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1. INTRODUCAO

0 relatdrio do projeto executivo da Barragem Quandu,
tem como objetivo a explanagao detalhada das obras projetadas,
dos critérios de calculo adotados nas mesmas, bem como a apre-

sentagao de um orgamento global das obras descritas.

A obra em questao barra o Rio Quandu, e ira possibili

tar a perenizagao do mesmo.

Os aspectos basicos das obras sao apresentados a se-

guir:

a) macico de terra homogeéneo com filtro vertical e ho

e e

rizontal deslocado para jusante e com trincheira de vedagao em

toda extensdo do eixo;

b) sangradouro, localizado na ombreira direita sobre
rocha granitica, & do tipo soleira espessa com 42m de largura;

-

¢} tomada d'agua da na ombreira esquerda, e
constituida por uma caixa de entrada, galeria e uma valvula dis

persora para ccntrole da vazao. s

i |
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As prancipals caracteristicas da barragem podem ser

visualizadas no resumo & seguilr:

a) Localizacao
5 o T e s et ea e cesessssasaases Quandu
MUn1ciplio ..eeeevinennann. ceesse-esea., Itapipoca
Cstado ..., Gt ereresiinacessncseaserensesss Ceara
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b) Caracteristicas Gerais
Area da bacia hidrografica ...veeeeecee.s 46,3 Km3
Nivel d'agua normal .....cecvernccncocesaes 97,50
VmierrTen et anual ... .....e0n.an...8,3 x 10% m2
YO LY MEE be ATURUDLAZAD

¢) Barragem
TIPO sevesacrsnsnssnssnnssssesass HAterro homogéneo
Cota do Corocamento ..e.vveseesocsensassaes 100,00m—
Altura maxima (em relacao ao terrenc natural).. lQ,Sdm
Comprimento da CriSta ..cesveeesceasaseasenres 195,0m"
Largura da Cristd ..ceceseccccssscassseaansncsas 6,0m

Volume total do macigo ...... cesessee 16.930,00m?

d) Sangradouro
TiPO tevevervenvcsnssassencsassess SoOleira espessa
Cota da s0leira ...veeevevensercencasseses 97,50m
LAYQUTA +eeesvescassnscnssnsnasnesnnscesces #2,0m
Vaza0 {TR = 100 aNOS) ...cevevreceanssoss 135,0m3/s
Lamina d'Agua MAXIMA ...evecescrecncsesnaes 1,51lm

e) Tomada d4'agua
TipO.eveseecses...-. galeria com valvula dispersora
NOamexo de cOnAULO s.uecicecssesscsnssccsansnes 1
Diametro do condutO .ve.eeecscencsrcassnass 500mm
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2.1

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A barragem Quandu estid localizada no Rio Quandu, no
minicipio de Itapipoca.

O municipio de Itapipoca localiza-se na regido norte
do Estado do Ceara, e a distancia da sede do municipio até For-
taleza & de 131Km. O acesso ao municipio, partindo-se de Forta-
leza, € feito pela BR-222 até a cidade de Umirim. A partir de
Umirim segue-se pela CE~016 onde percorre-~se 40Km até chegar a

sede municipal de Itapipoca.

0 acesso a0 e1xo barravel saindo de Itapipoca & feito
através de uma estrada carrocavel, que segue em direcao a Fazen

da Quandu, onde esta localizado o eixo da barragem em estudo.

Na figura 2.1 a seguir & mostrado o mapa de localiza-~
¢d3c da Barragem Quandu.
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3.1

3. ESTUDOS BASICOS

Os estudos basicos constaram do levantamento topogra
fico planialtimétrico, da identificacdo e caracterizacao geold-
gica e geotécnica do local das obras, da identificacdo dos mate
riais de empréstimos, através de pog¢os de inspecdo e investiga-
¢8es geotécnicas de subsuperficie através de realizagdao de son-
dagens a percussdo e rotativa, além da caracterizagao hidrold-
gica da bacia hidrografica.

As investigacoes de campo desenvolvidas durante a evo
lucao do projeto, o levantamento topografico do eixo da barra-
gem e do sangradouro e os estudos geotécnicos de superficie e
subsuperficie ao longc do eixo da barragem, foram realizados pe
la GEONORTE, enguanto as sondagens realizadas no sangradouro fo
ram realizadas pela TECNOGEQ.

Os ensaios de laboratorio, nas amostras dos materiais
de empréstimos, foram também realizados pela GEONORTE, e com=-

preenderam a caracterizagac completa dos materiais.

A realizagao dos estudos basicos permitiu a obtengao
dos dados necessarios a perfeita caracterizacio das condig¢des
naturais, possibilitando as conceituag¢oes e concepgoes técni-
cas finais das obras.

A seguir serdo detalhados os estudos basicos, desen-

volvidos nos seguintes grupos de atividades:

~ Estudos topograficos;

- estudos geoldgicos e geotécnicos.

eoGoll




3.2

3.1. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos basicosg, utilizados na con-
cepgao e desenvolvimento do projeto, foram realizados pela GEO-
NORTE.

BEstes estudos constam do levantamento topografico do
eixo da barragem e sangradouro, na escala 1:1000, com curvas de

nivel 2 cada metro.

3.2. ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Geologicamente a regido é formada por rochas igneas
de composigao granitica-granodioritica com intercalagoes de
gnaisses graniticos.

Ao longo do sitio de barramento tem-se a presenga de
uma camada de solo de alterac¢ao da rocha granitica com espessu-
ra de até 3 metros, e uma camada de granito alterado com espes-

sura que chega a atingir até 5 metros.

0s estudos geotécnicos constaram basicamente das in-
vestigagOes de subsuperficie, ao longo das areas de implantacgio
da barragem e sangradouro, através de sondagens a percussao e
rotativa, com ensaios de perda d'agua (Lugeon) e pogos executa-
dos a pa e picareta para i1dentificacdo de materiais de emprés-—
timo.

Como & visto no desenho 2 "Secgao Geoldgica/Geotécnica
pelo eixo da Barragem e Sangradouro”, o sitio do barramento apre
senta uma camada de solo de alteragao sobrepondo-se a rocha gra

nitica alterada e/ou sa.

A descricac de todos os parametros cobtidos nas inves-

~ e
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3.3

tigacoes de subsuperficie pode ser observada no ANEXO I, per-
fis individuais de sondagens.

Os estudos dos materiais de empréstimos,terrosos, are
al e rochosos constaram inicialmente do reconhecimento quantita
tivo o qualitativo dos materiais existentes nas proximidades do
eixo da barragem. Apds a locagdo das jazidas, como & visto no

desenho 5, foi feita uma cubagem dos materiais selecionados.

