GOVERNO DO ESTADO

>

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

Companhia de Gestao dos Recursos Hidrico - COGERH
Projeto de Desenvolvimento e Gestao dos Recursos Hidricos

PROURB/CE

PROJETO EXECUTIVO DA
BARRAGEM MALCOZINHADO

TOMO Il RELATORIO GERAL

Volume 2 Memoria de Calculo

KL Servico de Engenharia LDTA FORTALEZA
ABRIL DE 1997




GOVERMNO DO _ESTADO

CEARA

AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HiDRICOS

COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

PROURB/CE

PROJETO EXECUTIVO
DA BARRAGEM MALCOZINHADO

%

TOMO il - RELATORIO GERAL
VOLUME 2 - MEMORIA DE CALCULO

REVISADO CONFORME 14° RELATORI | N
DE SEGURANGA DE BARRAGEM ote. 01384

ProjetoN©___. .

Vohime

Qtd A4

COtd A2

%%gqydaq;:;:;__%
E,ﬁ.t b

KL - SFRVICOS E CRHGEMNIARLA L TE A BB

Al A e
.

- Brep (30 Sean () lndex( )

e

QWAL
_ Uutros '

R

FORTALEZA
MARCO / 98



iNDICE

LIAK-waor ki 13-p i doc . 0 !:} (:} r';' {) 3




iNDICE

APRESENTACAQ
I - GEOMETRIA DO MACICO
1.1 - FOLGA(F)
1.2 - REVANCHE
1.3 — COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM
l.4 - ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb)
1.5 - LARGURA DA CRISTA (b)
1.6 - TALUDES
1.7 - RIP-RAP
Il — SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA
Il - TRATAMENTO DA FUNDAGCAO
IV — TOMADA D’AGUA
V — VERTEDOURO - GEOMETRIA DA CRISTA
VI - ESTABILIDADE DOS TALUDES
VIl - CUBAGOES
VIl - ANEXOS

N0nGa4



APRESENTAGAO

00noos

GoAKI-workiProjetos'malcoz -reviseo-13-parencal- mal. doc



APRESENTACAO

A KL - Servigos e Engenharia Ltda., em cumprimento ac contrato n®
035-87/ PROURB - CE/ COGERH, apresenta os estudos referentes ao Projeto Executivo
da Barragem Malcozinhado.

O Projeto Executivo € composto pelos seguintes estudos:

FASE A: DIAGNOSTICO E ANTEPROJETOQ
— Relatorio dos Estudos Preliminares;

— TOMO | - Relatério dos Estudos Basicos:

Volume 1 - Estudos Topograficos

* Volume 2 - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Volume 2A - Estudos Geotécnicos - Anexos

Volume 3 - Estudos Hidrologicos
— TOMO Ii - Relatéric de Concepcéo

FASE B: DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA A NIVEL
EXECUTIVO

— Minuta do Relatério Geral
- TOMO Il - Relatdrio Geral

¢ Volume 1 - Memorial Descritivo

Volume 2 - Memdaria de Calculo

Volume 3 - Especificagdes Técnicas

Volume 4 - Desenhos

Volume 5 - Desenhos Estruturais
— TOMO IV - Relatério Sintese

O presente relatério refere-se ao Tomo Il - Relatério Geral - Volume 2 —
Meméria de Calculo
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM MALCOZINHADO

As principais caracteristicas da Barragem sia:

Coordenadas Geograficas

{

lLocalizagdo

Municipio

Baciadedrenagem ...l

Precipitagdc média anualda Bacia ................

1222 mm

Volume do Reservatorio (2 cota 24,00 m) ... 37,84 hm?®

...................................................................................... Cascavel

............................................................. N=9.545.952

E=578.635

- Cota do coroamento da barragem .................. 27.11m
~ Vazao regularizada {(garantia de 90%) ........... 0.491m%s
-~ Volume anual regularizado {garantia de 90%). 12,73 hm?® fano
— Vazao afluente maxima de projeto
(TR=10008N0S) ovovoeeeeeoeeee e, 669m°/s
— Vaz8o maxima de projeto amortecida
— (TR=1.000 @NOS} .....oeooereeeeeeeeeeee e 413,20 m'fs
- Nivel d"agua maximo maximorum
(TR=10002N0S) ..o 26,15m
- Niveld"agua maximonormal. ....................c.... 24,00m
— Vazao afluente maxima de projeto
(TR=10.0008N0S) oo, 731m°fs
- Vazdo maxima amortecida
(TR=1000 8NOS) .oveeeeree oo 466,70 m/s
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- Nivel d"agua maximo maximorum

(TR=1.0002N08) ........c.ocevviiiiii 26,33m
= TI0 e Terra Homogénea
— Altura maxima ... 15,11m
— Extensao pelo corcamento............................ 755,00 m
— Cotado corcamento............................. 2711 m
— Tipode Sangradouro.............._.................. Canal com muro em

perfil "Creager”

- Largura do Sangradourc.......................o.. 60,00 m

— CotadaSoleira ... 24,00 m

— TomadaD'agua..........................oo Galeria com controle a
jusante

— Didmetro ... 600 mm

— Comprimento Total......................ccoeeii . 3500m

— Area da Bacia Hidrografica............................ 240 km?

— Capacidade do Reservatério (Cota 24,00 m). 37,8 x 10°m?

- Descarga regularizada (Q90% de garantia) .. 0,491 m®/s

S nGO008s




| - GEOMETRIA DO MACICO
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MEMORIA DE CALCULO
| - GEOMETRIA DO MACIGO

ﬁREClPITA(}AO MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA
Milizou-se a media das precipitagbes do Posto

de Fortaleza = 1222 mm por ano
- Area da bacia hidrografica = 240 kmZ2
LARGURA DO VERTEDOURO
a) Cheia milenar
Qm= 413,20 md/s (descarga de projeto)
L= 60 m (adotado)
Ho = 215 m
a) Cheia decamilenar
Om= 466,70 m3/s
L= &0 m
Ho= 233 m
FOLGA (F)

A folga da barragem em relagao ao nivel maxime das aguas foi
determinada pelas formulas:

ho = 075+ 034 x (L2 -026 x (L)M/M4
VO = 1.5 +2ho

t = 0,75ho +{vo"2/2g)

onde

ho = atldaonda= 06573386 m

L = fetch" = 1.9 km

vo = velocidade da onda em m/s

F = folga em m.

logo:

ho = 0668 m

Vo = 281 mis

F = 0,90 m

REVANCHE

Para calculo da “revanche” utilizou-se a férmula;

R =Ho+F

onde:

a) Cheia milenar

Ho = lamina de sangria = 215 m
F = folga = 0,80 m

R = 306 m

a) Cheia decamilenar

Ho = &mina de sangria = 2,33
F = folga m'nima 0,60 m

R = 2,93 m

COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Calculou-se a cota do coroamento pela fonmula:

cc=cs+R

onde:

= cata do coroamento

cs = cofa da soleira do sangradouroe = 24
a} descarga milenar

~= revanche = 305 m

logo:

cc = 2705

NGNOITN



a) descarga decamilenar

R= revanche = 293 m
logo:

cc= 26,93

Adotau-se a cota do coroamento = 27,1

ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb)

Para determinagic da altura maxima utilizou-s& a seguinte formula:
Hb=cc-CLR

onde:

cc o= cota do corcamento = 27,11
CLR = cota do leito do rio = 12
Hb = 511 m

LARGURA DA CRISTA (b)

