
1.608
1.69¢
1.408
1.785
1.979
1,848
i.809
2,260
999.000
999. 002
1435
i.663
1,446
{.347
1.524
1.624
i.17
L.745
1.5%6
1.985
799,400
997.008
999,000
§99.0¢¢
i.612
§.454
1.488
t.587
1.519
1.724
1,042
{.833
999.400
779,009
999.000
¥99.000
1.615
i.632
1.608
i.744
§.020
1745
1.010
i.816
799,006
799.060
999,008
997.000
999,000
797.900
2.288
2.948
§ 439
1.873
1347
1.849
999,800
947,040
299,800
997009
299,000
997.008
799.000
997.0¢0

999,000
9970408
3,332
J.114
2,331
2.117
§j.687
1.482
g7
622
.708
990
J32
400

PILY e o ke e e ot it i
= om .

{479
3.738
1.5981
1.9%6
1.484
999,069
999,900
7Y% . 600
999000
J.63
1.615

1.619
1.743
1.571
1.9
1.659
999,000
797,008
799. 000
799.000
99%. 600
999.000
2.45/
2.%
£.842
1,704
1,733
1.673
799,000
999.040
997.6000
799,008
997.009
797.009
999.000
999,600

Gul 050



197
197
198
18
149
1
iid
114
111
111
112
112
113
113
114
114
119
113
118
114
7
117
148
118
119
9
ie

129
121
121

{22
123

12
124

§ IC
125

123
196
124

€17
B

127
13

38
109
2

130
130
i34
131
132
32
133
133
34
134
4 .]5
133
136
36
137
137
138
138
139
139
140
149
14)
141
142
142
143
143

140,000
149,008
149,000
149,090
{10,000
119.0¢¢
119,009
SUN L
$10.000
{16,000
(19,000
110,009
119,060
110,009
110,080
119.090
116,000
116008
116,089
114,008
114,009
116.008
116.00¢
116,068
116,000
114,004
1§6.00¢
114,000
122,000
122.00¢
120,000
{22.000
122.090

2.000
1;; 060
122.960¢
172,000
12: @@0

122, OOG
1R, ene
124,000
128,009
128, 000
128,008
128,040
SR 900
LR
e @a¢d
128,008
18,000
124,000
134,000
114, 008
134.000
134,000
134.00¢
134,800
134,089
134,900
134,000
134, 8¢
134.900¢
134 dop
140,000
149,008
149804
140,000
149,000
140 b¢¢
140,908
146,049
140,000
140 040

187,648
187 .40
187.0¢0¢
187 .009
193.008
193.%¢0¢
193,608
193.069
193.608
193.000
§193.000
17].0d0
193.008
194,00
193 40
171,000
93,000
193.86¢
193,000
193.009
193,000
193.400
193,000
193,400
193,900
193,000
193. 809
RN
193.000
193.200
193.000
193.6004
§93.008
193.004
193. 200
174000
193,840
193,980
3. 809
174,008
153,680
193,008
193, é08
193.800
193,000
193,000
192,000
193.009
01,000
193.0¢0
192,049
173,400
194,000
133,000
193,600
197,804
193.000
173,000
193,008
193 dee
192,008
i74.000
193, 640
193,000
193,000
193,600
§93.6¢0
193,088
193,090
193,040
131 920
193.000
193. 000
193,000

48,700
48.2¢¢
73.000
73.040
59.000
92,4948
57.868
59.068
44,4609
A4.600
69.409
49.408
74.209
74,208
79.00¢
79.0¢9
55,000
93800
39.800
5%.80¢
64,600
44,600
49.400
&Y. 4¢0
74,209
74,200
79.008
79,800
50.000
55.000
5¢.800
319.800
64600
44,408
69.400
6%.4¢8
74,200
74.209
79.000
79.000
59,000
55.008
59.8406
57.600
£4.609
44,609
£9.488
£9.408
74.209
74200
79.000
79.000
59.009
55.000
5Y.800
59.060
64,5609
44,508
69.400
59.400
74.209
74,2008
79.00¢
79.840
553.000
95. 908
39.800
59.809
54,609
44,608
49,408
4%.4¢8
74.00¢
74,200

O A A A A A -
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334
847
999 900
999,000
997008
999,900
1.627
1.639
1.547
1.6°4
1.560
1.736
513
1.806
999.000
999.00¢
399,000
999.000
999,900
999,900
2.014
2.21%
1,600
1.793
1.54¢
i.814
799,000
900800
799.000
999,000
999.000
999.0080
1.604
{.618
2.107
2.434
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140.909
149, 04¢
119,060
119.000
119,000
118,900
110,000
119.9@@
{16,008
110,040
119,000
110.9¢8
116,040
110.9¢9
156,000
116. 008
116 Ay
{14,048
156,080
116,040
§16.000
116,608
116,000
114.009
§16.000
114,000
122,000
122.900
ire.008
122.00¢
122,000
122.800
2c.t8o
122.906
ig2.0de
172,008
icd.90d
122,008
178,00
128.000
108,000
128,008
128.0¢0
126,909
178,000
128,090
icB.009
128, 0¢¢
128.000
128,000
134,000
134,000
134,040
1314000
134,000
t34. 049
134 9900
134,009
134.000
134,009
134,908
134,008
146.009
14¢. 0e¢
149004
140, 0¢0
140.08¢
149,000
149,900
149,000
146 0¢0
140,800
149,009
140 04¢
112,900
119.008

173,000
173,004
i95.608
199,009
199,940
177.000
199,000
199. 600
199. 000
199.000
199,000
199.000
199, 000
179,200
199,080
199,440

hoeid
i99. 000
§99.000
199, 000
199,000
179.949
199,080
199.08¢
199,600
197, 000
159,000
179.000
199, 000
197,400
199 ope
19,000
199,949
197,040
199,000
199.¢00
179. 060
199.004
199,008
1¥9.¢00
199,600
199,006
599,440
199.008
199.800
199,040
199 . 00d
199,08
i99 ¢oe
199,000
199.000
199,006
199,000
199.000
199600
199.040
199,800
159.000
199,000
199,004
199,000
199 000
199,900
1¥9.9000
199,009
199,609
199,603
199,000
199,000
199400
199,090
199.¢¢d
199.000
199.¢00
205,000
205 6800

79.000
79.000
4f.00¢
61.000
65.804
45.500
78,600
70,560
73,400
75.400
Bo. 00
f6.208
5. 800
85,000
b1, 000
61.000
5. 500
65.504
10400
70,4640
15,400
7i.480
Ba, 260
89.209
4. 600
85 29
63,239
51,000
53.600
45.800
70,400
70.600
73,400
73.409
B0.260
ge.29e
P.000
85.¢408
b3.000
81.000
£5,800
£3.809
79.400
70.409
75,400

45.860

70,660
70,600
75.400
73.400
60.200
20,200
B5.000
8.600
61.008
61.0¢00
6o.804
43.800
74.600
78,660
15,400
75,460
fe.2e8
49,200
B3.000
85.000
47.000
67.009
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2.424
1.647
1.993
1.848
1.846

P P b e S i A oo e e S
% 4 B 8 & & ® w = & 2 & u
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0
-y
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999,400

P 1) e e s pnm e e
e % B ® = @ & @ s &
=
—
=
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g3 -0
~a g
-
o
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e L ke b
T
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e
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499,600
979.000
999.008
999,008
999.008
999.004
1.947
1,843
§.744
1437
1.948
1.789
799,609
997.000
999. 000
999,060
799,000
999.000
1.630
1.815
2,877
1,941
1.993
1755
§.867
1.824
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182 310.600  205.600 71.800 .hode 1.964
182 110.048 05,060 71,080 . 6000 1.928
183 119,000 295,000 76.609 0000 1.7%1
183 19,88 205.000 76.400 .0080 1.852
184 510,000 205,808 BY. 400 0000 1.766
104 118,000 205,000 81,400 .H009 1.864
183 110,080 29L.000 86.200 .0009 1.787
185 1te.eee  25.40¢ 84,204 . 0000 2.021
1B 110,000 65,000 9i.000 .0oed d.200
196 118.000  265.400 71.000 .Bodd 2.628
187 116,008 205.000 87.000 0800 1.871
187 11A.08¢  J63.4u¢ 47,0840 000 1.88Y
(88 114,000 Ceu.0o@ 71,860 0000 1.720
188 116.900  2e5.000 71.8¢¢ 0060 1.729
169 114.080  200.000 76.500 .0800 1.647
189 116,800 205,000 76,600 .0000 1.488
199 ti6,006  CO5.000 f1.400 0009 1.667
198 116,000 295,004 1.499 @00 1.732
194 16,000 205,000 86.208 . 0099 ) .66
191 114.00¢ 245,000 86.200 .0d0e 1.848
19 {16,000  £95, 000 71.000 .90 1.862
192 116.9¢0  295.000 71.000 .0 2.23

193 122,088 095 oge 67 . 008
193 122.0e8  205.¢80 7. 008

194 122,000 Cel.000 11,800 o0
194 122.00¢ 67,049 71.860 200
195 122.96¢  ZR5.eee 16,600 .00ee
193 122.900 260,009 76,608 0009
196 157,008 200,000 B1, 466 .0l
196 122,008 205,000 81,400 0000
197 122,000 20L.668 84,208 . 0000
197 122.¢0%  2¢5.000 B4.200 0000
198 122.800  Cen.d0e 91,000 0000
198 122.00¢ 200,084 91001 0000

199 12B.000 05,000 67.000
199 {28,842 63,049 47.009
o880 128,000 05,089 71.800

L 28.0¢0  205.¢de 71.g08 N LOT I
201 §CB.000  £05.000 16,600 . 0808
200 126.000  265.000 76,608 0000
c82  i:R.200  Z95.000 Bi.408 )
282 2g.00¢ 245,080 Bi.4¢6 800
203 178 000 Des.e0d Bé. 200 N
201 128.400  205.000 86.200 .4od9
c@4  icB.eed 95,000 71.00¢ 0008
204 126,048  205.000 94,000 0089

205 134,800  col.000 67.000

i Rt Rl AV Rl i I el B B b L W o el o e e e e e LA = R i S S e P e A R S S A s

NS AN eb.0ed 47600 W00 99
06 134,080 5.000 71,009 000 99
586  194.000  205.080  71.800 0000 99
07 130000 205000 76,600 9000
507 134880 J05.000 76480 R
D00 S34.000 9080 Gi.400 6000