0 detalhamento das jazidas selecionadas, dos materi-
als terrosos e areal, foil realizado através de sondagens a pa
e picareta, de modo a definir, a espessura da camada do materi-

al aproveitavel.
Em cada uma das jazidas foram coletadas amostras re-
presentativas, sobre as quais foram realizados os seguintes en-

sa10s de laboratdorio:

a) Jazidas de material terroso

Ensalos de granulometria sem sedimentacao;
- Ensaios dos limites de "ATERBERG";

Ensaios de compactacao;

- Ensaios de permeabilaidade.

b) Jazidas de areia (Areal)

- Ensailos de granulometria por peneiramento.

c) Pedreiras {materiais rochoscs})

- Ensaio Los Angeles.

Os resultados de todos os ensaios laboratoriais reali

zados, sao mostrados no ANEXO II,

000043
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4, DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O projeto da Barragem Quandu consta de um maci¢o homo
géneo com 190m de extensao, de um sangradouro do tipo soleira
espessa com 42m de largura, localizado na ombreira direita e de
uma tomada d'agua do tipo galeria, localizada na ombreira es-

querda.

A distribuicao espacial das obras pode ser visualiza-
da no desenho 1, "Arranjo Geral das Obras”.

4.1. MACICO

0 macigo da barragem € homogéneo, constituido do ma-
terial SC-CL, segundo a classificacao unificada dos solos, e se

‘desenvolve sobre um eixo reto.

A secao transversal do maci¢o apresenta uma geometria
trapezoidal com um topo de 6,0m de largura, na cota 100,0m, e
com altura maxima de 19,50m em relacao ao terreno natural. As
inclinagoes do talude de montante sao 2,5:1,0 (H:V), do coroa-
mento a cota 92,50m, e de 3,0:1,0 (H:V) abaixo da cota 92,50m
até o terreno natural, e para o talude de jusante a inclinacgao

é de 2,2:1,0 (H:V), com uma berma na cota 94,00m,

A drenagem interna do macigo sera efetuada por um fil
tro vertical, tipo chamine, deslocado para jusante com 1,0m de
espessura e topo na cota 84,0m, e por um filtro horizontal qgue

encobre toda a superficie do terreno, a partir do filtro chami-

' i
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né, com espessura de 0,50m até o paramento de jusante,

Ao longo de toda a extensido do macico sera removida
uma estreita camada de solo (0,30m) com matéria organica.

Sera escavada também, ac longo do macigo, uma trin-
cheira de vedagao do tipo "Cut-off"”, até atingir o substrato ro
choso, a fim de interceptar o fluxo 4'agua pela fundagdao.0 "Cut-
off" sera escavado com talude de 1,0:1,0 (H:V) e tera 10,0m de
base sobre o substrato rochoso.

A protecac do macigo contra chuva, erosaoc e movimen-
tos das ondas sera efetuada por um "rip-rap" com 0,50m de espes

sura de enrocamento.

0s detalhes da seg¢ado - tipo do macig¢o bem como as se-

¢oes transversais do mesmo sao apresentados nos desenhos 3 e 4.

4.2, SANGRADQURQ

0 sangradouro da Barragem Quandu tem sua soleira, de-

finida em fungao do potencial hidrico, na cota 97,50.

0 sangradouro estd localizado na ombreira direite e &
do tipo scleira espessa com 42m de largura, escavado em rocha
granitica, dimensionado para a vazdo centeniria de 135md/s.

Para fixacao da soleira do sangradouro foi projetado
um corddo de fixagao, com secao de 1,0m de largura e 1,0m de pro
fundidade, com o objetivo de evitar uma provavel erosao regres-
siva no substrato granitico. O cordidao de fixaxdo divide o canal
de escavac¢ao em 2 trechos: o de montante chamado canal de apro-

AaLayd0 € 0 de jusante donominado canal de fuga.

CouUib
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O perfil longitudinal do sangradouro e os com cortes

transversails da escavagao podem ser visualizados ne desenho 7.

4.3. TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua estd localizada na ombreira esquerda,
é composta por um canal de aproximacgao, por uma caixa de entra-
da com comporta, um conduto forcade, e uma valvula dispersora
com um canal de fuga a jusante. 0Os aspectos gerais da tomada
d'agua sao apresentados no desenho 8.

G017
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QUADRO 5.1
CRONOGRAMA DE SERVICOS

W

SERVIGCOS

MESES

@ MES 22 MES 32 MEs

42 ufs 42 MEs

NSTALAGAG DD CANTEIRO DE OBRAS

y{l MOBILIZACAD DE EQUIPAMENTOS

LIVMPEZL DO LOCALL DA BARRAGEM
£ EVPRESTIMODS

- . p
ESCAVAGAO DA TRINCHEIRA DE VEDAGAD
E FUNDAGLO OA BARRAGEM

- Ny
UMPZZA & ESCAVACAC DA TOMADA DAGUA

LIMPEZA £ ESCAVACAD DO SANGRADOURD

.

NCRETAGEM DA TOMADA DAGUA

EXPLORACED DA AREAS DE EMPRESTIMO,
! JAZIDAS E PEDREIRAS
_’.‘.__ -

_ EXECUGAO DA TRINCHEIRA DE VEDAGAO

's
1 CONCRETAGEM DO SANGRADOURO

ol J

)

EXECUSAC DO MACICO CENTRAL E OMBREIRAS

RIDRO-MECANICOS

b

|

U INSTALACOES DOS EQUIPAMENTOS
\

i{ ACABAMENTO DAS OBRAS

e LLET




5. CRONOGRAMA DE CONSTRUCAO

O cronograma de construgadc das cobras da Barragem Quan
du fei feito com o objetivo de orientar a firma executante gquan

to a sequéncia de execucdc de cada servico em seus pericdos ade

quadcs.

Wo Quadro 5.1, apresentado a seguir, & mostrado o cro
nograma de construgao com os diversos servigos e seus respecti-

- vos tempos de oxecugao.
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6.1

6. QUANTITATIVOS E CUSTOS

0Os custos das obras, descritas anteriormente, serao
apresentados a segquir em planilhas constando das seguintes eta-
pas: Instalacdo e Mobilizacgao, Barragem, Sangradourc e Tomada

d'agua.

Nas planilhas sac apresentadas as especificagoes dos

servi¢os, o©os quantitativos, os pregos unitarios e prego total.

Todos os volumes indicados nas planilhas foram medi-
dos nas secoOes, para os materiais langados e compactados, e no

corte para os volumes escavados.

0s pre¢os unitarios utilizados sao originarics de uma
pesguisa de mercado em obras similares, para o mes de mar¢oe/90,

bem como de consultas a fornecedores e firmas especializadas.