A largura da crista foi determinada pela formula de Preece:
b =11 x{Hby*1/2+1,0
b ——

= 528
Adotou-se b = b= 6,00 m
TALUDES
- Montante:
Cota 27,11 até até o terrenc 2 1
- Jusante:
Cota 27 11 até o terreno 2 1
RIP - RAP
ESPESSURA DO RIP-RAP
Q riprap foi dimensionado através da formuia:
a = Cvo"?
onde:

€ = espessura do rip-rap (m)

C = coeficients, fungiio da inclinagéo do talude

& do peso especifico da rocha = 0.031

vo = velocidade das ondas (m/fs) = 2,81 m
e= 0,28 m

espessura minima recomendada = 045 m

ESPESSURA DA TRANSICAC

et =ef2

onde:

et = espessura da transicdo

at= 0,225 m

espessura minima recomendada = 03 m

Adotou-se a espessura total do rip-rap = 07 m

=
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It - SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA
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I}) SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

REDE DE FLUXO - CALCULO DA DESCARGA

ANISOTROPIA
Kv = Kh
Kv=KSC/SM: 0,0000628 cm/s
Ky-= 0,000000828 m/s
= 9x Kv= 5,652E-08 m/fs
Xt= x(KviKh)*0.5 = x 0,33333
= 1942 m
= 1200 m
yo = {d~2+hA2y41/2-d
yo = ({dF3)s2+hA2¥M112-(d/3)
yo = 7161 m
y= (yoh2+2 yo XtyM /2

COORDENADAS DA SUPERFICIE FREATICA

Xt y Xr=3Xt
0,00 7.161 0,00
0,50 7.645 1,50
1,00 8,100 3,00
1,50 8,530 450
250 9,332 750
3,00 9,708 9,00
4,50 10,758 13,50
5,00 11,086 15,00
6,47 12,000 19,42

PERCOLAGAQ ATRAVES DO MACICO

Com a definigdo da superficie freatica conforme item precedente
calcula-se a descarga através do macico.

Qb = Kb * h*(NFNd)

onde:
Qb = descarga através do macigo
Kb = permeabilidade do material (SC/SM)
Nf = nimero de canais de fluxo = 3
Nd = niimero de quedas de potencial = 2
assim, conforme desenho a sequir (rede de fluxc)
e assumindo Kb = 1,8B4E-06 m/s
Qb= 1,36E-05 m3fs/m
ESPESSURA DO FILTRQ
] e= 1,00 m (ADOTADO)
k= 7.37E-03 cmis
- i= 1,00
Qb= 1,36E-05 m3/s/m
. Qfna= Kti*e
Qfme=  7,37E-05 m3/s/m

nonntd



Il - TRATAMENTO DA FUNDAGAO
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It} TRATAMENTO DA FUNDAGAQ

Ao longo do eixo da trincheira de vedagfo, no trecha entre
'as estacas 11 e 21, sera executada uma cortina de impermeabiliza-

¢ao composta por uma linha de injegao com furos primarios, secundarios
e terciarios.

Q tratamento da fundagao sera dividido em 2 (dois) trechas:
- TRECHC | ( estaca 11 a 15)

Profundidade do furo: h =6m

-TRECHQ Il { estaca 15 a 21);
Profundidade do furg = 12,0m

Estes trechos foram separados em fungéo das caracteristicas da fundagéo.

TRECHO L estaca11a 15
No de furos = 14
h=6m

TRECHO II: estaca 15 a 21

No de furos = 20

h=12m

TOTAL=14x86 + 12 x20 = 324m
Em fung&o do grau de fraturamento do substrato rochaso, abservado
nas sondagens realizadas, praviu-se um consumo meédio de 15kg de
cimento par metro de furo,

PESQ TOTAL = 15kg/m x 340 = 4860kg.

-
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IV - TOMADA D’AGUA

i lf| 4
BRI wrkAProistos\ nalcor-revisac-1 -painatca-mal, 4o n G ﬂ 13 7



IV) TOMADA D'AGUA

Q = descarga regularizada = 0,481 m3fs
P o= 31416

o = 0,581 m

Digmetro adotado 600 mm

velocidade do escoamento:
vw=Qfa= 1,74 mis
o numero de Reynolds vem a ser :

Re = (wD)ni = 1,30E+06
peio diagrama de Moody, o coeficiente de atrito tem o valor f= 0,014
a perda por atrito & calculada pela expressaa:
hf = f{I*v"2)/(2g"D) = 0,179 m
as perdas acidentais foram calculadas em fungao dos coeficientes:

Kr= 0,25 registro

Ks = 1 saida da tubulagio

a perda acidental total seré :

ha = (Kr+ks}{v*212g) = 023t m
e a perda total sera; 0,410 m
Como a cota do eixo da galeria = 18,5
O nivel minimo operacional serd ; 16,91

EQUACAQ DA DESCARGA DA GALERIA
expressao das perdas localizadas em fung@o da vazéo
hf = ffi*v" 23K 2g*D) = § (MQrAY2)I(2g*D)
como A= 0,2828 m2
ht = 0,4463 Q"2

ha={Kc+Kr+Ke+Ks)(v*2/2g) = (Kc+Kr+Ke+Ks)((Q/A)"2/2g) =
ha= 1,2113 QA2

Hminimo operacional = cota entrada + Hf + (VA2/2g)

Hmin operacional = 31,5+ 1.657524 Q"2 + Vh2/2g

VA212g = ((QVAYA2)2g = (Q"2/AN2)2g = Q*2 x 16/pi*2 x DM x 29
Vh212g = 0,6375 Q"2

Hw = hi + hf + V42f2¢g

Hw = 2,2951 Qa2

n0nniY



ESCOAMENTO DE FLUIDOS EM TUBOS
Didmetro do tubg
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Diagrama de rugosidade relativa
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Hw
0,553
0,697
0,857
1,033
1,226
1,436
1,662
1,905
2,164
2,440
2,732
3,041
3,366
3,708
4,086
4,441
4,832
5,240
5,664
6,105
6,563
7,037
7,500
8,006
8,529
9,068
9,650

Q
0,481
0,551
0611
0,671
0,731
0,791
0,851
0,911
0,971
1,031
1,8e1
1,151
1,211
1.271
1,33
1,391
1,451
1,511
1,571
1.631
1,691
1.751
1,808
1,868
1,928
1,988
2,051

COTA OBSERVACOES
17,053 Hmin operacional
17,197
17,357
17,533
17,726
17,936
18,162
18,405
18,664
18,840
19,232
18,541
19,866
20,208
20,568
20,941
21,332
21,740
22,184
22 605
23,083
23,537
24,000 Soleira
24,506
25,029
25,568
26,150 NA Max (1000anas)
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CURVA DE DESCARGA DA GALERIA

27,000

15,000
0,671

073 0721 0BS1 0911 05T

NP
——r

1081 1,001 1151 1211 1,271 1331 1391 1451 1511 1571 1631 1621 1,751 1808 1868 1928 1988 2051

VazGes(mdis)




V -VERTEDOURO - GEOMETRIA DA CRISTA
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V) VERTEDOURO - GEOMETRIA DA CRISTA
DETERMINAGCAQ DA EXTENSAO DA CRISTA