508 114,000 C05.¢wb  81.400 R
99 3340800 5000 06.008 R
N9 LA Ogh.pee 86,209 0008
70 14,080 JeS.eee 91,000 9000
210 134000 D95.008 91,000 900
1 146.000  205.008 67,000 0000 99
21 140.000  245.908  47.008 0
12 146.000  C¢5.000 71408 0000 99
512 (40000  205.400  74.900 ‘ete 99
533 140000 05,668 76,600 o008 99
ST 1400000 085000 76,608 000 99
L 1w -

PICIRRY A A TP ST
25 140,600  0b.wes 84,008 4 .ubee
S (40,000 05900 9i.066 L .ed0e
6 140,080 205.000  T1.008 4 6000

| SUWNARY OF MINIMUN FACTORS OF SARETY 3
HOMENT EQUILIBREIUN FELLENIUS DR OKDINARY METHOD
122, 0000=X-COOR,  1795.9008=Y-COOR, 61 .,0000=RADIUS
AOHENT EQUILIBKIUR  BISHUP SINFLIFIED METROD
116.0009=X CUUR.,  1B1.d000=Y-COOR. a2.6800=RADIUS
FORCE EQUILIBRIYM  JANHU SIMPLIFIED METHOD (NO fo {ATTOR
156.0000=X CO04.  181.0008=Y-COOR. 52.6000=RADILS

0800 999,400
L0088 999,000

1.6/8
1.68%
1.339
1,383
1.614
1.6M
§.619
1.8901
1.672
1,994

Ahep  999.800
Lodd 999,660
L0000 999.060

?.008
1.429
1.634
1.598
1.478
1.612
1.772
§.623
1,97

L0000 999,904

. 044
9.909
7. 008
5.606
1.614
§1.729
i.048
§.624
1.788
1,589
1.837
7.000
9.¢00
?.004
7.040
7.000
?.00¢

{:5%
11558

1,448
1,862

704

.38
847

799,009
696
1.454
1.686
1.545
1.696
1

i

[ T B LT e T e A E PR
B % % & 4 = s & & = e ® 4 m = 8= ® % @
[= =]
-0
[T}

~L
~0
L = ]
=
<5
=

L5089
J9
1.488
2,870
1.854
999. 000
999.000
99%, 000
999.009
oY
i)
477
397
Jbh
hé2
J75
J75
999. 000
999.000
¥99.600
799009
3,613
L.604
1.824
1.740
1,774
1.417
1.889
1.712
995. 000
99%.00¢
700 800
999,060
799. 600
999.000

{:658
11828
{1953
175

ek b Rk e e sy

1.429=F.5.
1.491=F.5.
1.489=F.5.
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Y-COORDINATE

CROSS—-SECTION OF GEOMETRY

Acude Publico Jerimum (Iraucuba/Tejussucca)

8

15/31/03

Rebaixamento Rapido do NA do Reservatorio

I T ] I | T T T T
Cntncolsgeéger
253 | Y= 182 Q0 —
R= 55 64
Fs= 1291
Bishop's Simphfied
228 | -
202 . _
+YH+ + i
»
177 L + 3 _
* 4+
151 -
"l/ J>
126 E & -
1 ] 1 | 1 | L | 1
—-25 1 27 52 d:] 103 i2g 154 180

X—COORDINATE

UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION

g B1 00 00 Agua no Reservotorio

20 00 00 46 Q0 Cam Ext do Enrcc de Jusante
20 00 (o]0] 40 00 Enrocamento dos Espaldares

19 50 15 00 29 Q0 Sole SC

20 00 e]s; 33 00 Random (2a cot do Sangrad )
18 00 00 30 00 Areia do R Coxitore (Aluviao)
-100 00 o0 Rocha de Fundacao

File name  jer8 SET

(00054



Y-COORDINATE

218

214

210

206

202

198

194

190

186

183

179

175

171

GRID OF FACTORS OF SAFETY

Acude Publico Jernmum (Iraucuba/Tejussuoca)

8 15/yul/93

Rebaixamentc Rapido do NA do Reservatorio

[ I ] | [ ] { T
1640 1484 1336 1408 1545 1836
+ + + + + +
119\0 122\74 126 46 126 130\18 \130 11
AY
1720\ 152k 1340 1 347 N71a
+ + + + + —
11200\ 11893 126 46 126 36 130 11
3
1381 1303 606 |
+ +
126 46 126 36 130 11+
1410 1lbo1 1 384\ 1505
-+ -+ -+ -
2261 1¢6 36 126 26 \130 11
78 1316 1308 1420 |
+ + + +
122\61 126 36 12626 130 11
1562, 1362 1,298 1370 |
+ + J +
1876 12248 12626 13D 11
[187p 12g4B [12625 T3P

144 183 222 261 300 3390 378 417

X—COORDINATE

BISHOP'S SIMPLIFIED METHOD
No Above (+) 1s Factor of Safety
No Below (+) 1s Slhip Surface Base
File name jeri8 FAC

45 6

0u00335



PROJECT MAME .. Acude *ubitco Jerimum {[rayruba/ fejussuacal
IRIAL  NUMBER . & e .. 1%/ Ju)/Ys
EUNMENTS ...... Rebaixanento Rapido do N& do Reservatorio

216=NU. UF SLEP SURFALES 6=N0. UH KADIL 2=H. Ub FUNCHIUNS

wlp x- Y- ITERATTUN FALTOR OF SAHETY
NU.  LbORD.  LUORD. KADILE, HO.  LAWBDA  (HOMENT)  CRDRLE)
15,000 1/9,009 3000 | L0800 997,000 YYy.oed
13,600 1/0.08¢ 37,044 ¢ 008 Gyv.ees Y9008
15.000  1/0.600 35./86 o008 yYy. et 999 ove
th.eee 179,940 3n.7d6 000 G99.dwe  9Y9.dve
ia.0e0 170,000 Fr.ald LB00 YYY.eBe 99,000
.99 179.000 39,5714 Lbdde  99v.008 99,000
1o.000 170,809 43,304 L0086 YYy.eee 99,000
15,066 174,409 43,304 L000 99YV.400 997009
15,000 176,000 47,136 L0000 d.4/90 0. 393
15.4¢0 174,000 47.136 . 0809 4,291 3.947
1h.00@  1/0.e¢0 9.5 Deg0 1.764 2500
fo.008  1/0,.0%¢ 20,913 00 2./4] 2.4
cl 88w 170,000 32. e LBoee Yy 0pe V99,490
21.8¢¢ 170,000 32,908 Lue Ty 000 Y9Y.0me
ci.ee0  1/9.800 S, 818 beeb  9Y9.900  97Y.00e
088 379,00 Ja.818 L0088 Y9 00 Y99 e
<1.008 170,000 39,645 L0080 YYy.008  Y9Y, 0600
.00 179,000 37.670 0000 97,000 FyV.oud

D GO N e O O LT LT e B G LI T P e

H CL.000 179,000 A3.400 M0y 1.0/¢ 1.0ty
1 21.0e0 179,404 43,498 9pe 1,028 1.7
1 £1.000 178 voo A7.264 Be0e v ] 2,000
1 21.04¢ 174,000 47,264 T 2.211 2.0¢4
i\ cl.ove 170, 029 5,045 .00 Y. 46 1.6/
12 2.000 170,909 ol 0000 2,994 1./48
13 /7,000 179,004 32,000 L) ¥9y.000 999,000
13 27080 179,060 32,008 L0 Pyh.eee 99y eee
14 c7.908 376 vod #9600 L0000  Yyy. 000 99Y.pee
14 27 .4t 179,089 Ja.4099 LB80¢ PYv.eel  Tyv.eee
1 &T.o0d 170,600 39,659 .8000 1471 1,693
1Y 27.008  1/0.9me 37,499 .bidpy 1.7 1./79
16 v .00 170, 9d¢ 41.546 L0000 1.449 1,630
i6 7. 0¢8 179,008 43,546 0098 1. 4By 1,605
17 cl.008 176000 47.35¢ L0800 1,40 1.46)
17 27000 1/0.94¢ 47 3% L0949 1.6H 1.432

. bhed i.064 1.44)
. 000¢ 1.962 1.343
G006 Y¥P.e0e  9YY.eee
Jhede  FYY.ede  9Y9.ew
e 1,864 1,864
.000¢ 1.842 1.8h4

8 <l 608 170,008 91,439
13 27008 179 @ .28
19 J3.080 178,000 32,000
iy 33000 179,090 3. 000
¢ 23,000 )/b 008 33,662
2 . 17008 Khi

e OF e 30 LF et b bem e i e ik LTt PR £ e (P s F s Pk Pl e N e GF e OF e MU ke P s L L

3 43.088 170,000 49,763 L) 1.720 1.E3
21 Jd.00e 179,000 I.743 L) 1.808 1.7/4
&2 Jd.008 176,000 134,642 . 0008 1.20i 1.424

2 33 fre.oee  AJ.64
23 3000 000 47.520
23 2i.ee  170.490 47500
ch T.e08 1660y 51,395
A 3000 170.e00 51,09
S .080 L0080  40.000
By 390w 170000 .60
b S9.000  ib.eep .93
2 1900 /9860 J5.914
J dv.eed  obged  39.627
7 .6 et 9.87
2B 1y.008  1/0.000  43./98
28 39400 /0000 43.738
B 9060 1/0.000  A/.548
29 A9.400 170400 47,548
M AT6E  i/beep  53.555
3 dvieed  t/e.ge  91.5%
Ji 44, ¢49 170,048 32.00¢
A Aeed  170.000 32,40

-fide 1404 1.2/6
.booe 1.184 1,348
N Lo 1.342 t.1y2
Hegd 1.041 y. 364
H000 1457 1.d4¢
Lb0b  yvy.000  9vy.6ee
L0000 BP0 YYY.eue
boep §.980 1,985
Hoge 1.98/ 1,994
080y 1.3 1,434
.dive 1.426 1.317
-000y 1.144 1,401
.o0¢ 1.294 1,144
.bee0 .18 1,304
0009 1.308 1,447
.6600 1.9 .018
0890 1.6 1.494
Oboe 1.926 1.988
BLLL 1.9y 194
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45,000
45, 800
45.900
43.09¢
a5, phg
43.00¢
45,009
43, ded
45,040
45, 00¢
15,800
15.4980
15,600
15,009
15,669
15,004
35.00¢
15 np
15 ¢3¢
;5 e
15 4§
15 14
o1 e
cl,90y
c1.600
Si.99¢
2y, e
L1.00¢
1. te
£1.%8¢
21,08
21.499¢
Z1.¢000
21.00¢
¢/ . 000
27.690
/. 008
27,9499
<7000
27 . 0o
o/ .ob0
27 .49¢
&7, 008
27 .08
Z/ . ooy
27 .09
33,000
33.004
J g
34,
ERMT
33.64¢
44,068
33.0u¢
33,008
3d.0¢¢
33,400
33.909
39. 008
49.4¢8
29, dye
19, Can
37, ee
g?.ﬁ@ﬂ
3y. 8¢9
3%.80¢
39.00¢
37.00¢
J9. 900
19._9¢e
45 dpe
45. 08¢
45.¢ee
45999