Sera apresentado a seguir, o quadro resumc com OS va-
lores das principais estruturas das obras, bem comc o valor to-
tal, e serao apresentadas, cm seguida, as planilhas com os guan
titativos, pre¢os unitdrios ¢ progos yglobais dos diversos itens

de construcao,

N g e

o
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QUADRO RESUMO DOS PRECOS

ITEM SERVICO PRECO

01 INSTALACOES E MOBILIZACXO 2.300.000,00

02 BARRAGEM 25.246.432,50

03 SANGRADOURO 19.636.198,00

04 TOMADA D'AGUA 2.749.452,60

05 SERVICOS COMPLEMENTARES 573.300,00
TOTAL 50.505.383,10

'\ﬂflr‘
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
e ... ... SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULIUCAS

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA BARRAGEM QUANDU PRECOS DE: MARCO/90
LOCAL: ITAPIPOCA - CE
1TEM EEPECIFICACAKAOQ UNIDADE{ QUANTIDADE UN??EE?U ““EggrEOTAL
Ccr ’
1. Instalacdo e Mobilizagao
Instala¢cao do canteiro de obras vb - - L.100.000,00
1.2 Mobilizacdo e desmobillizacgao vb - - F.137.500,00
. Daivulgacado vhb - - 62.500,00
TOTAL DO ITEM 1 2.300.000,00
Barragem
. Servigos preliminares
.1.1 - Estrada secundaria com pista revestida de pigarra
com 6,0m de largura e com material transportado
de uma distancia de 1,0 Km. km 3,0 55.350,00 166.050,00
2.1.2 - Caminho de servig¢go com faixa de 6,0m e compacta-
¢do numa espessura de 15 cm, para acesso as obras
e Jazidas, km 6,0 36.900,00 221.400,00

Todos os volumes foram medidos na secao

JoGuld
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DE RECURS0OS HIDRICOS

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA :

BARRAGEM QUANDU

PRECOS DE: MARCO/Y90
LOCAL: ITAPIPOCA - CE
PRECO o
ITEM ESPECIFICACXO UNIDADE| QUANTIDADE UNITARLO PRhLE gOTAL
Cr$ 'L

2.1.3 - Desmatamento e destocamento tipo regular do local

na barragem, sangradouroc e jazidas compreendendo:

derrubada, arranca, queima, enleiramento e requei

ma . ha 8,0 46.672,00 373.1376,00
2.1.4 - Expurgo de material (remogdo da camada vegetal)nas

areas de implantacdo da barragem e sangradouro,

com bota-fora de até 300m, medido no corte. m3 8.820 106,62 940.432,50
2.1.5 - Expurgo de material (remogao da camada vegetal)nas

areas das jazidas, com transporte a lamina até

50m sem bota-fora, medido no corte. m?3 12.000 64,75 777.000,00
2.2 Fundacao
2.2.1 | - Escavagao, carga e transporte até 300m, de mate-

rial de 1@ categoria, utilizando-se caminhao bas-

cualante. m?3 5.500 106,00 586.300,00

1

Todos os volumes foram medidos na secao

SAm e e
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

e ~
¢ o 2
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: DU
OBRA : BARRAGEM QUAN PRECOS DE: MARCO/90
LOCAL: ITAPIPQOCA - CE _
PRECO J PRECO TOIAL
ITEM ESPECIFICACADO UNIDADE{ QUANTIDADE UNIEAEIO I ‘Cri
r g
| ‘

2.2.2 - Escavagdo, carga e transporte até 300m, de mate- i

rial de 22 categoria, utilizando-se caminhdo bas [

culante. m? 500 224,60 112.300,00
2.2.3 - Escavacdo, carga e transporte até 300m, de mate- |

|

rial de 34 categoria, utilizando-se caminhao bas

culante, m? 200 906,70 l#1.340,00
2.3 Macico
2.3.1 - Aterro compactado, compreendendo escavagido, car-

ga, descarga e transporte até 300m, umedecimen -

to, espalhamento, homogeneizac¢dao e compactagao. m3 66.380 156,30 10.3/5.194,00
2.3.2 - Transporte complementar em material de 12 catego

ria, com utilizacao de basculante. m3 x km 15.600 73,80 1.1%1.280,00
2.3.3 - Colocacgdo e espalhamento de material de 32 cate-

goria, com transporte de uma distancia de até

300m, {material sangradouro). m? 4.965 718,00 3.54.870,00

Todos os velumes foram medidos na secdo



GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

N T T T T

OBRA BARRAGEM QUANDU
LOCAL: ITAPIPOCA -~ CE PRECOS DE: MARCO/90
| - PRECO T -
ITEM ESPECIFICACGCAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO Brigo TOTAL
ced Ly
2.3.4 Transporte complementar em material de 32 catego-
ria com utilizagao de basculante. m? x km 3.500 106,20 371.700,00
2.3.5 Escavagao e carga em material de 32 categoria
(para beneficiamento). m3 800 776,80 021.440,00
2.3.6 Britagem de rocha, com pedra transportada de uma
distancia de 1 Km. m3 800 455,80 164.640,00
2.3.7 Corte em abertura de sec¢do controlada, tipo trape
zoldal, no aterro compactado em material de 12 ca
tegoria com execugdo do filtro vertical, compreen
dendo escavacgdo, carga, descarga e transporte de
até 300m, umedecimento, espalhamento, homogeneiza
¢do e compactacdo (filtro). m3 150 287,60 43,140,00
2.3.8 Escavac¢ao, carga e transporte até 300m, espalha-
mento, umedecimento e compactacdo de areia no
filtro horizontal. m2 360 125,10 45.036,00

Todos os volumes foram medidos na secao
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GOVERNO DO ESTADC DO CEARA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA :

BARRAGEM QUANDU

PRECOS DE: MARCO/YU

LOCAL: ITAPIPOCA - CE N )
PRECO I
ITEM ESPECIFICACZXKDO UNIDADE| QUANTIDADE UNITARLIO | PRECO TOTAL
Cr$ cry
2.3.9 - Transporte complementar em material de 1@ catego-
ria, com utilizacao de basculante, (areia para fil
tro). m3 x km 500 73,80 36.900,00
2.3.10| - Colocacgao e espalhamento da brita corrida e pe-
drisco. m3 110 455,80 50.138,00
2.3.11}f - Regularizacaoc de taludes no rip-rap. m?2 9.500 96,00 912.000,00
2.3.12} - Mero fio de concreto simples (250 Kg/m3) m 380 284, 20 107.996,00
2.4 Injecbes de Impermeabilizagao
2.4.1 - Mobilizacdo dos equipamentos para injegao vb - - 280.000,00
2.4.2 - Perfuracao com sondagem ratativa § BX m 420 7.520,00 ' J.158.400,00
2.4.3 - Injecao de cimento m 420 1.150,00 483.000,00
2.4.4 - Fornecimento de 1njecao de cimento scC 640 380,00 243.200,00
2.4.5 - Ensaio de perda d'agua ud 65 1.220,00 79. 300,00
TOTAL DO ITEM 2 25.246.432,50