L= s
Cd (H)3f2
onde:
H = lamina de sangria = 2,183 m
Qm = descarga de projeto = 4132 m3/s
L= 80.00 m
Cs= 24,00
MR = 16
VELOCIDADE DE APROXIMAGAO/CARGA CINETICA
P+Ho=(P+ho)+ha
onde : ha=Va2/f2g
mas, Va = QWA = Q/L{P+ho) = gL/ L (P +ha)
Va=g/fP+ho, logo
ha= g2 /2g{P+ho)2
logo, {P+Ha} = (P+ha) + g2/ 2g(P+ha)2 !

dados ; P= 8 m
Ho= 2,1529555 m
g=QfL = 68866671 mi/s.m

arbitrando-se valores a ho |, define-se a igualdade de (1)

{P+Ho)= 10,153

ho P+ ho Va ha F+ Ho
0,500 8,500 0,810 0033 8,533
0,700 8,700 0,792 0,032 8732
1,500 8,500 D725 D027 9,527
1,800 9,800 0,696 0025 9925

|— 2129 10,129 0680 00235 10,1529J

Va= 0,680 mis
ha = 00238 m
ho = 2129 m

SOLEIRA PARAMETROS GEOMETRICOS
logo hafHo= 0,0109

& 08 parametros para definigao da cnsta, ser§o:

(vide figura 9-11, pgs166 e 187 do "Design of Gravity Dams”

XefHo= 0,278
YolHo= 0123
R1/MHo= 0,527
R2/Ho= 0,222
k= 0,502
n= 1,867

COCROENADAS DO PONTO <
Xc = 0,598521642 ; Yec= 0,2648
RAIOS DOS CIRCULOS AMONTANTE DA CRISTA
R1= 1,134807573 ; R2= 0493
SENDO A EXPONENCIAL DE JUSANTE DEFINIDA PELA EXPRESSAO

Y = - K A n
Ho Ho

1=

C

1
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ESTA TORNA-SE

Y = 0,502 | A ) 1,867 ()
2,152955585 2,1529555

DETERMINACAD DO PONTO P - INTERSEGAO EXPONENCIAL/RETA

Arbitrando-se um coeficiente angular de -1,428 para areta, vem |
( 1I'} simplificada:
Y=- 02882 (X)* 1857 (H)
dyfdX = - 04821 (X))~ 0887 (V)

declividade da reta
dyidx=-1f 07 = 1429 (V)

lgualando-se (IV) e {V), tem-se:
0,502501 PSR 0,836
Xt= 3,6008211 = 1,4286
que substituinda em (Il , resulta
Yt= -2,678722
PONTCO DE ORIGEM DA CURVA REVERSA - PONTO B
Equagao da reta

X - Xt = dYidX (Y - Y1)

Y - -2.67872152 = -1,4286
X - 3500821149
Xb = 07 Yb + 16257 (V)

Ralo minima da curva reversa

R > 0.3048(10)"x onde
: X = 3,281 (v+64 H) 16
M85 x H + 64
sendo
H= 10129 m
v = 2gHM42 = 14,087 m/s
% = 14983
R > 9601745119 m R= 10 m
affa = arctg(dY/dx)= -0,86007
sin(alfay= -0,819232 cos(alfay: 05735
aifaf2 = -0,48003518
ta(atfaiz)= -0,52085556
BP =R tg{afa/2) = 52065556
y' = BPI sin(alfa) = 42653766 m
Yb=-(P-y) Yb= 3,735
que substituindo em (V1), resulta
Xb = 07 Yb + 1,6257
¥b = 4,240

PONTO FINAL DA CURVA REVERSA -PONTOD

¥Yd=-F, logo
Yd= -8

Xd= Xb + BPICOS(alfa} + BPI
Xd= 12,432272
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COORDENADAS
X
0,599
0,000
G,300
0,600
0,800
1,200
1,500
1.800
2,100
2,400
2,700
3,000
3.501
4,240
12,432

DA SOLEIRA BO VERTEDOURO

Y
-0,265
0,000
0,027
-0,099
0,212
0,363
-0.550
0,774
1,032
-1,324
1,649
-2,008
-2.679
3,735
-8.000

Ponta C
Eixo
Exponencial

Peonte T
Ponto B
Pento D
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BACIA DE TRANSICAO

vl = 14,097 mfs
L = 60,000 m
= 4132 m3fs
g= 6,887 m3/s.m
y1=givl= 0,488
NF=vifigy1)™i2= 8,440
y2= y1. {(1+BNFA2)AM/2 -1)/2 = 3,456

Com o valor de NF encontra-se o valor da relagao Liy2
(OPEN - CHANNEL HYDRAULICS | pg. 398 , Fig. 15-4)

Para NF= 6,440 tam-se, Liyz= B18 | logo:
L= 21356 m

sendo L o comprimento da bacia de transicdo - ADOTAR L =21m
(30,00 m a partir do eixo da barragem - ¢rista do vertegouro)
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Length in terms of sequent depth y. of jumps in horizontal channels
(Based on data and recommendations of U.S. Bureau of Reclamation [34].)
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ESTABILIDADE DO MURQ VERTEDOURO

TRECHO SUBMERSIVEL
(VERTEDOURO)

Planc de Contato Concreto/Macico Rochoso -

NA Max Maximorum Montante - 25,8

NA Max Maxmorum Jusante - 16,38
Fatia Area

Macice de 1 28,000
Concreto 2 26,400

|
Agua 4> 25,600

|

SUBPRESSAO -

Agua 1 4,000
2 0,190

verificagdo da estabilidade na cota
NA max. maximorum montante -
NA max. maximorum jusante -

16
g W
2.4 67,200
24 63,360
130,560

1,00 25,600

25,600
1,00 4,000
1,00 0,190
4,190

16
25,8
0,38

esforcos @ momentos constantes nos quadros anteriore

determinagaoc dos fatores de seguranga

memdériat. xis

10,50
7,00

2,667

3,667
0.3/3

MR MA
705,600
443,520
1149,120
68,267
0,000 68,267
14,667
0,000
14,667
NGNa32



a) Tombamento

FS = SUM(MR/MA) = (MR(1} + MR(11)) 7 (MA{Il} + MA(II))
FS=  13,85594855 >1.1 CKI

b) Deslizamento

FS = SUMWhMWNY) = Whll) / (W(+Wv(ll) + W(IIT))
FS= 01684543 <1g0/i1,2= 0,699167

a tangente do dngulo de atrito € igual a 0,839
o coeficiente de seguranga éigual a 1,2.
0,1684543 < 0,6991867
n&o haveria necessidade de ser verificado o cisalhamento.
c) Cisathamento
FS = (SUM(Ww)tg0 /FS0 + cA/FSc) / SUM{Wh)
Para verificar o cisalhamento foi tomado o coeficiente de seguranga iguala 1,0
e os coeficientes de seguranga referentes ao angulo de atritoc e acoesao ¢,
respectivamente FS0=1,2e FSc= 1,5,
Determinagdo do valor de ¢:
¢ =( SUM{Wh) - SUM(Wvitgl /FS0}/ (A /FSC)
c= 3,558192279 t/m2
inferior & coesao admitida (¢ = 50 Ym2)
d) Flutuacao

FS = (W(1) + W(DVIW(IT

FS= 37,26968974 >1.1 OK!