178,600
179.¢6¢
178,009
179 ¢
17¢. bee
179,089
178,000
{7¢.900
1/8. 8¢9
179,489
376,000
175,909
1/6.008
174.99¢
1/6.900
174 .00
176,000
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Y-COORDINATE

CROSS—-SECTION OF GEOMETRY

Acude Publico Jerimum (iraucuba/Tejussuoca}
9 15/ul/93
Abalo Sismico (Reservatorio Cheio)

T 1 T I H 1 I I I
2563 | —
228 | —
202 L + + + _
+ + +
7
177 | + "
151 | ]
w ~
4 ) P
126 1 ﬁ p— =i
$ "
| | I 1 [ 1 ] | 1
—-26 1 27 52 78 103 129 154 180
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
9 81 0o ols; Agua no Reservatorio
20 00 Q0 45 Q0 Cam Ext do Enroc de Jusante
20 00 20 40 00 Enrocamento dos Espaldares
19 50 15 00 29 00 Solo SC
20 00 0D 33 00 Random (2a cat do Sangrod )
18 00 (0]8] 30 00 Areig do R Caxitore {Aluviao)
-1 00 00 00 Rocha de Fundacao

File name  jer:Q SET

Gu0663



Y-COORDINATE

223

219

215

207

203

199

195

191

188

184

180

176

GRID OF FACTORS OF SAFETY

Acude Publico Jerimum (Iraucuba/Tejussuoca)

g

15/jul,/03

Abalo Sismico (Reservatorio Cheio)

— —
— 1246 1180 1154 11486 1 161 1192 ]
+ + + + + +
. 123k0 /12360 12840 12360 11880 118 80_

i 1235 /1175 1146 1129 1141 1197
— + + + + + + —
12860 12360 12360 12360 118 80 123 60
- 12 115 1135 1127 1150 1179 |
+ + + + + +
— 123/60 12840 12360 12360 11880 123 66
1209 1122 1117 1155 1175 /1236
— + + + + + + 7
12360 12840 12360 11880 74 00
T 1473 1112 1112 1158 338 |
+ + + + +
—  138C0O 12840 12360 1188 14 OO
1173 1130 1122 118 375 |
+ + + + +
128 4 123260 12360 11880 11400 114 00
(2824 2960 2267 TTPBO [PTA90 '

109 113. 117 121

125 129

133 137

X—COORDINATE

BISHOP'S SIMPLIFIED METHOD

No Above (+)} is Factor of Safety

No Below (+) 1s Shp Surface Base

File name

jen® FAC

141

GudG64



Y-COORDINATE

173

164

155

146

137

128

GROUND & SLIP SURFACE COORDINATES

Acude Publhico Jerimum (Iraucuba/Tejussuoca)
9 15/)ul /93
Abalo Sismico (Reservatorio Chelo)

74 83 b A 101 108 118 127 136 145

X—COORDINATE

X = Ground Surface Cocordinates
Open Squares = Shp Surface Coordinates
Open Diomonds = Intersection Coordinates

File name  jeri9 DET

Y
C_ '
-
<
(o))
(9] ]




ANGLE (DEGREES)

42 6

40 1

375

a5 0

32 4

299

FRICTION

g

15/jui,/93

Abalo Sismico (Reservatorio Chetio)

ANGLE AT SLIP SURFACE

Acude Publico Jerimum (iraucuba/Tejussuocca)

i I il |

A—

75

File name

83

o2

jeri9 DET

101 108 118 127

X—COORDINATE

135

144

Gu00066



PROJECT NANME ..

Yé=NO, U SL1F SURFACES

IRIAL  NUKBLR
COMMENTS .....s
SLIP X
Ni,  LOORD.
1 10,000
1 110.0¢¢
2 11e.e8d
2 110.0¢¢
3 110,000
3 110,000
4 110,680
4 118.4d¢
o 119,088
Yo 110,960
6 119,00
& 110.00¢
! 120,008
7 129.94¢
B 140,800
B 1724.8e9
Y 100,080
g 129,000
10 109,060
1 126, ¢ed
11 120,000
1 1.0
ie 179,800
i2  120.804
! 130,000
13 139,000
14 140,999
14 fde.vee
15 139,000
19 130.60¢
16 130,000
14 138,000
7 130,000
17 1id.0ee
18 130.009
18 130 ded
iy 140,000
19 149,080
<8 140,940
20 148,009
el 149, pdu
2 149,840
2o 140.8ev
) 144090
by 146,000
d 14¢.8¢¢
¢4 149,080
24 14069
od 110,000
2 119.099
d 110,066
24 116.00¢
27 110,080
27 119,849
<8 110,000
28 118.0¢
¢ 118, 009
25 119.000
Jo 110,068
0 110,009
3 18, 000
n 17¢. ¢
12 100, 9e¢
r 120,866

Acude Publico Jerimum (Iraucuba/ieyssuoca)

b

DATE ..

dbato Sismico (Reservatorio Chevo)

b=NU, UF RALID

Y
MiukD.

175,000
170, d0¢
175,000
173.90¢
175, kvl
175,080
175,600
175.904
173.900
175,069
175,609
179,989
175,040
170,040
175,000
175.04¢
175,000
175,000
175,000
175,008
175,000
179,006
175,060
179,00
170,800
175,009
175,004
179,008
175,900
17%.¢d0
174,008
175,000
170,000
175.¢08
175,000
179,009
i7h.bbe
174,060
375, 0oe
175.04¢
17%5. bee
175.009
175,000
175,000
175,600
{75,040
175,000
175,409
180 008
185.9¢¢
185. 609
185,04
185.900
{45,040
180, bve
185,00
1% 008
1th.004
165,009
195,000
18, e0e
185, dde
185, 000
185,004

RALIUS

37.000
37.94¢
41,800
41.509
46400
46, 60%
o1. 460
01.408
06.200
6.209
61,9000
b1 .00
37,060
37900
41,009
41 .89
46. 660
44,699
21.400
3t.4¢0
ub. 280
4. 209
61,000
41.000
37.600
37 000
41,466
41,448
46,5600
46,600
vi. 400
91.4¢8
bb. 0@
54.200
63,000
41.490¢
37. 600
37 .00
41,800
41,400
45,400
46,600
ul.400
a1.409
56.00
36. 204
61,000
61,900
47.008
47 .400
ul.00¢
ui.00¢
ub.60d
96.609
61,400
41,404
bb.cHe
46.200
71.004
71.000
47,600
A7 400
). ted
o1.4d0

[ERATIUN
HU.

G v [ e g e Dol bor L = ol et B er D0 fe 3l D P e (R e 0 e P e e b e e D O D P e e b e PR P e e e e e Ca pe B e e A

LARBDA

.00dp
. 8009
009
0009
8900
N
Sedh
0009
L]
.0ed0
0000
Hedd
oo
008y
0009
000
.boed
.08
.bood
. 0049
L0000
0evg
L)
Jide

157 ul /93

2=NU. UF HUNLTLONS
FACTUR OF SAFETY

(KOMENT)  (FDKLE)
y99.000 P9y pee
997,000 9yY.é09
1.188 1.232
1.2%7 f.108
1,092 1,135
1.173 1.968
1.9/3 IS 3
.14y .99
1,008 1,122
1.233 1,947
1.419 1.802
1,357 1.141
999,000 99%. 006
999.040  9v9.0¢
¥99.008 999,800
999,000  99v.00¢
1.225 1.29Y
1,294 1.225
1.816 1.04/7
1.1 1.047
1,005 1.1¢3
1.097 1.8/2
.ybe 1.20¢
1.261 1.876
99y.000 999,000
797,080  999.000
999.400 999,000
VY. 999,400
999 .06¢ 999,000
Y9y, 000 199,090
1.233 1.259
f.344 1.4
1.0/¢ 1,133
1.243 1.137
L83 1.156
1,222 i.0v9
999.90¢  799.9000
Fyy.000 999,000
99y.000  999.000
199,080 9yY.000
999,060 799,006
999,008  9Y9_uge
799,006 ¥99. 086
Y. 008 YyY.ede
1.494 .39/
1.662 1.521
§.134 243
1.37 1.4/%
1.1/9 1,186
1193 1.17¢9
1,201 1,430
1.233 1.164
1.144 1.37¢
f.d11 1.120
i.162 1.14%
1.204 1.844
1.019 1.09%
1.41% 1.040
1.0/9 1.264
1.377 1.2¢7
Yeb.ene 999,000
999,908 Yyv. 900
1.1/1 1,173
1.476 147t



120, poe
129,909
120,080
120,80
120, bee
128, 9ed
120000
126,000
130. 009
130,000
13¢. 000
139,009
130,000
130.4a¢
139,000
130,000
130,000
10,00
130, 800
136.00¢
14¢, 90¢
149, 0vé
144,009
149,949
149, 80¢
149,608
146. o0
146. 408
140,000
149,909
149. 908
148.9e¢
110,000
AUH L3
119, 000
110.00¢
110,000
119, 060
UN L)
URT)
110,000
116,900
116,000
118,904
128,60
1,9, 099
16

12¢.0¢0
108,000
120,000
100,900
170000
129. 000
12¢. 040
129,490
120,840
130,000
1.30.00¢
139 oee
130,009
136000
138.0¢0
130,000
130,904
128, v
130,000
130,000
118,000
140,090
140,809
140. 00e
144, 0e0

185, 90
185,009
185, 009
185,409
125, 008
189, 990
185, bep
185,069
185, 4o
145, 004
185, 40
185,000
L5, 000
1. 9ee
185, 000
145, 0¢
185,000
185, 069
$85, 609
125,900
185 009
185,060
181, 009
185. 409
185 009
149,009
185. 000
165009
125,400
185. 040
18 bow
18D, 00¢
1Y, 940
195, 34y
5. 90
195,000
195, 080
195,989
145, 690
195,089
155,060
195.060
194, 00
195, 008
194, Y
195,089