Todos os volumes foram medidos na secao
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PREGCOS

OBRA : BARRAGEM QUANDU _ |
PRECOS DE: MARCO/90
L.OCAL: ITAPIPOCA - CE N
PRECO |
ITEM ESPECIFICACKDO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO ; LPLIGCO TOTAL
Crg ; .<f$
3. Sangradouro i
3 |
3.1 Escavacao [
|
3.1.1 - Escavacdo, carga e transporte até 300m, de mate- !
rial de 12 categoria, utilizando-se caminhao bas f
culante, m?3 8.550 106,60 911.430,00
3.1.2 - Escavagdo, carga e tranporte até 300m, de mate-
rral de 28 categoria, utilizando-se caminhdo bas
culante. m3 10.580 224,60 2.376.208,00
3.1.3 - Escavac¢do, carga e transporte até 300m, de mate- |
rial de 32 categoria, utilizando-se caminhdo bas . '
culante. m3 15.870 1.0L0,00 L6, 028.700,00
3.2 Concreto A
3.2.1 - Concreto simples, preparo e langamente com con-
sumo de 200 Kg de caimento por m?, usando-se bri-
ta, para cordao de fixacgao m3 60 5.330,00 3119.800,00

TOTAL DO ITEM 3

19.036.198,00

Todos os volumes foram medidos na segao
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICASR

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PREGOS

OBRA :

BARRAGEM QUANDU

PRECOS DE: MAR(GO/90

LOCAL: ITAPIPOCA - CE
PRng‘

ITEM ESPECIFICACADO UNIDADE QUANTIDADE Ungég}o PRMC8r¥OTAL
4. Tomada d'agua
4.1 Escavacgao
4.1.1 - Escavacdo, carga e transporte até 300m, de mate-

rial de 12 categoria, utilizando-se caminhdo bas

culante. m3 450 106,60 47.970,00
4.1.2 - Escavagdo, carga e transporte até 300m, de mate-

rial de 23 categoria, utilizando-se caminhdo bas

culante. m? 400 25%, 30 102.120,00
4.1.3 - Escavag¢do, carga e transporte até 300m, de mate-

rral de 38 categoria, utilizando~se caminhao bas

culante. m3 870 906,70 788.829,00
4,2 Concreto
4.2.1 - Concreto simples, preparo e lancgamento com con-

sumo de 300 Xg de cimento por m?, usando-se bri-

ta, para caixa de entrada e galeria. m3 66 6.220,00 410.520,00

Todos os volumes foram medidos ha segao
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA : BARRAGEM QUANDU
LOCAL: ITAPIPOCA - CE

PRECOS DE: MAR(CO/Y0

ITEM ESPECIFICACAXKO UNIDADE QUANTIDADE Uﬁyﬁgﬁju i PRECO TOTAL
Cri | Crd
4.2.2 - Concreto simples, preparc e lancamento, com consumo i
de 150 Kg de cimento por m3, usando-se brita para |
regularizacio. m3 10 4,260,00 J 42.600,00
4.2.3 - Fornecimento e aplicacao de ferro CA-50. Kg 6.258 91,70 ] 573.858,60
4.3 Equipamento Mecanico |
4.3.1 - Tubos de ferro fundido de 9 de 300mm m 110 2.885%,00 317.350,00
4.3.2 - Registro de acionamento direto, com volante de
¢ 300 mm sem "bY pass". ud 2 176.467,00 352.934,00
4.3.3 - Grade de aco 3,25 m x 3,25 m ud 1 15,051,000 15.051,00
4.3.4 - Crivo de @ 300 mm com flange. ud 1 G7.980,00 67.980,00
4.4 - Juntas de vedacgao
4.4.1 - Junta Fungenband 0-22, fornecimento e montagem. m 12 2.520,00 10.240,00
TOTAL DO ITEM 4 2.749.452,60
!
|

Todos os volumes foram medidos na segao AR ;G.;l
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

)
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRE(OS

o T com puscos on: s
P RJ."‘:L;——-—-_—-- -

TTEM ESPECIFICAGCKO UNIDADE! QUANTIDADE UNLTARLO PREGO TOTAL
5. Servigos Complementares
5.1 - Esgotamento de agua da fundac¢io (bombeamento) . h 180 250,00 445,.000,00
5.2 - Remocdo de lama da fundacao. m? 210 580,003 121.800,00
5.3 - Calhas pluviais de bedras rejuntadas com argamassa i

para ombreiras. m 150 7LU,OOE 106.500,00
5.4 - Calhas pluviais em concreto simples. m 120 1.250,003 150.000,00
5.6 - Servigos Geotécnicos Complementares. vb - - ! 150.000,00

TOTAL DOS ITENS

TOTAL DO ITEM 5

573.300,00

50.505.383,10

Todos os volumes foram medidos na secgao
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7. EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZAGCAO DOS TRABALHOS

03 (TRES)
03 {TRES)
02 {DUAS)
09 (NOVE)

02 (DOIS)

01 (UM)
02 (DUAS)
02 (DOIS)

02 (DO1S)

02 (DOIS)

03 (TRES)

02 (DUAS)

- . .

Tratores de esteilras com capacidade minima de 140 HP;
Pas carregadeiras com capacidade minima de 2.1/4 Jp3;
Motoniveladoras com poténcia minima de 125 HP;
Caminhdes basculantes com capacidade minima de 6ém3;

Rolos pés~de-carneiro vibratdrios, com
minima de 8 a 10 toneladas, impacto dinamico;

capacidade

Compacto tipo sapo;
Grades de disco;
Tratores de pneus, com capacidade minima de 100 HP;

Caminhdes tangues, com capacidade minima de 6.000 1li-

tros;

Vibradores de imersao, tipo agulha variando de 35 a

500m™ de diametro;
Conjuntos moto-bombas.

Betoneiras, com capacidade minima de 320 litros;

(e
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8 -~ ESPECIFICACHOES TECNICAS GERAIS PARA
EXECUCAO DAS OBRAS DA BARRAGEM QUANDU.
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8 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DA
BARRAGEM QUANDU.

8.1 - GENERALIDADES

As obras a que se referem as presentes especificacoOes
compreendem as obras civis e hidromecdnicas da barragem

Quandu.

As presentes especificagbes tém por objetivo o
estabelecimento das condigdes técnicas basicas, que deverac ser
obedecidas durante a construgao das obras, a fim de garantir o
comportamento das mesmas de acordo com as hipdoteses de projeto

traduzidas, e em paiametros assumidos nos calculos.