Determinacao das tensdes nos paramentos de montante e jusante : y
& P ) nGNGa33

memdérial xls



s = SUM (Wv)/B * (1 + 6e/B)

SUM (W) = W1 + Wl - Wil =

B= 11
e=0,5B8-x
x = (MR - MA) { SUM(W)
MR = MR{l) +MR(lI} = 1149,12
MA = MA(IH) + MA{IIl) = 82,933333

X = 7,015770656 <B/3=
e= 1,515770656 <B/6=

Tensbes nas extremidades da base

81 = 2523785124 ¥Ym2

sZ2=  2,393057851 t/m2

151,97

3.666667
1.833333

Determinacio da tens&o principal na face de jusante

Pdi=Pdv(1+1g*20d)-Pdntg*2 0d
Como tg0d = 0,839; tg"20d=

Pdi=Pdv (1 +0,7039 ) - Pdn 0,7039
Pdw = 30 m2 = 3 kg/icm2

Fdi= 0,335217652 kg/cm2

memdrnal.xs

0,703921

OKl!

, resultante dentro do tergo médio da se¢éo

Fdn = pdw

600734



VI - ESTABILIDADE DOS TALUDES
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Vi} ESTABILIDADE DOS TALUDES

) Os céiculos da estabilidade dos taludes do macico foram

efetuados utilizando-se o métado das fatias, que consiste em escollher

uma superficie de ruptura, geralmente circular, dividindo-a em fatias.

Q fator de seguranga & ohtido da razdo entre as forgas resistentes de

cada fatia e, as forgas estabilizadoras quanto ao colapso do macigo.
cxbi + 1g0(Wicosi - BWreosh)

Fs=

Wiseni
onde:
Fs = fator de seguranga
Wicosi = forga normal & superficie de ruptura
Wicosi = forga tangente 4 superficie de ruptura
c = forga coesiva
0 = anguia de atrito interna
B=u/gh

A seco escolhida para os calculos foi a segdo maxima, uma
vez ser esta que dstém as condigdes mais desfavoraveis, Os estudos
se desenvalveram com a comparagio dos fatores de seguranga (Fs)
encontrados, com 0s admissiveis para este projeto.

Os casos de cairegamento a que © macigo sera submetido
detenminaram os perametros de resisténcia a serem utilizados & o tipo
de analise a ser feita, tais como:

FINAL DE CONSTRUGAD
O talude de jusante foi analisado para esta condi¢io &,
a andlise feita em termos de pressos tatais

REGIME PERMANENTE

Este regime & critico para o talude de jusante e a analise
e feita em termos de pressdes efetivas. Foi considerada a superficie
freatica estabelecida no nivel maximo nomal {cota da scleira) e
o sistema de drenagem interna ern funcionamento.

para FINAL DE CONSTRUGAQ - Fs > 1,30
- para REGIME PERMANENTE - Fs >1,40

Os parametros consideradas para os diversos matenais foram

obtidos com base na caracterizacio da area de empréstima e, em
experiéncias com material similar em outras obras.

DG a0



A seguir s30 apresentados os resultados para a superficie
MATERIAIS UTILIZADOS
MATERIAL 1 : SHCL

Peso Especlfica 189
Coesdo 49
Anguio de Atrito Interno 3G

MATERIAL 2 : AREIA

Pesa Especifico : 1,85
Coesao 0
Angulo de Atrito Interno 30

MATERIAL 3 : TRANSICAQ

Peso Especifico : 1.8
Coesio - 0
Angulp de Afrite intemo ¢ 33

MATERIAL 4 : ENROCAMENTO

Peso Especifico : 2
Coesdo : 0
Angulo de Afrito Intemo : 40

MATERIAL 5: PEDRISCO

Peso Especifico 1,95
Coesao: 0
Angulo de Atrito Intemo : 30

MATERIAL 6 FUNDAGAO

Peso Especifico 1.9
Coesdo : 0
Angulo de Afrito Intemo : 28

0

S

i

(0 o
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fatia alfa radia baze hl
1 A9 1.02974666R7 1
2 54 0,94248 3.2 1.7
3 44 0, 7687946567 2.8 1,8
4 35 0.610866667 é.9 5.4
5 2h 0.453786E67 2.2 6.3
) 18 0.3141¢ 4,1 [

? 10 0.174533333 3.4 hE
] 3 0.05236 3.6 5

] -4 -0,06981333 4 4,2
10 -11 -0.13138667 K 3

11 -1¢ -0.27925333 1.7 1.5

TALUDE DE MONTANTE
CONDICAQ DE CARREGAMENTO -

F.5. = 1.694098
fatia alfa radla baze h1l
1 59 1. 029746667 1
2 54 G.94248 3.2 L, 7
3 44 0.767946667 z.8 1.8
4 35 D.610B866667 2,9 54
5 26 0.4531786667 2,2 6,3
& i 0,2141¢6 4.1 6
7 10 0.174533333 3.4 5.6
g 3 0.0%238 3,6 o
9 4 -0.08981333 4 4,2
10 -11 ~0,19198667 1.7 3
11 -16 -0,27925333 3,7 1.5
TALUDE DE MONTANTE
. CONDICAC DE CARREGAMENTD -
i F.5. - 1.509

G000

&

J

(Lo A 5 ]

L T N

[T R o )

arsa paso normal
0,89 1.68€ 0,858
8.8 17,248 10,138
12,88 25.24%5 18, 160
16,965 33,251 27,238
13,53 26,913 23.835
23.78 46,603 44, 3:%8
1g.02 35,318 34,783
16 .56 32,458 32,413
14.4 28.224 28,155
8,385 16,317 16,017
2.775 5,439 5.228
241,152¢6
REGIME PERMANENTE
area pago normal
0.85 1,666 D.B56
8,8 17,248 10,118
12.88 25,245 18,160
16,965 33,251 27,238
13.532 26.319 23,830
23,78 46,609 44,328
18,02 35,319 34,7813
16.56 32,458 22.413
14.4 28,224 28,155
5,325 16,317 16.017
2.775 5.439 5,228
241,152¢6
FINAL DE CONSTRUCACD

tang
1.428
13,954
17.537
19,072
11,625
14.403
6,133
1,699
-1, 969
-3,113
-1, 499

79.26923

tang
1,428
13, 934
17.537
19,072
11.625
14,403
6,133
1,639
-1.9&8
-3,113
‘1,433
79.26923



fatia alfa radia base h1 h2 arsea peSGC normsl tang

1 71 1,239186667 1,1 0 3 1.65 3,234 1,053 3.058
2 60 1.0472 3,1 3 3 18.4 36,426 e, 228 31.572
3 LE:] 0,83776 2,7 2 12.% 22.023 56,889 ig. D66 42,277
4 40 0.6981733323 3 12.5 12.4 38,85 76,146 58 331 4%, 946
= 33 G.57596 2.1 13.4 13.8 28,56 55.978 46,947 30,488
3 2l 0, 36602 4 13.8 13,6 54.8 107,408 100,274 38,492
7 16 0,279253333 .3 13.6 13 43,89 B, 024 82,692 25,712
B B D.,13%626667 3.6 13 11.8 14,84 87,494 86,643 12.177
3 1 0.017453333 4.1 11,8 3.8 44,23 85,783 8e,776 1,615
10 -8 -0.13962067 3,7 9.8 7.4 31.82 62,367 61,760 -8,680
11 -16 0,27925333 3.8 7.4 4.5 22, €1 44,316 42,599 -12.215
12 -22 -0.383973143 1.3 4,5 2.7 6,84 13,408 12,430 -5,022
13 -26 <0, 45378667 2,3 2.7 1.4 4,715 9,241 B.30¢6 4,051
14 =30 -0 . 5238 1.3 1.4 0 0,41 1.784 1,545 -0.892