199,409
190.09¢
199.04¢
1%5, 000
195,008
195. 890
195, d9¢
195,000
195,000
190, 008
195,009
195,000
195.04¢
190,600
195, #dd
195000
195.90¢
1Y5.000
1Y5. 649
195, 000
195,906
1%, 000
{95,000
195, de
195,008

6. 608
L)
61,400
AL
66,00
66,200
/1.000
71,000
47 00
47 440
ai. 000
o1.800
6,600
36,600
b3.400
81,499
66.200
46,204
/3. 008
71,908
47, p0¢
47 . bed
1.5
91,800
o680
26,689
L. 400
61.400
66,200
46,200
/1,000
71.008
o7 600
O7.00e
61 .40¢
61.8¢0
56,640
56,609
/1.40¢
71,400
16,200
76,246
H1.00@
#1.tee
9l 008
97 .44

i_".‘l._'l'
41.1800
86,4600
46.400
/1,400
71469
/6.200
76,208
B1.000
Bi.00¢
57000
37980
61.8080
41,840
66,600
b6.600
75,408
T1.488
16,200
76,290
Hy, 000
81,008
ol . 008
a7 . e
41,800
41 .1ee

T e e b oy e Ca0 b e e o e B e o e G b D PN B e P P e P e DY e S P P e L e b e B

Plotn PO oo ot P b 0F e O e Ao oo b 0 B e P

Uy
e
0008
LT
.pede
bood
. booe
L0000
0600
000
o000
.0e00
0800
.000¢
Qbdb
S
He90
J00¢
0000
Lode
. bdge
LBe0e
.o000
.840¢
0000
N 1L

1.1/8
1.22¢
.08
1.129
1,048
1.478
974
1.23¢
994, 0od
797,008
999.000
999.060
¥99.000
199,904
1,446
1.274
1.014
1.149
1.920
1,228
y97.000
994,040
¥99.000
7. 000
79,000
797.0¢¢
¥9¢.000
99Y.ve0
1.208
1.414
1.80/7
1.297
1.2%7
1,301
164
1.2v1
1.181
1.242
1,135
1.226
1.009
1.042
1,504
1.434
999,000
EARN 1]
.y
1.229
.098
1.131
i.05¢
L1460
1.8¢3
1.16Y
1.034
1.d0%
Py 000
999,044
997,000
199,000
1.8
1.198
1991
1,157
1.044
1.148
1.812
1.247
999. 000
997008
¥99.000
999,609

1.71Y
1.147
1,085
1.84
1.0%6
1.961
1,154
1.074
¥v9 . oo
999.400
79y.000
9. 0%9
999. 000
799,909
$.cb3
1.218
1.68/3
1.004
3. 165
t.112
P9y, 000
997,004
¥99. 400
¥9v.000
?9v. 000
999 .¢ed
Y99, 600
9. 00¢
§.2/4
1.4
t.163
1103
1.e%Y
1.243
.28
1.243
1.c80
1.16%
1.154
1.42¢
1.416
1,149
3..504
t.2/
999,080
99v.qeg

120y
1,141
1.867%
1.104
1.860
.68
1.886
1.145
1.135
99y, 000
999.000
999.000
999,000
1,199
1.182
1.122
1.473
1,02
1.874
1.138
1.9
399,000
999,600
999.600
999,008

C 4

[

<o
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6 140,000 195,000 66,600
49 140000 1%5.¢00 46.5609

000 Yy9.400
LB0de  999.090

AL N LR LN T 71.4%¢ .6000 1.474
78 140,000 195,060 71.408 bave 1.186
bh! 140,000 1Yy, 000 76.200 .bedy 1.160
71 146008 195,000 74,208 4000 1.318
72 140,000 195,000 B1.000 . 0008 1,834
72 140008 195,000 Bi.089 . 6869 1.199
13 110,060 Ceb.00e 67.008 00600 1,322
73 1id.e0d 295,449 67 .00¢ 000 1.322
7 119.008 20y, 008 /1508 Déee 1.33¢

74 1100 265,000 71.00¢
3 118,008 205,000 16,609
79 110,000 2u5.900 76.608
76 116048 b, 00 1,460
76 110980 24h.080 41. 44
7 110088 b 008 46,209
7 119,008 205.000 84,200
/8 110,088 205,400 71,090
78 110.¢8¢ 207,000 91.000
] 126000 L95.000 47,099
79 ide.g¢e  25.0d¢ 47,008

.b40d

.0ede 1.353

224

N ELL 1.277
. 08¢ 1,164
N 1.244
. bouve 1.100
e 1.26Y
. 0080 §.221
KL 1.473
L0000 999,008
L8 997,900

B )70.pe@  Jen, 000 11.800 . 0000 1.241
80 12¢.0¢d  Je0.ede 7i.408 ete 1.237
Bl 126,980 Ced.oed 16,466 8000 1.13%
Bl 120.960 290,900 74.60¢ L) 1.148
d 120,008 265,008 B1.400 0809 1.1eb
82 120.840 205,000 81.409 .0e08 1.148
B4 120 eee 205,000 B6.260 .beee 1,043
B3 120.8de  205.900 g6, 264 .Bo8Y L.
84 100000 200000 91000 MLl 1.049
g4 120,600 265,440 91,009 LB00d l.283

89 130.v98 205000 67,000
83 L38.00¢  205.00¢ &7.000
86 140,008 C0L. 000 }1.800
86 1i0.eee  20%h 80 71800

L0000 999.¢00
L008  999, 000
L0000 799,000
008 999 000

87 13p.600 295,000 16,600 N L) 1.c6¢
87 (3¢.00  J05.9¢¢ 76.606 Lbeed 1.222
BE 130,000  Jou 008 B).408 ool 1. 84
83 13e.eee  205.¢¢9 8i.409 peud 1.4
89 140,000 93,000 86.200 L0080 1,061
B t0.edd 245,004 26,299 0o 1.164
Yo tsB.008 9%, pue 71. 000 .0000 1,604
76 1J0.ede 45 000 71.00¢ .0a0e 1.18%

H 148, 900 SBL. 000 67,000
% 14d.¢0¢9 205,000 47909
ve 140,000 05,000 £1.600
92 140.00¢ b 00 71.48¢
923 40.ed8 205, ved 16,608
93 Vit 400 J0N.000 76,669

e G P N Pt DD s (2] o P B e L PO Gy e (o et e = o e e PO Gl R LD e G B et B e e e B s L hem L e P e

Lok 599,000
Lbeee 999,000
L0008 799.¢04
L0008 999,000
L0008 999,000
JHo0e 997,908

Y4 GA,eud Jeh, 008 By . 400 L) Laby
74 140000 205 00¢ 8i. 40 oL 1.212
72 140,000 Zoh. e b4, 20e . 0004 t.488
7 14d.8de fe5.00e 46.29¢ e 1.192
Y6 140,900  C05.000 91.009 G009 1.3
F6 149,400 200,990 91.000 .09 f.lee

HOMENT EQUILIBRIUM FELLENIUS UR ORDINARY MeTuD
126, 0e00=X-C00k.  18..900€=Y-CUOR, 71.0089=KADILS
MOMENT EQUILIBRIUM BISHOP SIMPLIFIED METHOO
120.0000-X-CO0K,  1/0.0000=Y-CO0X. 91.4008=RADIUL
FORCE EQUILTARIUM JANBU SIMPLIFIED MeIWOD (NQ fo FACTOR
120, 0099=X-CllK. 1/5.0008=Y-ClLR. 9. 4060=RADIVS

999.000
999,940
1.180
1.1/6
1.20%
1.29¢
1.1
L.411
.30
1,398
1.339
1.301
1.234
1,242
1.172
1.9
1,149
1.157
1.336
1.332
999. o0t
999,004
1.d41
1.214
1.14%
1.112
1.0
1.095
1.9%1
1,688
1.45%
1104
¥99. 000
199, ¢be
9%7.000
Yy9.00¢
1.214
1,171
1,108
1.00¢
1.10¢
L.@4b
1,41
1.876
$99. 000
9y7.040
Y9y, 800
94004
949,000
999,000
1.201
1.189
i.icd
1425
1.133
1.12}

974=F .5,
1.113=h.8,
1.007-¢.5,

Gudl69
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IV - VOLUMES DOS MATERIAS COMPONENTES DO MACICO

VRIS



@1 soqmsnesmlons

semrutiony ds saguniiedi Diis

Para o célculo dos volumes dos diferentes materiais que compdem o macigo foi feita uma

medida de &reas em segdes a cada 20 m para cada tipo de matenal

A equacido utiizada para o volume entre duas segdes foi a do tronco de pirdrmide

V = (Al+Al-1+JATAI) xé‘!

onde
V - volume entre as segdes Al e Ar-1,
Al - 4rea da secdo |,

L - distdncia entre as segdes Are Ai-1 (=20m),

Assin, os volumes obtidos para cada matenal sao apresentados nas planilhas a seguir