8.2 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONSTRUCXO DAS ORRAS DF TERRA
E ENROCAMENTO

A presente especificagdo tem por objetivo o estabeleci=~
mento das CondigOes Téecnicas Basicas que, 3Jjuntamente com oS
Desenhos de Projeto e Instrugdes Complementares de Campo da
Projetista e da Fiscalizacdo, deverdao ser obedecidas durante a

construcac das Obras de Terra e Enrocamento.
8.2.2 - Limpeza geral da area

A limpeza consistiid na i1emogdo de todo o material, de
origem vegetal de dentro da area a ser designada pela
Fiscalizacao. A limpeza incluiira, onde necessiiio, as operacdes
de desmatamento, destocamento ¢ 1emogdo de detritos de origem
vegetal de forma que a superficie 1esultante se apresente

completamente livie dc qualquer detrito.
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8.2

Por desmatamento entende~se a derrubada, remocdo e
transporte de todas as arvores, arbustos, capoeiras e macegas
existentes na area. O destocamento significa a remocd3o dos tocos

e raizes existentes dentro da Area designada pela Fiscalizacfo.

0 material removido na operacdo de limpeza devera ser
transportado para locais previamente indicados pela Fiscalizacao.
As madeiras aproveitaveis, a critério da Fiscalizacdoc, deverao
ser depositadas pela Executante em locais apropriados a gerem
também indicados pela Fiscalizacio, ficando as mesmas a
disposicao desta. O restante, apds colocado nos locais indicados,
serda queimado ou enterrado. Em nenhuma hipdtese serd permitido o
lancamento de galhos, troncos, raizes ou detritos provenientes de

operacao de limpeza, no leito do rio.

As areas a serem limpas sdo as correspondentes &gquelas
em que icalizar-sc-3ao as escavagoes programadas ou as gue serao
utilizadas como empréstimo, bota~fora ou destinadas 3 estocagem,
Aléem disso, a Executante devera limpar, Aas suas expensgas, a
regido em que i1nstalar seu canteiro de servigo., Os limites das
dreas a serem limpas se estenderdo dez (10) metros além das
linhas de demarcacgdo das escavagoes, saias de aterro, pilhas de
agregados ou bota-foras.

O acabamento das &dreas sujeitas a operacdc de limpeza
consistiid em 1i1egulaiizacdao do terreno, de forma gue este se
mantenha estiavel e com drenagem adequada, para evitar a formacao

de bolsdes onde possa haver acumula¢do de agua.
8.2.3 - EscavacOes e preparo as fundacoes
Todas as cscavagOes deverdo ser levadas até as linhas,

declividades e taludes mostrados nos desenhos de projetos ou

indicados pela Fiscalizagao, e acompanhadas por tédcnicos da

Projetista.

eV aRalls
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8.3

Essas profundidades foram fixadas com base na
interpretacido dos resultados das investiga¢des de subsuperficie,
gue poderdo ser alteradas durante a construgdo, objetivando gque

sejam alcancadas as condicdes previstas nas especificacées.,

Os limites das escava¢tes poderdo ser alterados pela
Projetista e Fiscalizacdo em fun¢do das condicgdes locais, caso a
rocha e/ou outros materiais, apresentem caracteristicas

diferentes das previstas nas considera¢des do projeto e nos
desenhos.

8.2.3.1 - Fundac¢des das ombreiras

As cscavactoes deverdo compreender a remogdoc dos solos
humosos, bem como os matacdes soltos ou parcialmente enterrados,
areias e siltes 1nconsolidados e camadas de solos compressiveis,
até a exposicao do substrato rochoso de fundagdo. 0O material

1emovido deverd ser depositado em bota-foras ou depdsitos, como
determinado pela Fiscalizagdo.

Apds remocgao dos materiais, sera regularizado e
compactado o terreno, nas regides entre os blocos ou onde
ocorrerem solos, antes de receber a primeira camada de material
de macico.

Na regiao central do macico deverd ser assegurada uma
perfeita 1ligagdo entre a fundagdo e o nicleo, sem planos
preferenciais de peicolagao, através da abertura de uma
trincheira de vedacdo ("cut-off"), até atingir rocha alterada

pouco decomposta ou 1ocha sa, por toda a extensao do macigo.

No tiecho de contato do nucleoc com a rocha, a mesma
deverda ser limpa com jato de a1 e/ou aqgua.

As 1contidncias co/ou salicéncias da superficie da rocha

de fundacdo deverao sci aparadas, ou entdo, o© espago sob as

Louud8



8.4

mesmas, preenchidc com concreto cou argamassa, de modo gue nenhuma
superficie de fundagao tenha uma declividade maior do que 0,75
horizontal para 1,00 vertical. Mediante aprovagao da
Fiscalizagdo, o©os recessos poderdao ser enchidos com concreto
dental. Se, num plano prdéximo da vertical, foram encontradas
falhas ou camadas de material decomposto ou de qualguer forma
inaceitavel! como fundacdo, estas deverao ser escavadas a uma
profundidade de, pelo menos, um (1) metro e preenchidas com
concreto dental, ou como determinar a Fiscalizacdo. Em nenhum
caso essa escavagao devera se estender a uma profundidade
superior ao dobro da largura da falha ou camada escavada.

Apbs o tratamento localizado das irregularidades da
rocha de fundag¢do, toda a superficie que ficara em contato com o
nicleo 1mpermeavel devera ser recoberta por uma camada de
concreto de regularizacao com uma espessura de 5 a 7 cm, e em
tempo habil, para que se verifigue a pega antes da rega e
lancamento da primeira camada do aterro.

8.2.3.2 - Fundacao do leito do rio

A escavacao na regiao do depdsito aluvionar arenoso do
leito principal do rio, compreendera apenas a escavag¢do de uma
trincheira de vedacdoc para permitir uma perfeita ligacdo do
nicleo com a rocha de fundac¢do, sendo que o restante serd apenas

tegulatizado e retiiado qualquer material compressivel que possa
ocoriel na aiLea.

Toda a fundacao devera sei submetida & Fiscalizagao
para mapeamento e liberagdo, antes do langamento de qualguerxr
camada de aterro, filtro ou transicao.

8.2.3.3 - Tirincheira de vedacao

A escavac3o da trincheira de vedagic exigira, o

rebaixamento do 1lengol firedtico até a base das mesmas, para
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8.5

possibilitar a execugao do macico compactado, conforme detalhado
nos Desenhos de projeto,

8§.2.3.4 Desmoronamentos

A Executante devera tomar todas as providéncias para
evitar a ocorréncia de desmoronamentos. Caso estes ocorram, a
reparacdo dos danos e a retirada do material resultante serdo

feitas pela Executante e as suas expensas.
8.2.3.5 = Utilizacdo e 1ejeicdo do material escavado

Todo o© material aproveitavel retirado das escavacgoes
programadas, deverd ser usado na construgdo da barragem durante
as operacgdes de escavacdo, e sera lancado nos locais definitivos
sem estocagem inteimedidria, a ndo ser quando expressamente
determinado pela Fiscaliza¢do. O material ndo aproveitavel devera
ser depositado em bota-foras que serdao formados em areas
aprovadas pela Fiscalizagdo. Esses bota-foras deverdo, uma vez
completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes e

regulares.