£45, 6492 01,3748

TALUDE DE JUSANTE

CONDIGAD LE CARRFGAMENTO - REGIME PERMANENTE
F 5. = 1.832
fatia alfa radia base hl h2 arga pes0 narmal tang
1 71 1,239186567 1.1 0 3 1.65 3,234 1.033 3,058
2 1] 1.0472 E 3 9 18,6 36.45¢6 18.228 31572
3 48 0,83776 2.7 9 12,5 29,028 56.885 38.08€ 42,277
4 40 0, 698133331 3 12.5 13.4 38.85 76.1486 58,3731 48,946
5 33 0.57336 2.1 13.4 13.8 28,56 55,979 46,947 30 488
3 21 0. 366582 4 13.8 13.6 hq,8 107.408 100,274 38,492
7 © 18 0.279253333 3.3 13,86 13 43.49 86.024 B2 692 23,712
8 2 ,133626607 3,8 13 11.8 44.64 87,494 BE.643 12,177
9 1 0.017453333 1.1 11,8 5.8 44,28 B6, 785 86,776 1.515
10 -8 ~0.13962667 E 9.8 7.4 31.82 £2.1367 1,760 -8.680
11 - 16 -0, 27925333 3.8 7.4 4.5 21,61 44,316 42,589 12,215
1z -22 -0.38387333 1.9 1.5 2.7 6,84 13.406 12.430 -5,022
13 ~26 ~0.45378667 2.3 2.7 1,4 4,715 g.241 8,306 -4,061
14 ~-30 -0.523¢ 1.3 1.4 0 0.91 1,784 1,345 -0, 892

645.6492 201,3748

TALUDE DE JUSANTE
CONDI ALY TIE CARREGAMENTO - FINAL DE CONSTRUCAD
F.3, = 1.5841538
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BARRAGEM MALCOZINHADO

CALCULO DE VOLUMES

MACICO
M/ | ESTACA AREA (m?) DISTANCIA {m} VOL. PARCIAL (m™) VOL. ACUM. (m™)
242 0,0000 0,0000 0,0000
-1 7,5687 20,0000 75 6870 75,6870
0 44,1717 20,0000 5174040 593,0910
1 60,5617 20,0000 1.047,3340 1.6404250
2 92,8638 20,0000 1.534,2550 3.174,6800
3 128,9913 20,0000 2218,5510 53932310
4 154 4694 20,0000 2.234 6070 82278380
5 1722322 20,0000 32670160 11.494,8540
6 211,4684 20,0000 3.837.0060 15.331 8600
7 2453814 20,0000 4.568,4980 19.900,3580
8 2729371 20,0000 5.183.1850 25.083,5430
9 397,7588 20,0000 6.706,9580 31.790,5020
10 391,9600 20,0000 7.897,1880 39.687,6900
11 413 8068 20,0000 8.057 6680 47.745 3580
12 4475043 20,0000 86171110 56.362,46%0
13 4908176 20,0000 93872190 65.749 6880
14 304,8293 20,0000 995564690 75.706,1570
15 517,0627 20,0000 10.218,9200 85.925,0770
16 5666004 20,0000 10.836,6310 96.761 7080
17 591,0798 20,0000 11.576,8020 108.338,5100
18 6754993 20,0000 12.665,7910 121.004,3010
19 7644337 20,0000 14.399,3300 135.403,6310
20 692,1331 20,0000 14.565 6680 149.969.2990
21 663,7396 20,0000 13.578,7270 163.548,0260
22 6284582 20,0000 12.941 9780 176.4%0,0040
23 656,0217 20,0000 12.844,7950 189.334,8030
24 585,8139 20,0000 12.418 3560 201.753,1590
25 5044201 20,0000 10.502 3400 212.6554990
26 4221090 20,0000 9265 2910 221.920,7900
27 3454333 20,0000 76754230 229.596.2130
28 292,8354 20,0000 6.382, 6870 235.978,9000
29 281,3859 20,0000 5.742,2130 241.721,1130
30 2790906 20,0000 5.604,7650 247.325 8780
31 1834749 20,0000 46256550 251.951,5330
32 104,3712 20,0000 2.878.4610 254.829,9940
33 89,7901 20,0000 1.941 6130 256.771,6070

Calculo de volumes (Malcozinbada} - FINAL xls - MACKO{crescente}

0Gnnat




BARRAGEM MALCOZINHADO

CALCULO DE VOLUMES

SECOES CREAGER

. M/ | ESTACA AREA (m) DISTANCIA (m) | VOL.PARCIAL (m%) | VOL. ACUM. (m%

M 9 0,0000 0.0000 0,0000
M 8 2495724 54 0000 6.738,4548 6.738.4548
M 7 415,8354 20,0000 6.654,0780 13.392,5328
M 6 475 3806 20,0000 8.912,1600 22.304,6928
M 5 519.4247 20,0000 9.948,0530 32.252.7458
M 4 5552719 20,0000 10.746,92660 429997118
M 3 376,1134 20.0000 11.313,8530 54.313.5648
M 2 3896471 20,0000 11.657,6050 65.971,1698
M ! 606,6074 20,0000 11,962 5450 77.933,7148
0 609,7351 20,0000 12.163.6250 200973398

J I 611.9209 20,0000 12.216,7600 102.314,0998
J 2 598.9677 20,0000 12.108.8860 114.422 9858
I 3 394 7346 20,0000 11.937,0230 126360, 0083
T 4 578,1301 20,0000 11.728.6470 138.088,6558
J ) 552.6312 20,0000 11.307.6130 149.396 2688
] 6 518,7326 20,0000 10.713.6380 160.109 9068
J 7 466,0492 20,0000 98478180 169957 7248
J 8 3972499 20,0000 8.632,9910 178.590,7158
§) 9 0.0000 38,0000 7.547.7481 186.138,463%

NGlig2

Céleulo de volumes (Malcozinbado) - FINAL s - SECOES_CREAGER(crescentc)




CALCULO DE VOLUMES
BARRAGEM MAILCOZINHADO

AREIA
M/J | ESTACA AREA (m?) IDISTANCIA {m) VOL. PARCIAL (m®) VOL. ACUM. (m*)