(]
(_‘: .
«

-
-}
H

&8



Acude Fublico Jerimum

CALCULD DAS ARLAS DE WATERIAIS NAS SECOES 0D MACICH

Secap @ + 19,0m (Inicial}

Dados Material Area Osstancia entre Secoes = 0.0 Volume Vol.Acuw,
{me) (ad} (nd)
hi= [} 1 0.9 knrotasento de Montante 8.0 4.9
he= ] P4 0.4 Brita da Transicao de Montante e.e 0.0
h3= N 3 0.0 frera da Transicao de Montante 6.6 ¢.0
hi= N 4 8.0  Solo do Nucleo Impermeavel 0.0 0.0
h5= ] 5 8.8 4rera do Filtro Chamine é.0 9.
hé= B 6 ¢.¢  Areia do Tapete Drenante 2.0 8.9
h7= ¥ 7 6.0 Randos 0.9 0.
hi= 1 8 .8 Brita da Transicao de Jusante ¢.¢ 8.9
he= ] ¥ 8.9 Enrccapento de Jusante 8.0 é.0
16 8.8  8rita do Corocamento g0 0.8
Total 8.0 B2 (Estimada = 0.0 nd)
(Diferenca = ERR 1)
Secao |
Dados Matertal Area  Distancia entre Secoes = 19.8 Volume Vol.Acua.
(a2) {nd) {a3)
hi= 0.3 n 1 J1.8 torocasento de Montante 105.9 105.9
he= 4.3 n 2 7.8 Brita da Transicac de Montante 253.8 235.8
h3s 12.5 3 7.8 Areta da Transicao de Montante ' 25.8 3.8
hé= 1.6 m ] §24.8 Solo do Nucleo Imperasavel 416.2 414.2
h= 2.3 m 3 9.5  Areia do Filtro Chamine 31.7 3.7
hb= 2.5 & 12.3  Areia do Tapete Drenante 49.8 49.8
h7= 12.5 » 7 7.5  Random 191.8 191.8
hhi= 2.0 8 2.9  Brita da Transicac de Jusante 6.7 6.7
h9= 12.3 n b 73.8  Enrocasento de Jusante 243.3 243.3
10 13.3 Brita do Coroamento 44,3 44,3
Total 339.7 w2 (Estisada = 311.B ad)
(D1 ferenca = 8.2 1)
Secao 2
Dados #aterial Area Distancia entre Secoes =  20.8 Voluse Vol.Acum.
(m2) (ad) (03}
hi= AN i ¢72.1 tarotasento de Montante 2,645.7  2,751.6
he= 8.9 8 P4 26.0 Brita da Transicac de Montante 39.48 345.35
h3= 2.0 m 3 ¢6.8  Areiz da Transicac de fontante 319.4 345.5
h4= 22.3 B 4 337.8 5S0lo do Nucleo Iaperaeavel 4,453.8  4,849.9
h5= 2i.5 » 9 i9.4  Areia do Fiitro Chamine 279.6 341.2
hé= 7.0 a 4 20.5 Areia do Tapete Drenante 324.9 364.8
h7= 5.0 m 7 i82.4 Random 2,282.4 2,474,
hij= ten g 2.9 Brita da Transicap de Jusante 191.6 198.3
h9= 20.5 n ? 284.8 tnrocamento de Jusante 3,339.9  3,983.2
i 13.3  8rita do Corpamento 266.8 318.3
jotal 1,198, w2  (Estiwada = 1,245.1 #d)
(Diferenca =  -6.3 1)
Secan 3
Dados Material Area Distancia entre Secoes = 20.8 Volume Vol.Acums.
(m} {nd) (8]
hi= 6.8 1 ¢38.8 tnrocamento de Montante 5,189.3  7,854.9
hé= 266 W i 24.1 Brita da Transicao de Montante 9 846.3
h3= R 3 24.1 Areia da Transicao de Montante 500.9 B44.3
hd= . § 307.¢  Solo do Mucleo Impermeavel 4,446.8 11,319.9
h5= 2.2 m I 17.8 4reia do Filtro Chamine 347.9 679.¢2
hé= 0.8 n & 21.8  Areia do Tapete Drenante 415.9 779.8
hi= 2.4 n 7 177.3  Random 3,598.6  4,879.B
hi= g8.¢n B 8.8  Brita da Transicao de Jusante 149.9 278.2
h9= 2l.0 = 9 2980.3 Enrocamsento de Jusante 3,33%.5  &,922.7
10 13.3 Brita do Corcamento 266.0 576.3
Total 1,881.7 w2 (tstimada = 1,879.8 w2)
(Drferenca = 0.2 1}

P4 f
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S€Ca0 4

vados haterial Area  Distancia entre Secoes = 29.9 Vpluee Vol.Acua.
(m2} (a3} (nd)
hi= .0 n i 26%.2  knrocimento de Montante 9,876.7 12 ?33 [
he= 8.3 » é 25.8  Brita da Transicao de Montante 498.9 .3
hd= Nobe 3 22.B  Areia da Transicao de Mentante 498.9 5 3
ha= 2.3 a 4 332.4 Solo do Nuclep laperagavel 6,394.4 17 7 9.3
a= cl.om 2 18.8  Areia do Filtro Chamine 366.8 1,840
hé= H.am & 21.8  Areia do Tapete Drenante 4708 1,199.8
hl= PN 7 182.4 Random 3.9%46.6 ?,66?.4
hii= g.3 n g 8.3 Brita da Transicae de Jusante 164.9 441.2
h9= .8 m ¥ 91,9 Enrocamento de Jusante 5,416.4 14,339.1
19 13.3 Brita do Coroamento 266" 842.3
Total 3,189.1 w2 (Estimada = 1,267.7 #2)
Wiferenca = ~b.b T}
Secao 5
lados Material Area Distancia entre Secoes = 2¢.9 Voluse Vol.hcum.
) (n2) (nd) {n3}
hi= 2.8 i 269.2 tnrocamento de Montante 9,345.0 18,286.4
hZ= AN 2 73.2 Brita da Transicao de Montante 519.¢  {,835.2
h3= Bl ow 3 £23.2 Areia da Transicao de Montante 2109 1,855.2
hi= 27w 4 379.1  Solo do Nucleo Impermeavel 7,024.0 24,734.3
ho= 3.0 m 3 20.2 Areia do Filtro Chamine R9.F 1,435,
hé= 269 m & 22.7 Areia do Tapete Drenante 436.9  1,434.7
k7= 2.8 » 7 209.4  Random 3,912.8 13,579.4
h8= o 8 3.5  Brita da Transicao de Jusante 114.4 255.8
h9= 22.7 % ? 234.8  tnrocasento de Jusante 9,298.8 19,4837.1
1 13.3 Brita do Loroamento 266.¢  1,198.3
Total 1,193.6 w2 (kstiwada = 1,229.5 a2)
{lhferenca = -3.e )
Secao 4
Dados Haterial Area Distancia entre Secoes =  20.8 VYoluse Vol.Acus.
(2} {(ad) (nd)
hi= 1.l w 1 213.% Ltnrocamento de Montante 4,784.8 23,865.1
h2= 47w ? 22.2 Brita da Transicao de Montante 4737  2,328.9
h3= 4.7 n 3 ¢2.¢ fresa da Transicao de Montante 473.7 2,328.9
ha= 2i.dn 4 387.¢  Solo do Nucleo Inpermeavel b,761.3 31,495.8
h5= 1.0 n ] 17.8  f#reia do Filtro Chamine 79,7 1,814.8
h4= 4.8 m & 20.8 Areia do Tapete Drenante 426.7  2,963.4
hi= e 7 173.9  Random 3,824.6 17,4049
hil= 4.9 8 4.5 Brita da Trans:cao de Jusante 79.8 639.6
h9= 0.0 ¢ 223.6  Enrocamento de Jusante 4,623.6 24,248.7
10 13,3 Brita do Coroamento 266,89  1,374.3
Total 1,818.4 w2 (Estimada = 1,849.4 a2)
(Diferenca = -3.0 1)
Secao 7
Dados hatersal  fArea  Distancia entre Secoes =  20.€ Volume Vol.Acus.
(n?) (%3) (a3}
hi= 16.8 i $133.% Enrocamento de Montante 3,469.2 26,53A.3
é= 29.2 n 2 17.7 Brita da Transicao de Hontante g2 2,727.4
hi= ‘B8 » 3 \7.7  freia da Transicao de flontante 3%8.2 2,727.1
hd= 15.4 » 4 176.3 Solo do Nucleo Impermeavel 4,773.2 36,269.@
hS= 5.3 3 11.9  Areia do Filtro Chamine 275.9  2,189.8
hé= .0 4 17.%  freja do Tapete Drenarle 36%.6  2,433.9
h7= 178w 7 91.{ Randos 2,606.2 29,810.2
hi= 4.4 n 8 4.4 Brita da Transicao de Jusante 87.9 724.4
K= 17.0n g 143.7  tnrocasento de Jusante 3,643.9 27.,984.6
10 {3.3 Brita do Coroamento 266.8  1,640.3
Total 429.4 o2 (kstimada = h42.6 B2}
(Di+ferenca = -2.1 %)
Secao 8
vados haterial  Area  Distancia entre Secoes = 20.9 Volume Vol.Acum.
(w2) (ad) (x3)
hi= 17.4 0 1 113, Enrocasento de Hontante 2,488.7 29,023.9
hé= 18.2 » 2 13.7 Brita da Transicap de Montante 333.8  3,640.9
h3= 1B.6 n 3 15.7  Arera da Transicao de Montante 333.8  3,840.%
has= 4.2 o 4 {92.9  Solo do Nucleo Impermeavel 3, 68;. 37,9914
k5= 15.4 » 9 2.7 freia do Filtro Chamine <460 2,155.8
hé= %18 & 15.7 fAreia do Tapete Drenante 326 ¥ 2,799y
hl= 17.%» 7 ?2.4  Random 1,835.0 21,845.1
hii= l.in 8 3.1 Brita da Transicao de Jusante 74, 799.2
h9= 15.7 n ¢ i45.8 Enrocamento de Jusante 2,086.6 30 ?9 o
1¢ 13.3 Brita do Coroamento 266.9 6.3