Todos os materiais oriundos das escava¢des e gque possam
ser utilizados no macigo da barragem, deverao tar seu
aproveitamento direto das escavagOes para o macico, necessitando
portanto de uma programagao conjunta dos trabalhos de escavacio e

congtrucio do macigo.
B.2.4 - Execucgao do macico de terra e enrocamento
Antes de se iniciar a construcdao do Macico de Terra e

Enrocamento, deverdo estal concluidos todos os servigos relativos

A escavacao, preparo e tratamento das fundagOes.

e L A
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8.6

0 macico da barragem sera construido de acordo coem 0S
desenhos de projeto, a presente especificagdo e instrucdes
complementares de campo emitidas pela Projetista e Fiscalizacgdo.

8.2.4.1 - Materiais para o macigo

Na construgido do macigo da barragem seriao empregados os
materiais areno-argilosos provenientes da escavacao do
sangradouro e das areas de empréstimo estudadas, e os materiais
aluvionares do leito do rio, 3ja os materiais rochosos serao
obtidos a partir da explora¢d3o da pedreira selecionada, e
eventualmente da escavacdao do sangradouro, se apresentarem

caracteristicas favoriveis.
B.2.4.1.1 -~ Solos aieno~argilosos

Para a construgdo do Nicleo Impermeavel, estid previsto
a utilizacgdo do solo 1esidual sobre rochas metamdrficas, de

composigdo areno-aigiloso.

As caracteristicas geotécnicas, destas A&areas, suas
localizagOes e seus volumes disponiveis, sao apresentados no

Desenho do Projeto.

Imediatamente antes da exploragdo destas Aareas de
empréstimos, deverio ser realizados estudos, visando a
caracterizacido e selecidoc dos materiais a serem lancados no

macigo.,
Somente serd considerado liberado para exploragio e
langamento, 0s matelrials que atenderem as seguintes

caracteristicas:

- umidade Stima maior ou igual a 10%

Covudl
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8.7

- percentagem de graos passando na peneira 200 maior

ou iqual a 30%

- devera ser plastico, pois materiais considerados

ndo plasticos ndo serdao utilizados,

8.2.4.1.2 Transicdo fina (areia)

Para a zona de transigdo fina de areia compactada, sera
utilizada a areia existente no leito principal do rio, a jusante
do eixo da barragem.

Sua caracteristica granulométrica é apresentada na
Figura 8.1, a seguir.

8.2.4.1.3 - Transicdes
Para a construcaoc das zonas de transicgoes, esta
previsto o beneficiamento através da britagem da rocha

gnaissica, proveniente da escavagao da pedreira.

As caracteristicas granulométricas bésicas destes

materiais saoc apresentadas na Figura 8.1.
8.2.4.2 - Construgao do macigo

0 processo de construcao consiste em depositar os
materiais nos locais convenientes, segundo suas caracteristicas e
indicagdes do projeto, lanca-los e espalha-los com espessuras
pré~-determinadas, coriigir a umidade, quando necessario, e fazer
a compactacido obedecendo a especificacdo ou instrugOes de campo.

8.2.4.2.1 - Nucleo impermeavel

0 nacleo impermeavel devera apresentar caracteristicas

de r1es1aténcia, deformabilidade e permeabilidade, gue permitam ao
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8.8

mesmo a plenitude de suas fungdbes. Estas caracteristicas deverdo
gser obtidas através do controle da variacdo de umidade e grau de
compactacao.

8.2.4.2,1.1 - Lancamento e espalhamento

0 lancamento das camadas de solo serd sempre em
camadas horizontais e dispostas em faixas paralelas ac eixo da
barragem.

O trajeto do equipamento de transporte do material,
quando passar na zona de material impermeabilizador, devera ser
mudado frequentemente, a fim de evitar um excesso prejudicial de
compactacao.

Este trajeto devera ser sempre paralelo ao eixo da
barragem a fim de que, no caso de produzir uma estratificaciao

nesta direcdo, seja menor o perigo de infiltracao.

Deve ser prevista a drenagem natural 4o macico
impermeavel, a fim de evitar que as Aguas da chuva elevem a
umidade além dos limites prescritos.

Quando esta direnagem for insuficiente, o0s trabalhos
serdo interrompidos a fim de permiti: a evaporagdo. Quando uma
forte chuva for prevista, devera ser passado, sobre o macigo, um
10lo liso ou dc¢ pneus, a fim de aumentar a estangueidade
superficial. A supcificie do aterro sera inclinada para montante
de 4%, ou menos, quando o trabalho estiver sujeito a interrup¢les
em virtude de chuvas foites. Serac necessarios cuidados especiais
a fim de gque seja assegurado um espalhamento uniforme entre as
diversas camadas lancadas. Uma vez dispostos, os solos em camadas

uniformes, a umidade deverd ser medida e corrigida.
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8.9

8.2,4.2,1.2 - Espessuras das camadas, numero de passagem do rolo,
umidade e grau de compactacao

A espessura maxima das camadas, bem como o nimero de
passadas do equipamento de compactagdao, no macigo impermeavel,
sera determinada, conforme os equipamentos a serem empregados em
fun¢gdo dos resultados obtidos no inicioc dos trabalhos.

Inicialmente serd adotada a espessura de material
solto de 25 cm, gque sera lancada com controle lateral de
espessuras por intermédio de cruzetas. Estas deverdo ser
consideradas como controle orientativo e preliminar da espessura
das camadas, a serem confirmadas pelos ensaios de controle.

0 controle efetivo devera ser realizado pelo Executante
por meio de nivelamentos de varios pontos da praca, a cada dez
camadas sucessivas.

0 numero de passadas, para os diversos equipamentos, &

definido no item 8.2.4.2.1.4 desta especificacgido.

0O teor de umidade situar-se-a ao redor da oOtima do
Proctor Normal, com uma faixa de toleridncia de 1,5% abaixo até
1,0% acima da o6tima. Os materiais que se encontrarem na barragem
com umidade fora destes limites, ser3o submetidos a rega ou
secamento antes da compactagao.