2+18 00,0000 00,0000
-1 2,0000 00,0000 0,0000
0 20,0000 00,0000 0,0000
1 20,0000 0,0000 0,0000
2 5,6800 20,0000 56,8000 56,8000
3 9,5110 20,0000 151,9100 208,7100
4 12,2895 20,6000 218,0050 426,7150
5 16,8454 20,0000 291,3450 718,0640
6 17,1759 20,0000 340,2130 1.058,2770
7 21,0210 20,0000 381,9690 1.440 2460
8 23 BRES 20,0000 449 0990 1.889,3450
9 26,6292 20,0000 5051810 2394, 5260
10 28 9435 20,0000 555,727 2.9502530
11 30.4521 20,0000 593 9560 3.544 2090
12 323718 20,0000 628,2390 4.172,4480
13 34,0771 20,0000 664 4890 4.836,9370
14 354416 20,0000 6951870 5.532,1240
15 40,9361 20,0000 763,7770 6.295 9010
16 380510 20,0000 785,8710 7.085,7720
17 38,3017 20,0000 763,5270 7.849.2990
18 38.7837 20,0000 770 8540 8.620,1530
19 40,1843 20,0000 789 6800 9.409 8330
20 42 4507 20,0000 826,7500 10.236,5830
21 44,7347 20,0000 8722540 11.108,8370
22 43,1535 20,0000 478 8820 11.987.7190
23 40,6871 20,0000 838,4060 12.826,1250
24 37,5543 20,0000 7824140 13.608,5390
23 34,4451 20,0000 719,5940) 14.328,5330
26 29,9676 20,0000 644,1270 14,972, 6600
27 25,4196 20,0000 553,8720 15.526,5320
28 21,6664 20,0000 470,8600 15.997.3920
29 18,6598 20,0000 403 2620 16.400,6540
30 15,5727 20,0000 3423250 16.742 9790
31 122596 20,0000 278 3230 17.021 3020
32 92488 20,0000 215,0840 17.236.3860
33 6,0937 20,0000 1534250 17.389.8110
34 20,0000 60,9370 17.450,7480
35 20,0000 (10000 17.450,7480
38 0 0000 00,0000 17.450,7480
38+12 12,0000 0,0000 17.450,7480

Célcule de volumes (Melcozinhado) - FIMAL.xls - AREIA -

660543



CALCULO DE VOLUMES
BARRAGEM MALCQZINHADCO

BRITA
M/T | ESTACA ARLA (m?) DISTANCIA (m} VOL. PARCIAL (m®) VOL. ACUM. (m”)

2+18 0,0000 0,0000
-1 2,0000 0,0000 0,0000
0 20,0000 0,0000 00000
1 20,0000 0,0000 0,0000
2 42110 20,0000 42,1100 42,1100
3 45332 20,0000 87,4420 129,5520
4 4,7935 20,0000 93,2670 22281590
5 45282 20,0000 93,2170 3160360
6 4,5060 20,0000 90,3420 406 3780
7 4,529] 20,0000 90,3510 4967290
8 44882 20,0000 90,1730 5869020
0 4,5069 20,0000 89,9510 676 8530
10 4,5060 20,0000 90,1290 766 9820
11 44892 20,0000 89,9520 856,9340
12 4,5008 20,0000 89,9000 946,8340
13 59121 20,0000 104,1290 1.050,9630
14 45177 20,0000 104 2980 11552610
15 4,5364 20,0000 90,5410 1.245 8020
16 45823 20,0000 91,1870 1.336,9890
17 4,5273 20,0000 91,0960 1.428 0850
18 4,5285 20,0000 90,5580 1.518 6430
5] 45147 20,0000 90,4320 1.609,0750
20 45520 20,0000 90,6670 1.699,7420
21 45181 20,1000 90,7010 £.790.4430
22 43545 20,0000 88,7260 1.879,1650
23 45215 20,0000 88,7600 1.967,9290
24 45284 20,0000 90,4990 2.058.4280
25 4,7583 20,0000 92,8670 2.151,2950
26 45176 20,0000 92,7590 2.244 0540
27 4,6029 20,0000 91 2050 23352590
28 44348 20,0000 90,3770 2.425 6360
29 44561 20,0000 88,9090 2.514,5450
30 44780 20,0000 89,3410 2.603 8860
31 4,5050 20,0000 89,8700 2.693 7560
32 45180 20,0000 90,2700 2.784 0260
KX 45139 20,0000 90,3190 2.8743450
34 20,0000 45,1390 2.919 4840
35 20,0000 01,0000 29194840
38 0,0000 0,0000 2.919 4840
38+12 12,0000 0,0000 2.919,4540

Calculo de volumes (Malcerinhade) - FINAL xis - BRITA

NCo044



CALCULOQ DE VOLUMES
BARRAGEM MALCOZINHADO

RIP-RAP
M/1 | ESTACA AREA (m*) DISTANCIA (m) VOL. PARCIAL (m®) VOL. ACUM. (m”)

2418 0,0000 0,0000
-1 1,5820 2,0000 1,5820 1,5820
0 2 90%] 20,0000 44,5010 464830
1 52475 20,0000 81,5560 128,0390
2 38,1788 20,0000 1342630 2623020
3 11,0284 20,0000 1920720 4543740
4 12,8055 20,0000 238 3390 692,7130
5 14,3416 20,0000 271 4710 o64,1840
6 14,7757 20,0000 2911730 1.255 3570
7 14,4645 20,0000 292 4020 1.547 7590
8 152733 20,0000 2973780 1.845,1370
9 16,4437 20,0000 317.1700 21623070
10 17,3200 20,0000 3376370 2 499 9440
11 18,0786 20,0000 3539860 2.853.9300
12 18,4093 20,0000 364, 8790 3.218,8090
13 193099 20,0000 377,1920 3.596 0010
14 19,8075 20,0000 3911740 3987,1750
15 20,1255 20,0000 3993300 4.386,5050
16 20,8961 20,0000 4102160 47967210
17 21,4540 20,0000 4235010 5.220,2220
18 242203 20,0000 456 7430 5.676 9650
19 25,1860 20,0000 494 0630 6.171,0280
20 262673 20,0000 514,5330 6.685,5610
21 26,0142 20,0000 5228150 7.208 3760
22 26,0929 20,0000 3210710 77129 4470
23 26,2594 20,0000 523,5230 82529700
24 23 8168 20,0000 500,7620 8.753,7320
25 221710 20,0000 459 8780 9.213,6100
26 20,2007 20,0000 4237170 96373270
27 18,1903 20,0000 3839100 10.021,2370
28 16,6641 20,0000 348 5440 10.369,7810
29 15,4563 20,0000 3212040 106909850
30 12,9664 20,0000 2842270 109752120
31 11 2853 20,0000 2425170 11.217,7290
32 9,6528 20,0000 2093810 11.427,1100
33 78769 20,0000 1752970 11,602 4070
34 5.9009 20,0000 137,7780 11.740,1850
35 50709 20,0000 1097180 11.849,9030
38 1.1303 0,0000 0,0000 11.849,9030
3R+12 12,0000 67818 11.856,6848

Calculo de volumes {Malcozinhade) - FINAL x - RIP-RAP
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CALCULO DE VOLUMES
BARRAGEM MALCOZINHADO

ROCK-FILL
M/T | ESTACA AREA (m%) DISTANCIA (m) VOL. PARCIAL (m™) VOL. ACUM. (m”)