Total  618.8 2 (Estimada = 622.8 wd) - A
(Diferenca = -9.7 X) Lhyuy



Hados Haterval Area Distancia entre Secoes = 20.8 Volume Vol.Acuwm.
{n2) (a3} (ad}
hi= 16.2 n 1 111.7 Enrocamento de Montante ¢, 2501 31,2734
he= 15.2 » 2 13.7 Brita da Transicao de Montante JHad 3,3749
3= 'B.4a 3 i5.7 Areia da Transicao de Montante J4e 33749
hé= 4.8 m 4 {65.0  Solo do Nucleo Impermeavel 3,546.4 43,517.5
ho= 13.9 » 5 11.3  #reia do Filtro Chamine 239.%  2,595.4
hé- 2.0 n b i4.¢ Areia do Tapete Drenante 296.8  3,¢54.8
k7= 1.3 » 7 74.8  Rancom 1,668.4 23,513.5
nB= 5.9 m B 6,8  Brita da Transicao de Jusante 87.4 898.4
h9= 14,9 n 9 145.3 knrocamento de Jusante 2, 912.4 33,783.2
1% 14,1 brita do Coroamento 266.8  2,172.3
fotat 573.8 w2 (kstimada = 285.1 ad)
{Diferenca = 2.0 1)
Serao i¢
Dados fiaterizl Area Distancia entre Secoes = 20.8 Volume Vol.Acum.
{m2} {(nd} (ad)
hi= id.4 n i 91.2 torocamento de Montante 2,029.7 33,2%0.8
2= 6.4 n 2 13.9 Brita da ¥ransicao de Montante 295.8  3,470.7
k3= TN ) 3 13,9 freia da Transicap de Hontante 29a.8  3,470.7
h4= 14.4 n 4 157.6 Solo do Nucleo Impermeavel 3,225.7 46,743.7
K= 1.4 n 9 10.9  Areva do Filtro Chaming 222, 2. H17.4
hé= 15.5 » 4 14,3 fArei1a do Tapete Crenpante M0 3,349.7
h7= 16.5 & 7 4%.3  HKancom 1,440.7 24,954.3
hi= 1.7 w B 3.7 Brita da Transicap de Jusante 94.1 984.7
h9= 4.3 e 9 121.7 Enrccaseato de Jusante 2,6/5.8 36,379.¢
19 13,3  8rita do Coroamento 266.9  2,438.3
Total 9.8 »2 (Estimada = S16.6 w2)
(D1 ferenca = ~{.3 1)
Secao 11
Dados naterial Area Distancia entre Secoes = 28,8 Voluae Vol.Acus.
{m?} tnd) {ad)
his 15,3 » 1 99.¢ Enrctaaento de Montante 1,B11.6 35,110.4
hd= 1.3 n 2 13.89 E&rita da Transicac de Montante 277.9 1,977
h3= 6.1 8 3 13.8 Areia da Transicao de Montante 1.9 3,947.7
h4= 13.6 4 143.4  Solo do Nucleo Impermezvel 3,008.9 4v,752.1
hS= 12.7 » 5 16.1  freia do Filtro Chamine 209.9 3,827.4
hé= 16.8 n b {2.4 Areia do Tapete Drenante 266.8  3,606.5
h7= 16.9 n 7 2.8  Rancom 1,312.7  26,247.8
hB= 4,6 a g 4.9  Brita da Transicao de Jusante 77.86  1,881.7
W= 12.4 8 b 114.4  Enrocamentp de Jusante 2,368.6 38,739.7
19 13.3 Brita do Coroamento 266.0  2,794.3
Total 477.2 w2 (Estieada = 488.% »2)
(Diferenca = -2.9 %)
Secac i2
{(ados Material fArea Distancia entre Secoes = 28.9 Volume Vol.Acus.
(nd) nd) (a3}
hi= 13.9 i 63.4 Enrccamento de Montante 1,925.9 36,635.2
hd= i39m 2 11.4 Brita da Transicao de Montante dol.b 4,199.3
hd= 4.4 3 t.4 Arera da Transicao de Montante 291.6  4,199.3
h4= 12.7 m 4 148.1  Solc do Nuciep Impermeavel 2,713.6 52,465.7
5= 12,4 8 5 . Aresa do Feltro Chamine 192.9  3,220.5
wé= 13.0m 4 i1.7 Areia do Tapete Orenante 241,90  3,847.5
h7= 15.0 ¢ 7 S6.1  Random 1,180.3 27,447.3
h@= 3.3n B 3.3 Hrita da Transicao de Jusante 72,9 1,134.4
W= 11.7 w ? 191.7 Enrccasento de Jusante 2,159.8 49,897.5
19 13.3 @Brita do Coroamento 2660 2,970.3
Tatal 499,64 32 (kstimada = 489,46 a)
(D1 ferenca = -4.0 1)
Secan i3
Bados Material Area Distancia entre Seroes =  20.86 Voluze Vol.Acus.
_ iml) (ad) (a3}
hi= 4.6 0 i 7.7  tnrccamentp de Montante 1,3379.8 37,976.1
h2= 4.6 n ) 12.4  dYrita da Transicao de Montante 233,80  4,434.3
h3= 13.3 0 3 1.1 Areia da Transicao de Montante 235.0 4,442
hd= {{.Bn 4 £13.7 Sola do Hucleo Impermeavel 2,16.4 54,882.3
h9= i1.0 » 5 8.3  Aresz do Filtro Chamine 1749 3,395.4
hé= 4.2 m ) 11.9 Areia do Tapete Drenante 236.9 4,083.5
87= 13.2 » 7 43,%  Randon 1,017.% 28,465.7
ht= J.4n 8 3.4  Brita da Transicao de Jusante 67.8  1,204.5
h9= 1.9 w ¢ 79.5  Enrccamento de Jusante 1,807.4 42,704.9
i¢ 13.3 Brita do Coroamento 266.8  3,234.3
Total 379.8 #2 (Estimada = 370.3 &)
{Dtferenca = 8.4 1}
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fistancia entre Secoes =  24.8

tnrocaeento de Hontante

Brita da Transicao de Montante
dreiz da Transicao de Hontante
aplo do Nucleo Impermeavel
Arera do Filtro Chamine

Areia do Tapete Drenante
Kanoom

Brita da Transicao de Jusante
tnrocamento de Jusante

Brita do Coroamentg

328.3 #2)
-4.6 1}

&' {tstimada =
{Diferenca =

Bistancra entre Secoes = 20,9

Enrocapento de Montante

Brita da Transicao de Montante
frera da Transicao de Montante
Solo do Nucleo Impermeavel
Aret1a do Fiitro Chamine

fireia do Tapete Drenante
Randoe

Brita ¢a Transicao de Jusante
tnrocasentp de Jusante

Brita do Loroamento

242.2 »d)
1.3 0

&2 (tstimada =
(D1 ferenca =

Distancia entre hYecoes =

Earocamento de Mentante

Brita ada Transicao oe Montante
freva da Transicap de Hontante
Solo do Nyclep Impermeavel
firesa do Filtro Chamene

Are:a do Taeete Drenante
Random

Brita da Transicao de Jusante
tarocamento de Jusante

Yrita do (oroamento

a2 {tstiwada =
{Gi¥erenca =

163.% n2)
-t %)

fBistancia entre Secoes =

Enrocamento de Montante

Brita da Transicao de Montante
frera da Trznsicao de Montante
Solo do Mucleo Impermeavel
Areia do Fritro Chamine

Grera do Tapete Drenante
Kandoa

Brita da Transicao de Jusante
knrocamento de Jusante

firita do Coroamento

186.5 ad)
~3.4 0

a2 (Estimada =
{Diferenca =

Distanca entre Secoes =

knrocamentn de Montante

Brita d3 Transicao de Montante
frera da Transicao de Montante
Solo do Nucleo Impermeavel
freia do Filtro Chamine

freia do Tapete Drenante
kandom

Brita da Transicao de Jusante
Enrocamentp de Jusante

Brita do Corcamento

a? (Estipada = 77.2 wdi
(Diferenca = 1.2 1}

20.9

Volume Vol.Acum.,
{83) (gl
1,269.8 39,245.9

2279 4,652
7.9 4,662,
2,181.2 97,843.%
160,  3,595.4
2i8.7  4,382.2
B47.3 29,314.5
4.0 1,265.5
1,903, 44,210
206,89 3,502.3
Voluge Vol.Acum,
(nd} (n})
15,7 49,160.8
18%.5  4,831.4
189.2  4,B3{.¢
i1,856.2 58,721.6
(T 3,693
161.6 4, 4400
&58.3 29,%/¢.8
9. 1,325
1,663.2 49,473.3
2660 13,768.3
Voluae Vol,Acus.
n3) (nl)
268.3 48,7294
1445  4,794.1
1445 4,996
1,320.1 40,2414
¥5,9  3,78%.9

121.¢  4,584.8
4:4,1 30,784.%
w8 1,770
$93.4
266.8  4,834.3

£0.8 Volume Vol.Acua.

{n3 (n3)
JB.5 4,98/7.5
116.7  5,196.9
119.7  5,106.9
812.4 61,094.2

7.5 3,838.5
191.7  4,686.4
197.8 30,5847

ol 1,429.4
ol b 46,934.]
266,08  4,306.3

6.8 Volume Vpl.Acum.

(nl) (a3}
£13.9 41,301.4
86.4 5,187.2
88,4 5,107.3
7.4 61,6253
24,8 3,843.3
17.8  4,764.2
g1.1 36,665.7
509 1,479.4
8.3 4/7,692.7
264,80  4,546.3

005073
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intal
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fandow

Total

Area  Distancia entre Secoes =
(md) (nd)
8.2 Lnrocamento de Montante 64.9
0.4 gri1ta da Transicac de Montante 3.3
¢.4  Areja ga Transicac de Montante 31.3
11,8 Solo do Muclep [mpermeavel 373.3
0.8 @rera do Fiitro Lhamine 6.7
8.8  Areia do Tapete Urenante 22.7
4.9 Random 7.y
8.8  Hrita da Transicao de Jusante 17.3
8.4  tnrocamento de Jusante 23,8
t3.3 Hrita do Corcanento 266.9
4.8 s8¢ {tstipada = 32.4 a2}

(Diferenca = 7.8 %}
frea  Distancia entre Secoes =
(m2) (n3)
0.9 Enrocamento de Montante 31
9.8 Hrita da Transicao de Montante 2.7
0.0 #rera da Transicao de Montante 2.7
) S0io do Nucleo Inpermeavel 79.¢
#.8  Aresa do Frltro Chamene ¢.0
8.8  Are:s do Tapele Drenmante 8.9
0.0 Random .9
0.6 Brita da Transicap de Jusante 8.9
8.¢ tnrpcasento de Jusante h.8
9.9 Hrita do Coroanento 88.7
Q.8 e (Estimada = 9.0 »d)

1 ferenca = ERR 1)

Volume Total do Macico =

B, 948,92 nJ
11,639.2 03
13,678.3 ad
62,077.5 wd
3¢, 663.6 »d

207,226.7 wd

20.¢ Voluse Vol.Acun.