0 grau de compactagdo deveri ser o minimo de 95%,
ficando a média em torno de 98%; quando ndo atingido o valor
minimo a camada deverd ser recompactada. O numero de camadas
rejeitadas, retrabalhadas e recompactadas n3o deverd exceder a

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

CoLodd



8.2.4.2.1.3 - Ligag¢do entre as camadas

Para assequrar uma boa ligacao entre as camadas do
macigo, €& necessario que os materiais em contacto estejam nas
mesmas condi¢des de umidade, e que seja escarificada a superficie
da camada compactada antes da colocac¢dao de nova camada. As rugo-
sidades, deixadas pelos rolos de compactagdo, que penetrem uns 3
cm na camada compactada sdo suficientes. Entretanto, grande parte
dessa rugosidade & muitas vezes, suprimida pela passagem dos
equipamentos de transporte, devendo, entdo, as trilhas deixadas
por estes equipamentos serem revolvidas por uma grade de disco
até uma profundidade de trés a oito centimetros ou escarificadas.

8.2,4.2.1.4 - Equipamento de compactacgao

A compactacdo pode ser feita por meic de sapos, rolos

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

O sapo mecidnico ou pneumatico sC sera usado nos locais

inacessivels a outros tipos de compactadores.

A fixacdo do numero de passadas dos equipamentos sera
feita na fase inicial da compactacdao do aterro, e devera ser

reavaliada apds os primeiros resultados obtidos.

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

rolos de impacto.

Quando indicado o rolo pé-de-carneiro, o pé desse rolo
deve penetrai pelo menos até 3/4 da espessura da camada fofa por
ocasido da primeira passagem do rolec, a fim de assegurar a
compactagio da parte inferior da camada e permitir boa aderéncia

com a camada subjacente.
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A velocidade de deslocamento do rolo compactador nao
dever exceder a 5 km/h para o rolo pé-de-carneiro e vibratdrio e

15 a 20 km/h para os rolos de impacto.
8.2.4.2.1.5 - Nucleo impermeavel

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

vigentes,

A umidade sera corrigida antes da compactagdo. O
aciréscimo de agua, quando necessario, podera ser feito por meio
de carros pipas aspersores ou mangueiras., Em seguida a esta
operacdo, se necessaiilo, a camada de terra serd destorroada e
pulverizada por meio de grade de discos que, simultaneamente,

uniformizara a umidade.

A critério da Fiscalizacao, sempre dque for mais
econdmico deve-se corrigir o teor da umidade desejado no prdprioc
empréstimo irrigando a superficie, quando o material nao absorver
Agua rapida e uniformemente sera pratico molhar a face do terreno

a medida que se for fazendo & escavagao.

Neste caso a correcdo da umidade no local da constru-

¢30, se limitard as peirdas por evaporacao.

Na hipdtese de o material no empréstimo ter teor de
umidade mais elevado do que o apropriado para utilizacg&o na obra,
a Executante procedera a aeragac e secagem na area de empréstimo
através de dienagens, escarificacao e/ou revolvimento por meio de

grades de discos.
Os valores das umidades oOtimas, densidades secas

maximas sio mostrados no desenho ,do vVolume 1II, e as

caracteristicas granulométricas sao apresentadas na Figura 8.1,

05040
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8.2.4.2.1.6 - Material de filtro

A zona de Transicdo Fina deve +ter o coeficiente de
permeabilidade bastante superior ao do maci¢co impermedvel da
barragem, a fim de gque a linha fredtica sofra uma queda aprecia-

vel ao passar da zona impermeadvel para a zona permeavel.

A compactacac desse material sera realizada em camadas
ndo superiores a 50 cm, com saturagdo completa e com emprego de
equipamentos vibratorios.

Especificamente o material de filtro devera ser
composto por areias bem lavadas com granulometria continua. A
compacidade 1elativa minima a obter em ensaios de controle para

este tipo de material sera de 65%,.

Os valores das densidades maximas e minimas deverao
ser determinados no inicio dos trabalhos, e sistematicamente
aferidos durante a construcao,

As caracteristicas granulométricas destes materiais sdo

apresentadas na Figura 8.1.
8.2.4.2,1.7 - Zona de transigao

A zona de transicdo devera ser composta por uma faixa
granulométrica previamente definida, e constituida de fragmentos
de rocha s3 com elevada resisténcia a abrasio e a decomposicao

quimica.
A compactacdo desses materiais sera realizada em

camadas nao superliores a 50 cm, com empreqc de equipamentos

sikiatorios.
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Especificamente os materiais de transiclo deverao ser
compostos por materiais britados, isentos de material pulverulen
to com granulometria continua.

As caracteristicas granulométricas destes materiais s&o
apregentadas na Figura 8.1.

8.2,4.2.1,8 - Enrocamento

Para execugdo do enrocamento deverao ser utilizados
materiais provenientes da exploracdo da pedreira, constituidos de
fragmentos de <rocha s3 com elevadas resisténcias a abrasdo e a
decomposicao.

Para assegurar uma livre drenagem, as gquantidades de
fragmentos de rochas ou outros materiais finos nao devem ser
introduzidos além daquelas necessarias para encher os vazios
maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos
¢ descalcamentos de blocos.

0 lancamento destes materiais sera sempre efetuado
sobre o talude ou nas bordas da camada gque esta sendo lancada.

0 didmetro médio e maximo das pedras, sera especificado
em funcdo do local de aplicacdo e das suas caracteristicas neces-
sarias.

A compactacao serd realizada em camadas nd3c superiores
a 1 metro, com emprego de equipamento vibratdrio pesado tipo CA~-
25 ou equivalente, com um minimo de 4 passadas, acompanhando a

subida do macico.
A cairactelristica granulométrica deste material deve

obedecer ao sequinte critério: D(50) maior ou igual a 30cm e

D(m3x) menor ou igual a 60 cm.

couu48
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8.2.5 -~ Controle tecnologico

O controle de gqualidade devera ser feito por pessocal da
Fiscalizacdo, através de acompanhamento, inspec¢do tatil visual e
permanente das diversas operacdes de escavacao, do langamento,
espalhamento, homogeneizacdo e compactacao, Este acompanhamento
de campo sera complementado com realizacdo de po¢os de inspegao e
ensaios geotécnicos de controle, objetivando um registro do

acompanhamento técnico.

0s métodos a serem empregados no controle tecnoldgico
da obra sao:

- Para o nicleo impermeavel o controle tecnolégico sera
realizado atraves de ensaio Hilf-Proctor, com uma
frequéncia de ensaio a cada 300 m? de aterro
compactado, ou no minimo 2 ensaios por camada. Estes
dados deverdo ser tratados estatisticamente a cada 80
ensaios, onde sera analisado o comportamento do grau

de compactacao e do desvio de umidade;

- Paia o material do filtio o controle serd realizado
através da determinacaoc da compacidade relativa;

- Para os materials de transicao e enrocamento o
controle sera realizado através dos métodos construti
vos e do numero de passadas do equipamento de

compactacao.

A analise dos resultados obtidos fornecera subsidios
para eventuais determinacdes de novas rotinas de trabalho em

substituic@o a presente especificacgao.