2+18 0,00G0 0,0000
-1 72,0000 0,0000 0,0000
0 20,0000 0,0000 0,0000
i 20,0000 0,0000 0.0000
2 5,065 20,0000 509650 50,9650
3 60728 20,0000 111,6930 162 6580
4 66179 20,0000 1269070 289 5650
5 60235 20,0000 1264140 4159790
6 6,0020 20,0000 1202550 5362340
7 5.9404 20,0000 1194240 655,6580
8 5.9046 20,0000 1184500 774,1080
9 59411 20,0000 118.4570 8925650
10 59132 20,0000 11,5430 1.011,1080
11 5.8679 20,0000 117.8110 11285190
12 58948 20,0000 117,6270 1.246,5460
13 45362 20,0000 104,3100 1.350,8560
14 59982 20,0000 105,3440 1.456,2000
15 6,0930 20,0000 120,9120 15771120
16 62900 20,0000 1238300 1.700,9420
17 6,0535 20,0000 123 4350 1.824 3770
18 60592 20,0000 1211270 1.945,5040
19 5.9805 20,0000 1203970 2.065,9010
20 6.0450 20,0000 120,2550 2.186,1560
21 50847 20,0000 120,2970 2.306,4530
22 59128 20,0000 118,9750 2.425 4280
23 6,0220 20,0000 119,3480 2.544 7760
24 6,0541 20,0000 1207610 26655370
25 6.0343 20,0000 120,8840 27864210
26 5.9790 20,0000 120,1330 2.906,5540
27 6.0246 20,0000 120,0360 3.026,5900
28 60308 20,0000 120,5540 3.147,1440
29 58650 20,0000 118,9580 3.266,1020
30 55592 20,0000 1182420 3.384 3440
31 6,0417 20,0000 120,0090 3.504,3530
32 6,0161 20,0000 120,5780 36249310
33 5.9704 20,0000 119,8650 3.744,7960
34 20,0000 50,7040 3.804,5000
35 20,0000 0.0000 3.804,5000
38 0,0000 0,0000 3.804,5000
38+12 12,0000 0,0000 3.804,5000

Cilcule de velumes (Malcezmhado) - FINAL xls - ROCK-PILL
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CALCULQ DE VOLUMES
BARRAGEM MALCOZINHADO

TALUDES (MONTANTE)
M/J | ESTACA AREA (m®%) DISTANCIA (m) VOL. PARCIAL (m*) VOL. ACUM. ()
M 2 0,0000 0,0000
M -1 2.5518 20,0000 25,5180 25,5180
M 0 41,4462 20,0000 69,9800 95 4980
M 1 7,7881 20,0000 122 3430 217.8410
M 2 12,6468 20,0000 204,3490 422.1900
M 3 16,7246 20,0000 2937140 715.9040
M 4 193320 20,0000 3595660 1.0°75.4700
M 5 21 4504 20,0000 406 8240 1.482,2940
M 6 21,8367 20,0000 432 8710 1.915,1650
M 7 213634 20,0000 4320010 2.347,1660
M g 22,6278 20,0000 4399120 27870780
M 5 24 2980 20,0000 4692580 3.256,3360
M 10 25,5411 20,0000 498 3910 3.754,7270
M 11 26,6454 20,0000 521 8650 4,276 5920
M 12 271186 20 0000 537 6400 4,814 2320
M 13 283405 20,0000 554.5910 5368,8230
M 14 29,0524 20,0000 573,9290 5.942,7520
M 15 29,5611 20,0600 586.1350 6,528 8870
M 16 30,6500 20,0060 6021110 7.130,5980
M 17 314193 20,0000 620,6930 7.751,6910
M 18 35,5542 20,0000 669.7350 8.421 4260
M 19 36,8555 20,0000 724 0970 9.145 5230
M 20 38,4169 20,0000 7527240 9,898 2470
M 21 38,0421 20,0000 764,5900 10.662 8370
M 22 38,1481 20,0000 761,9020 11.424,7390
M 23 33,4383 20,0000 7653640 12.150,6030
M 24 34,9148 20,0000 733,5310 12.924,1340
M 25 32,5620 20,0000 674,7680 13.598 9020
M 26 29,7499 20,0000 623,1190 14.222,0210
M 27 26,8980 20,0000 5664790 14788, 5000
M 28 24,7738 20,0000 5167180 153052180
M 29 230388 20,0000 478,1260 15.783 3440
M 30 19,4153 20,0000 424,5410 16.207 8850
M 31 17,0310 20,0000 364 4630 16.572,3480
M 32 14,6996 20,0000 3173060 16.889 6540
M 33 12,1531 20,0000 268,5270 17.158 1810
M 34 93003 20,0000 2145340 17.372.7150
M 35 7.5358 20,0000 1683610 17.541 0760
M 38 1.9064 20,0000 94, 42210) 17.635 4980
M 39 0,0000 0,0000 17.635,4980

Caleule de volumes (Maleozinhado) - FINAL.xls - TALUDES_MONTANTE
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CALCULO DE VOLUMES
BARRAGEM MALCOQZINHADO

TALUDES (JUSANTE)
M/ | ESTACA AREA (m") DISTANCIA (m) VOL. PARCIAL (m®) VOL. ACUM. (rm®)
] -2 01,0000 0,0000
J -1 24245 20,0000 242450 24 2450
I 0 47011 20,0000 712560 95,5010
J 1 8.0749 20,0000 127,7600 2232610
) 2 11,1069 20,0000 191 8180 4150790
] 3 144160 20,0000 2552290 670,3080
J 4 16,9638 20,0000 313,7980 984,1060
1 5 18.4275 20,0000 3539130 1.338.0190
I 6 19.9667 20,0000 3839420 1.721,9610
] 7 22,5125 20,0000 424 7920 2.146,7530
J 8 24 8901 20,0000 4740260 2.620,7790
) 9 26,8129 20,0000 517,0300 3.137,8090
3 10 28,5683 20,0000 553 8120 3.691 6210
J 11 29,5855 20,0000 581.53%0 42731590
1 12 30,9740 20,0000 05,5950 4.878,7540
hj 13 32,1080 20,0000 6308200 55095740
! 14 33 0321 20,0000 51,4010 6.160,9750
¥ 15 342492 20,0000 6728130 6.833, 7880
I 16 363123 20,0000 705,6150 7.539,4030
] 17 359602 20,0000 7227250 8262 1280
1 18 36,1926 20,0000 721,5280 8.983,6560
J 19 36,9574 200000 7315000 9.715,1560
1 20 38,9708 20,0000 7592820 10.474 4380
1 21 39,6234 20,0000 7859420 11.260,3800
hj 22 39,3281 20,0000 789,5150 12.049,8950
J 23 37,5451 20,0000 7687320 12.818,6270
J 24 353072 20,0000 7285230 13.547.1500
J 25 32,8597 20,0000 681,6650 14.228 8190
¥ 26 29 4304 20,0000 622 5010 14 851,7200
] 27 25,9766 20,0000 554,0700 15.405,7900
I 28 233201 20,0000 492 9670 15.898,7570
J 20 20,9487 20,0000 442 6880 16.341 4450
I 30 18 6907 20,0000 3963540 16.737,8390
J 31 16,2789 20,0000 349,6960 17.087.5350
J 32 14,6907 20,0000 309,6960 17.397.2310
J 33 11,6416 20,0000 263,3230 176605540
J 34 28,5300 20,0000 201,7160 17 8622700
7 35 7.5050 20,0000 160,3500 18.022,6200
3 38 1,8593 20,0000 93,6430 18.116.2630
1 39 0,0000 0,0000 18.116,2630]