{nd)
41,365.4

20.9 Volume Vol.fAtum.

(nd}
41,369.5
5,221.5
9,ce1.5

207, 226.7 nd
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}
(.}

o

-~

—

=3

1]



1 sogyosnesamllm

ssacyltpsa de sapenkasey lrdy

V - MUROS DE PROTEGAOQ E CORDAO DE FIXACAO DO SANGRADQURO
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V 1 - Muros de Proteglio
A principio ndo € prevista a necessidade de se executarem muros para a protecao do
sangradouro e garantia da cota da soleira, j4 que a escavagdo do sangradouro far-se-& em rocha

competente, como indicado nos Estudos Geotécricos/Geolégicos

Entretanto quando da execugdo das obras, caso as condigdes rears difiram muito das

hip6teses de projeto, a fiscabzacdo poderd indicar a necessidade da execucgdo de tais muros
V 2 - Cordao de Fixaglo da Solewra do Sangradouro

0 corddo de fixagdo da soleira, deverd ter no minimo 40 cm de espessura e sua base deve
ser apoiada em rocha competente

Esse corddo visa impedir a erosdo excessiva no sangradouro, a qual podena ocasionar o

rebaixamento da cota da solewra levando a um menor volume armazenado no reservatorio
Para atender as caracterlsticas necessartas para suportar o galgamento e evitar uma
tend2ncra de erosdo, recomenda-se que esse cordao de fixacdo sefa em concreto ciclépico com

consumo mimmo de 200 kg de cimento por m® de concreto e com até 12% de pedras de mao

Eventualmente poderd ser necessdrio executar um outro corddo de fixagdo, dependendo
das condigoes da rocha na altura da cota da solerra, a cniténo da Fiscahzacgao

75 (103‘}78
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Vi - VOLUME DE CORTE E CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS PROVENIENTES DA
ESCAVAGCAO DO SANGRADOURO
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A classificagdo dos matenais da escavagao do sangradouro for feita seguindo a seguinte
sequéncia

1 - Estimativa das dreas em planta a jusante e a montante do eixo transversal do

sangradourg,
2 - Estimativa das alturas médias ponderadas de solo, rocha alterada e rocha s3 com base
nos perfis de sondagens rotativas, pogos de inspegdo e dos volumes totais de

montante e jusante cubados

3 - Cilculo dos volumes estimados de solo, rocha alterada e rocha s3 a montante € a

jusante do exo transversal do sangradouro
Os célculos efetuados sdo apresentados a seguir
Dados
Secdes Transversais do Sangradouro
Pertis de sondagens rotativas e de pogos de inspegdo

Planta da drea do sangradouro (Volume |, Tomo )

17
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VELUME 35 CORTE ND SANGRAGOURD 20
ACHDE JERIMIM

Zonstante do Planimetro §.3743 a2/le1tura

+= +

: CALCULD 90 YOLUKE A 40NTANTE 1

JE— + + $ + +

' Secao iLgitura | #Secas | L I Volume |

' | }ecia ' (m2) [ (m} o (ad) i

Frmm————— Fmmr m—— - + + +

] g g.8.5¢ ! - f - !

e boee + + e 4

! i 2ivg B22.64 ! 1990 | 8,245.7% ¢

e ~4+ et t -+ ~4

' ¢ 5 778.62 ' 1380 1 7,960 10

i et —— fmm— + + +

3 Eooagna e £93.89 t 1n88 1 7.3i9.221

B ¥ + -4

4 Too1554 ) 38181 ¢ 16,88 1 6,349,209

b + ——— + b +
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i ¢! 2.00 1 1880 ! 422,88 -

el e E S - ¥ == b
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b a e - -
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CALCULD DD VOLUME A JUSANTE

i
pommmmmme- 1 4 4 + +
: Secao ! ! ASecap ! L i Volume
! ! I {s2) | (g} I fad} {
fmmm e m oo + T - 4 } +
i ¢ L 138,59 ! - J - |
b m————————— e e dmm e fummmm e e o 4
t L1 1 255 B43.98 1 fe.e0 1 B,372.31 |
I ? PooNTE 77730 14,88 1 B,i96.20
s - 4= + + “t -+
f 2 P 4894 ! TH.6L L 1088 | 7,434.12 0
bt s 4 + + -4
d 4 PoOARL7 ¢ 450,95 | teMp 1 5,947,728
4o ——nt e + - fommmm e +
' 5 I 1854 4 674.44 t 1880 | 4,970.02 )
Linninieieiheh st + + + +
' & I SV I p.02 1 1.8 | 5,617.84 1
¥ $——-- + + -+ +
i 7 ! ) i g ) fe8d 1 3771521
+ —b—— ¥ 4 e ] +
i ] i 667 1 248,14 1 1088 2,B25.94 1
b T . + + ——— -t
i ° i 495 1 185.64 1 i6.00 1 2,141,341
+ + + * 4 -4
| ¢ ! 49 156.82 ¢+ 18.08 | 1,718.28 1
L e e T L e [ + + -4
‘ 1 L 246! v2.87 1 6.8 ! L 298,44
e ——emt + 4 + +
i ! 188 1 67.37 ' 9,80 ! 793.99 |
b mm———— == ¥ + + .
[ 42 i 144 1 S2.77T 4 19,48 | 999.22 |
L e fommmm e R Fmmmmrm—— - Fmmer e e 4
! i ¢ 9 k.8 18.W 428,73 ¢
+ —— + +- + $omm—mmmme e +
] '3 ' 3 12,73 {680 | 223.74 1
[} + + 4 + -+
1 14 ' §7 1 £ 108 93,82 1
- e mmed ¥ Foremimm + - 4
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| i8 I ! .00 0.8 | .80 |
TTOTAL 57,213.42 a3
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Volume Total ca Escavacao =

104,594.40 x3
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MINTANTF

- + ' + + +
I MATERIAL ! I Altura ! Area i Yoluse !

i ! | Media (w) ! (m2} I (a3) !

+ + + -—4- + +

iSolo 1 o9 1 7.464.67 }
T LT P + + + [ 4

Rocha Alterads | Y458 1 7,899.65 1 11,789.47 ¢

+ - + + L e +

ocha 52 | S i 28,125.34 |

+ + + + e +

FTOTAL ! bo4.83 f b 47,361,488 |

s e e S + + +

JUSANTE

Ao + 4= 4 # +

I MATERYAL 1 U Altura 1 Area | valuee !

! ! I Media (w) 1 (82} i (a3} !

1Solp i i 95 t 9.457.78 !
e + + + om e ——— +

1Rocha Alterada | CoLH | 9,534,501 14,084,751

+ + + + [ Y R— 4+

{tocha Sa ! I 5 S | | 33,853.58 |

+ 3 } + SR — —

YTOTAL | | 4.9 i ' 57,213,121

+ ot + . + +

Area Total= 67,3942 #

b ORATERIAL | Voluze 1 ¥ do Volume Total a Escavar
! 1 (e3) J

+ - —— 3 + -—1
t4a. Categerra | 1 44,524,44 § 15.80 1
N fmmmm +- + - - —
123, Catrooria ! 26,094,231 24.9% 1
T + + 4-- %
i3a. Categoria ! 1 41,978.93 1 59.26 !
o ——— + + + -
' TITAL | t84,574.68 | 198.60 1
Fommmme -+ + + +
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UuJlG684



ol o wsnssmlings

sanaulians fu sagunbaris Haa

Neste relat6rio, apresentam-se os procedimentos e hipdteses adotados para o
dimensionamento das tubulagdes da tomada d'agua do Agude Publico Jenmum

A seguir apresentam-se os dados disponivels e em seguida a metodologia de resolugio com
as respectivas hipéteses de projeto implicitos

DADOS DISPONIVEIS (Fig VII 1)

PROJETO ALUDE PHBLECE JERTMIM
DAN0Y
Lota da Solerra do VYertegourg = 147.9¢ o
Lota do Porao = 5.5 »
Cota da Saida da Baleria ». Valvula/Registrp = 131,98 4
Cota da Saida o3 Galeria p, Turbina = 131.9¢ =
Cowpr 1aento da Tubylacap = 71.0 ]
Vazao #inima Requerda 0.47 al/s
Com Valvula
faroa dlhgua Maxima Disponivel 15.Y  ara
Carga d’Agua Minisa 01sponvel 3.6 =ra
Com Turbena
Carga d:Agua Maxima Disponivel 5.4 aca
Carga d'Rgua Miniaa Disoonve] 3.6 mca
Vistos dade C:newatica da Agua a B oraus € = §.576-97 ad/s
Coef. 'L de Hazen-W'1liams = 9%

RESOLUCAO

a 1) Notagiao

¢ - Varao,
D - Diametrp da tunulacao.
A - Area da secsp do tubo,
Re - Muaero de Reypalds, tro devid P—
i - Perda de carga oor setro devido 4 friccao,
¢ - Loeficiente ge friccao que depende da rugosidade da superficie do tubo e do Re,
h¥ - Perda de carga devido ap atrito na tubulacao,
:g'ﬁei}tu’ ~ Lpefrcientes ge perda de carga localizadas na grade, entrada, comporta,curvas e a perda distribuida na tubylacao
Ky - Coeficientes de perda de carga localizadas na valvula eu registra de saida,
H - Laraa d'hgua.
”~ ‘. ‘-\ [
UvJ0§&3
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SECAO DA TOMADA D'AGUA
—ESTACA — 7 + 500m
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FIGURA VII.1 - SECAO DA TOMADA D'AGUA {EST.: 7 + 5.0 m)
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a 2) Esumativa dos coeficiéntes de perda de carga (K)

a 2 1) Coeficiente de perda de carga por fncgdo na tubulagao {Kf)

Kkt - ¢ L_J L 2¢g
D y?
Onde g - aceleracdo da gravidade,

L - Compnmento da tubulagio,

V - Velocidade média do fluxo no tubo,
J - Perda de carga unitiria e

D - Didmetro da Tubulagao

Segundo Hazen-Wilhams {Aratjo, 1984)

;. 684 yres
- C8s - DV

Sendo C - Constante que depende da natureza das paredes do tubo
Para tubos de aco soldado novos, C = 130 e usados C = 90

a 2 2) Coeficieénte de perdas de cargas localizadas

A Figura Vii-2 apresenta uma tomada d’dgua tipica com os principais pontos de perda de
carga locahizada

Assim’

Perda de carga na grade (Kg) (USBR, 1987)

Kg = 1,45 — 045 (80 - (2
ag &g

Onde an - drea liquida através da grade,

ag - drea bruta de grade e suportes

84 "," U 2' ‘!j 8 K
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K curva = 3

K cotovelo

B
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Grade
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' .. Boca de Entrade

Jubo de qeragdo _ Tubulggdo
& . L
[
\\\\\ T .
) " 1 r M
~Curvg ~ Comporta_ Stop-Log.
r 0,,3.5 desprezar K Redugda Caso
013+0,16(=t) " (WEISBACH}
L ) ] r
P 01-02 .
0,95 sen2 (—E Y+ 2,05 sen? (—-2—} ( RANKINE 4 DUPUIT) < = arctg ¢ ) <10
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FIGURA Vil 2 - PONTOS DE PERDA DE CARGA LOCALIZADA
DE UMA SECAO TIPICA DE TOMADA D'AGUA
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Adotando-se an/ag = 0,8, temos
Kg = 1,45 -0,45 {0,8) - (0.8)® = 0,45
Perda de carga na entrada (Ke)

O cnvo na entrada da boca de jusante fornece uma perda de carga que fol estumada em
Ke = 0,75 (Arauo, 1984)

Perda de Carga na Comporta {Kco)

A tomada d’dgua ndo dispbe de comporta, o controle s6 é feito a jusante Assim Kco = 0
Perda de Carga nas Curvas {Kc)

A tubulagdo ndo possui trechos em curva. Assim, Kc = Kce = Kes = 0,0
Perda de Carga nos Registros