Caleulo de volumes {Malcozinhado) - FINAL xls - TALUDES NUSANTE

OGHG4S



CALCULO DE VOLUMES
BARRAGEM MALCOZINHADO

REV. PRIMARIO
M | ESTACA AREA (mY DISTANCIA (m) VOL_PARCIAL (m*} VOL. ACUM. {m?}

2418 0,0000 0,6000
-1 1,1400 20000 1,1400 1,1400
0 1,1400 20,0000 22 8000 23 5400
1 1.1400 20,0000 22,8000 46,7400
2 1,1400 20,0000 22,8000 69,5400
3 1,1400 20,0000 22,8000 92 3400
4 1.1400 20,0000 22,8000 115,1400
5 1.1400 20 0000 22 8000 137,9400
6 1,1400 20,0000 22 8000 160,7400
7 1,1400 20 0000 22,3000 183,5400
8 1,1400 20,0000 22 8000 2063400
9 1.1400 20,0000 22 8000 229 1400
10 1,1400 20,0000 22,8000 251,9400
11 11400 20,0000 22 R000 274,7400
12 1,1400 20,0000 22,8000 297,5400
13 1,1400 20,0000 22 8000 320,3400
14 1.1400 20,0000 22,8000 343,1400
15 1,1400 20,0000 22 8000 3659400
16 1,1400 20,0000 22 8000 388,7400
17 11400 20,0000 22 8000 411,5400
18 1,1400 20,0000 22,8000 4343400
19 1,1400 20,0000 22,8000 457,1400
20 1,1400 20,0000 22,8000 4799400
21 1,1400 20,0000 22,8000 02,7400
22 1,1400 20,0000 22 8000 525 5400
23 1,1400 20,0000 22,8000 548 3400
24 1,1400 20,0000 22,8000 5711400
25 1,1400 20,0000 22 3000 593,9400
26 1,1400 20,0000 22 8000 616,7400
27 1,1400 20,0000 22 8000 639,5400
28 1,1400 20,0000 22,8000 662,3400
29 1,1400 20,0000 22,8000 685.1400
30 1.1400 200000 22 8000 707,9400
31 1,1400 20,0000 22 8000 730,7400
32 11400 20,0000 22,8000 7535400
33 1,1400 20,0000 22 8000 7763400
34 1,1400 20,0000 22 8000 799,1400
35 1,1400 20,0000 22,8000 821,9400
38 1,1400 0,0000 0,0000 821,9400
38+]12 12,0000 6,8400 §28,7800

Calcula de valumes (Malcazinhado) - FINAL xls - REV. PRIMARIC
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BARRAGEM MALCOZINHADO

CALCULO DE VOLUMES

(CUT-OFF)
M/l | ESTACA AREA (m%) DISTANCIA (m) VOL. PARCIAL (m") VOL. ACUM. (m)

-2 0,0000 0.0000
-1 48469 20,0000 48,4690 48,4690
0 31,0722 20,0000 359,1910 407,6600
1 251217 20,0000 5619390 969,5990
2 39,1708 20,0000 642.9250 1.612,5240
3 434526 20,0000 826 2340 2.438,7580
4 372594 20,0000 807,1200 3.245,8780
5 272210 20,0000 644 8040 38906820
6 30,3331 20,0000 5757410 4466 4230
7 312486 20,0000 616,0170 5.082,4400
31,9035 20,0000 31,5210 5.713,9610

9 141 9480 20 0000 1.738,5150 74524760
10 85,9461 20,0000 22789410 97314170
11 80,6730 20.0000 1.666.1910 11.397 6080
12 814771 20,0000 1.621,5010 13.01%,1090
13 94,6480 20,6000 1.761 2510 14.780,3600
14 81,8191 20,0000 1.764.6710 16.5450310
15 87.1033 20,0600 1.689.2240 18.234 2550
16 1193728 20,0000 2.064,7610 202990160
17 1229144 20,0000 2422 8720 22.721 8880
18 179,3593 20,0000 30227370 25744 6230
19 2429367 20,0000 4222 9600 29 967,5850
20 92.5512 20,0000 3.354 8790 33.322 4640
21 43 6464 20,0000 1.361,9760 34.684 4400
22 43,4995 20,0000 8714390 35.555,8990
23 94,1350 20,0000 13763850 36.932,2840
24 106 3840 20,0000 2.005,2300 38937 3140
25 78,7778 20,0000 1.851,6180 407891320
26 76,3422 20,0000 1.551,2000 423403320
27 70,8035 20,0000 14714570 43 811,7890
28 76,0799 20,0000 1.468,8340 452806230
29 110,4644 20,0000 1.865,4430 47 146 0660
30 180,3308 20,000 2.907 9520 500540180
31 99 7108 20,0000 2.800,4160 52.854,4340
32 23,5647 20,0000 12327550 54.087,1 850
33 34,1843 20,0000 577 4500 54 6646790
34 11,2200 20,0000 4540430 551187220
35 34,5879 20,0000 458 0790 55.576 80110
36 4,5200 20,0000 157 4000 55.734,2010

Calculo de volumes {(Malcozinbade) - FINAL xIs - CUT-OFF
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CALCULO DE VOLLUMES
BARRAGEM MALCOZINHADO

VERTEDOURO
M/ | LSTACA AREA (m") DISTANCIA (m} VOL. PARCIAL (m™ VOL. ACUM. (m")

12+1659 18,28 0.,0000 0,0000
12m 76,240 1658 632 4108 632 4108
1lm 164,960 2000 2.412 0000 3.0444108
10m 254,580 2000 2.728 6000 5.773,0108
9m 357,220 20,00 6.118,0000 11.891,0108
8m 444 980 20,00 $.022,0000 19.913 0108
Tm 536,060 2000 9.810,4000 29.7234108
6m 550,730 2000 10967 9000 40.691 3108
Sm 572,980 20,00 11.337,1000 52.028 4108
4m 579,230 2000 11.522 1000 63.550,5108
Im 582,500 2000 116173000 75.167,8108
Im 608 870 2000 11.913,7000 87.081,5108
1m 613,370 20,00 12.222 4000 95.303,9108
0 §18,250 20,00 12.316,2000 111.620,1108
1j 620,060 2000 12.383,1000 124 003 2108
% 598,410 20,00 12.184 7000 136.187,9108
3 804,340 2000 12.027,5000 148.215.4108
4 606,420 20,00 12.107 6000 160.323.0108
5i §13,730 20,00 12.201,5000 172.524,5108
6 630,710 20,00 12.444 4000 184.968.9108
7% €66, 750 2000 12.974 6000 197943 5108
8 684,420 2000 13.511,7000 2114552108
9% 660,860 20,00 13.452 8000 224 908 0108
10§ 605,820 20,00 12 6668000 237.574 8108
11j 536,190 20,00 11.420,1000 248994 9108
12j 457,540 20,00 9.937.3000 258.932,2108
13j 359,810 20,00 8.173,5000 267.105,7108
14 264,610 2000 6.244,2000 2733499108
15§ 208,770 2000 4.683 8000 278.033.7108
16j 217,820 2000 4.216 6000 282.250,3108
17 174,230 2000 3.921,2000 286.171,5108
15 132,970 2000 3.072,0000 289243 5108
19§ 42 260 2000 1.752,3000 290.995 8108
20§ 17,080 2000 593 4000 291 3892108

Cileulo de wolumes (Malcozinhado) - FINAL xh - vertedours
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VERTEDOURO

V=150.000m"
Joz2 46.000X0.9=41.400m*/Km : JPO1
| 18.620X0.25=4.655m’
V=46,000m° D=1 200m " 0 2omA M | v= 18 620m
! D=550m
44.000X0.1=6.077m¥Km . =
JO1 | _ AREAL
V=60.772m? D=400m < 17.300X14.7=257.250 | vi=17.500me

EIXO DA BjARRAGEM

D=15.000m
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