Considerando registros tipo gavets, adotou-se Kv = 0,2, como temos 2 registros em série
Kv = 2x0,2

a 3} Célculo do Didmetro mimmo do Tubo

Com o objetivo de fornecer a vazdo regulanzada, a perda de carga na tubulacio e pontos
de perda deve ser no maximo 1gual a carga d'dgua minima disponlvel, ou seja, 3,6 m

Para uma vazdo regularizada {Qreg) de 0,42 m®/s temos para diversos didmetros as
respectivas perdas de carga Assim

DIMENSIONANENTD DE UMA TOMADA COM REGISTRD A JHUSANTE (Dados G, D e 's =) eerdase Hdisp.)
Gtwd/s) D{m) S(m2} Vim/s) Ke Jin/n) f Kf Ko Ke Ko K¢ Kv  SUM(K) Perda de Larga

H.o-Hillians Carga(a} Dispon.

inc. Inc, H

¢.00 @.03 {m)
0.42 .50  0.1v6 2.139 1.250+95  9.015 8.0327 4,64 0,45 @.73  0.00 0,00 4,40 5.4 1.4 2.4

8,42 0.53  0.214 1,940 1196406 0,012 0.0379 4,43 9,45 0.73  0.00 0,00 9.40 6,05 {.16 2.4
e.42 @0.35 6.238 {.768 1.135404 0.010 9.0331 4.27 2.43 8.77 6.00 0.00 @.40 5.87 e.93 2.47
0.42  8.28  0.260 1.517 L.eBt+84  H.008 0,0333 4.11 8.45 H.75 0.00 0,80 .48 5.7 8.76  2.84
.42 0.40  8.283 1.4B3 1.04L+05 9.004 0.0334 3.94 ¢.43 0.77 0.00 0.00 0.49 5.54 .63 2.¥7
e.42 8,63 0.307 1.349 9.70r+05  .085 8.9336 ).82 0.40  8.75  6.00 0.00 0.4 5.42 6.52 3.0
0.42 .85 9,332 1.246 Q.AGL+5  9.984 0.8338 3,49 .45 8,75 6.00 0,00 0.40 5.29 .43  3.47
e.42 .68 9,358 f.174 G.24E+05  0.004 0.0340 1,57 0.45 0.75  4.00 0.00 0.40 5.17 8.3 .2
p.42 .78 0.309 1.9 B.91E40D  0.001 0.0341 1,45 0,45 @75 0.00 000 .40 5.04 .4 .29
.42 .73 0.413 (.017 B.40E+@5  £.002 0.0343 3,34 0.40 0.75 0.00 0.0 0.40 4.96 9.26 3.34
0.42 075  e.442 0991 B.32b+05  0.002 0.0344 3.26 .45 €.79 0.00 0.00 0.40 4.8 .22 .38
8,42 8.78 0.470 9,890 B.@SE+9%  6.002 ©8,0346 3.17 9.45 ©0.75 0.0 0.00 0.40 4.77 .19 .4
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Por motivos estratégicos, adotou-se o didmetro de 0,60 m, caso seja necessario derivar
uma vazao maior em determinadas épocas do ano

Mantendo o diametro constante e vaniando a vazio obtemos a cota mimima do reservatdrio
que fornecerd a vazio requenda com os registros totalmente abertos. Assim obteve-se a curva
Cota x Vazio maxima possivel da tomada d'agua {(Figura Vil 3) tirada da tabela a seguir

Jererminacao da Curva Cota ¥ Vazao Maxima Possivel

G(n3/s) Dtm)  S(md} Viafs) e Jin/w) K Ke Ke Kco Ko Ky SUNCK} Perda de  Cota

H.-Williams Cargai{m} Min. da
inc. Inc. Reserv.
.20 e (w)
8.20 8.0  0.283 9.707 4.95t+05 0,002 0.8374 4,42 0.4 0.75  0.00 0,00 Q.49  4.02 8.45 132.4
0.40 B840 B.JBT 1,445 9.90t+85  0.004 8.0337 3.9% 0.4 0.75 0.00 9.00 0.4 5.59 .57 132.%
0.6 0,60 0.203 2.122 1.49E406  0.012 9.08317 3.75 0.4% 9.7  0.060 0.00 90.40 5.3 1.23  13%.t
$.8¢ A48 8,283 2,829 1.985+04 9.021 9.03084 3,59 0.45 0.75 0.0 0.90 9,49 5,19 .42 13409
1.0 6,50  0.2B3 3.537 2.4BE+Q6  0.071 9.9294 3.47 0.45 0.75 0.00 2,00 9.4¢ 5.9/ 3.24  135.4
1,70 8,60 0.283 4.244 2.970+05  0.044 €.92B5 3.38 045 0.70 0,00 0.00 0,40 478 4.57  138.5
1.40  0.460  0.283 4.951 3.47E+96 0,058 0.9279 3.30 0.45 0.70 Q.00 2.00 0.40 4,99 4.13 138.0
1.60 0480 8.283 5,659 3.v4ttes  0.874 0.9274 3.24 0.45  0.75 0.90 0.00 @.40 4.B4 7.9¢  139.8
1,80 .60 8.283 £.366 A.44E+86  0.893 0.0269 3.18 0.45 9.75  0.40 0.0 .40 4.7 9.88  141.8
2.80 @48 9.287 7.074 4,95-405 0112 0.824D 3.13 0.45  4.757  0.00 9.00 @.40 472 12,07 1449
208 0,48 0.283 7.781 5.450+04  9.134 0.0061 2,89 0.40  0.73 0.00 .00 9,40 4,49 14,44 145.4
2.46  0.40 £.783 9.480 S.94F+84 0,158 0.8258 3.5 8.45  0.75 Q.00 .00 .40 4,65 17.87  149.9

a 4) Conclusdes

1 Tubulagdo de diametro 0,6 m com aproximadamente 71 m de extensdo

2 Registros a jusante em série para controle da vazio
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FIGURA VII 3 - CURVA CHAVE NA TOMADA D'AGUA
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VIlIl 1 - introduglio

As curvas granulométncas das camadas de filtro e transigao foram dimensionadas
considerando os cntérnos propostos por Sherard & Dunmgan (1985) Estes cnténos foram
determinados pela realizacao de uma série de ensaios com diversos matenais em uma pesquisa

reahizada pelo "Soil Conservation Service” dos E U A

As curvas granulométricas do solo do nicleo impermeavel e da areia do filtros foram
obtidas através de 77 ensaios granulométricos alguns incluindo sedimentagdo Os valores médios,
com os respectivos desvios padrdes em torno da média encontram-se na Figura VI 1, em anexo

Os cdiculos encontram-se resumidos na Tabela Vill 1
VIl 2 - Dimensionamento das Faixas Granulométricas Admissiveis
Vill 2 1 - Dimensionamento da Areia do Filtro (A)

Pelo critério de Sherard & Dunnigan (1985} o matenal do nucleo {SG/GC) car dentro do
grupo 4, pois a porcentagem (da fracdo que passa na penemra N2 4) que passa na peneira N 200 (% p
N2 200) vana entre 35% e 45% Assim

Dy, < 1.1 mm
A faixa granulométnica da areia considerada como satisfatdria para evitar o carreamento

dos finos do solo SM/ML sem perder as caracteristicas drenantes, encontra-se especificada na

Figura VIH 1
VIl 2 2 - Dimensionamento da Transigdo

Caso o enrocamento uthzado nos espaldares de jusante e montante apresente uma
granulometnia muito grosseira, com D,; > 8 mm, serd necessdrio introduzir entre a area 8 este uma
zona de transigao (T) para evitar 0 carreamento dos grios da areta Segundo Sherard & Dunmigan
{1985} a areia do filtro cai no grupo 3 (% p N2 200 = 15%), assim

D5 < 4 Dy,

Adotando para Dy um valor médio de 1,8 mm na faixa da areta, temos-

Dy, < 7.2 mm

A faixa granulométrica recomendada para o matenal da transigc3o (T) encontra-se

apresentada na Figura VNI 1

90 Gud093
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Vil 2 3 - Dimenstonamento do Enrocamento

O matenal do enrocamento deverd ter D5 x40y = 4 x 25 = 100 mm

Para evitar que o enrocamento se comporte como matenal fino D, > 25 mm
O didmetro maximo deverd serde 1,0 m
VIt 3 - Comentanos

As zonas mais criticas onde as faixas granulométricas espectficadas devem ser obedecidas

com maror rigor 530 as do filtro vertical e tapete drenante no espaldar de jusante,
A necesstdade ou ndo da uuhzagdo do matenal de transigao (T) dependera da granulometna
do matenal utithzado apé6s a camada de areia Caso este matenal apresente D,y = 8 mm, far-se-&

necessario interpor uma camada de transigio entre este @ a areia

VIl 4 - Notagdo

Diga - Tamanho de particula na areia para o qual 15% em peso das particulas é
menor
Dggsm - Tamanho de particula no material do nucleo SM/ML para 0 qual 85% em

peso das particulas é menor

% p N2 200 - Porcentagem gue passa na penewra N 200 da fragdo que passa na penera

N2 4
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TABELA VIII 1 - RESUMO DOS CALCULOS PARA O CRITERIO DE FILTRO

MR Avioe Pablicn Jeriwua
CRITERIG DE FILTRD (Sherard & Dunnrigan, 198%)

LUl SEAL

[adns

I pacca na M4 = Be &L f

1 passa na H¢@ = 45.81 t=} Grupo 4
I passa na Ho0@ do gue passa na #4 = 34,01 |

Dianetro correspondente a 49,61 = 2.8 na
ihtepos

015 da érera (= 1.1 =m

¥ AREIA DO FILTRO CHAMING £ TAPETE DRENANTE

Dados

% pasca na H#4 = 87 .8 |

% passa na 2@ = 4.6 I=) trupo 3
1 passa na #:89 oo oue passa na H4 = .S |

Dianetro correspondente a 74,01 = 1.6 an
Obtenns

P15 03 Trans:eao (= 1.2 am

¥ TRANSICAD de BRITA o RAWDOM

Dados

% passa na ¥4 = 18¢. 0% ]

1 passa n3 #2090 = #.0% 1=} Grupg 3
1 passa na H289 do que passa na H4 = d.0% |

Drametra correspondente a 85.0% = 23 nm

(bt emos

Di% do Enrocam. (< 1890 mn
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Quando uma empresa acompanha a
evolucdo de seu tempo utilizando
inovadoras e avancadas técnicas para a
execucdo de seus servicos com eficiéncia
e responsabilidade, cumpre o seu papel _ 94./7
perante o futuro, contribuindo, desta : A wa?iw\_!
forma, para o progresso do homem. AN
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