256540
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A Fiscalizacdo devera manter no canteiro da obra um
laboratdério egquipado gque permita a realizacdo de ensaios de
Caracterizacdo Completa, Limites de Atterberg, Hilf-Proctor,
Proctor-Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa.

8.3 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCKO DAS OBRAS DE CONCRETO
8.3.1 - Objetivos

A piesente especificacao tem por ocbijetivo e}
estabelecimento das Condicdes Técnicas Basicas, que juntamente
com o8 Desenhos de Projeto e Instrucdes Complementares de Campo
da Fiscalizacdo e da Projetista, deverao ser obedecidas na
execucao de todos os trabalhos relativos 3s estruturas de
concreto simples e armado.

8.3.2 - Escavacao e preparo das fundacoes

As escavacoes das areas das fundagoes das estruturas de
concreto, deverao seguir as indicag¢bes das linhas, declividade e
.taludes mostrados nos <desenhos de projeto ou indicados pela
Fiscalizacao.

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

trabalhos de escavacao.

bDurante as escavacoes, & medida em que se aproximar dos
limites finais, os métodos de fogo serdo correspondentemente
modificados de modo a preservar a 1integridade da superficie
final, em funcdo de sua utilizagdo posterior. As ultimas explo-
sdes ndo devem causai tiincas ou qualquer outra alteracdo as
superficies finais, o que poderia torna-las imprdoprias para a

utilizacao prevista.

R N e i
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Apds as escavacdes nos limites e nas cotas dos desenhos
de projeto, ou na indicada pela Fiscalizagdo, as superficies
devem ser limpas com jato de ar, para a remocao da poeira, da
lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a Fiscalizacdo examinar
se sl80o aceitaveis como fundagbes para as estruturas permanentes.

Caso a fundagdo nos niveis indicados nos desenhos de
projetos ndo seja considerada satisfatdria pela Fiscalizacglo, a
Executante deverid aprofundar as escavagdes até novos niveis e
limpar a superficie para inspegdo, Este procedimento devera ser
repetido até que seja atingida uma fundacdo satisfatdria.

2 superficie final da fundagdo deveri ser regularizada
com o preenchimento das irregularidades por concreto, e o mesmo
devera teir catracteristicas semelhantes ds do concreto da estrutu-

ra que al sera assentada.
As dreas de fundacdo.das estruturas deverao ser lavadas
e limpas por meio de jato de aqua e/ou ar, e o Executante devera
evitar a ocoriéncia de Agua estagnada nas areas de fundacgoes.
8.3.3 - Liberacdo das fundac¢oes
Todas as superficies finais de escavacdo, apds a
limpeza e preparoc das mesmas, deverdo ser vistoriadas e liberadas

para lancamento pela Projetista e Fiscalizacao.

8.3.4 - Especificagdo para preparo e execuc¢d@c de concreto simples

e armado
8.3.4.1 - Normas para concretagem
Serdo obedecidas as Normas Brasileiras para execugao do

concreto e escolha dos materiais necessarios tais como brita,

ateia, cimento, agua ¢ aditivos.
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A composigao do concreto serd obtida por qualquer
metodo de dosagem racional, sendo de responsabilidade da
Executante,

A Executante mantera no canteiro da obra um laboratdrio
equipado para ensaios dos corpos de prova retirados dJdurante as

concretagens.

Os corpos de prova de concreto ser3ao moldados em
cilindros de 15 x 30 cm de acordo com as prescri¢des das N,B.

Scrdo utilizados na obra t18s tipos de concreto:

- Concreto tipo A para as estruturas de concreto
aimado. Este concreto tera um teor de cimento minimo
de 300 kg/m3® e fator agua-cimento ndo superior a
0,60, de modo a satisfazer a resisténcia & ruptura
de 150 kg/cm?. A 1esisténcia 3 ruptura dos corpos de
prova aos 28 dias, sera funcioc do tipo de controle

ntilizado durante a concretagem;

- Concreto tipo B para as camadas de regularizagao do
terreno. Este concreto tera um teor de cimento de 160

kg/m?® e fator agua-cimento em torno de 0,80;

1)

- Concreto tipo C. <Concreto massa para o sangradouro

os muros com teor de cimento minimo de 200 kg/m3

o

Y

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

ruptura desse concreto devera ser 100 kg/cm3,

Na dosagem da 3&gqua de amassamento serd levada em
consideracdo a umidade dos agregados 1nertes, principalmente da
areia que sera deteiminada pelo aparelho "speedy moisture tester"

ou pol outios processos expeditos usuais.
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Sempre que for necessario, a Fiscalizagao podera exigir
o emprego de mais de uma qualidade de areia.

Quando houver mudanca da gualidade dos agregados,
determinar-se-a, novamente, a composicdo do traco mais adequado
para conseguir-se um concreto com as qualidades exigidas pelo
projeto,.

Quando for necessario, o agregado graudo devera ser
regado, repetidamente, pelo menos 24 horas antes da sua
aplicacdc, de maneira a manter a sua superficie Gmida.

8.3.4.2 - Ensalos tecnoldbgicos

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

normas a segulr.

O 1esultado dos ensaios sera a média das resisténcias
dos 3 ci1lindios a menos que um deles mostre sinais evidentes de
itregularidade na colheita, na moldagem ou no método de ensaios,
casos em que O resultado serd dado pelos dois corpos de  prova
restantes,

No caso em gue dols corpos de prova sejam considerados

defeituosos, o resultadeo do ensaio ndo sera considerado.

Os ensaios serao feitos, normalmente, a 28 dias mas
podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias a critério da
Fiscalizacado.

Se a média de resisténcia 3 compressdo de um nimero de

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

numero admissivel fixado para a resisténcia a 28 dias de determi~

‘\n(.,-.
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nada classe de concreto, a Fiscaliza¢do podera exigir uma
variagdc na proporgao dos materiais do concreto a ser usado na
parte restante da estrutura. Podera também ser exigido o emprego
de aditivos ou variagOes nas condigdes de temperatura, de umidade
ou da cura do concreto. Poderd ser exigida em certos casos a
demolicdo de certas partes da estrutura onde for constatada

resisténcia média a compressdo inferior 3 minima estabelecida.

As tensdes minimas de ruptura em funcdo das quais serdo
determinadas as resisténcias médias e ruptura de corpos de prova
a 28 dias serdo:

- Concreto Tipo A R

il

150 kg/cm?2

- Concreto Tipo C 100 kg/cm2

x
it

8.3.4.3 - Caimento Portland

0 cimento Portland, conforme as normas da ABNT/EB-1,
sera adotado para todas as estruturas de concreto.

Na eventualidade dos agregados, em parte ou na
totalidade serem quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos
de cimento nao devera ultrapassar a 0,6%.

Nao poderd ser empregado cimento proveniente de limpeza
de sacos ou embalagens ou de sacos rasgados ou molhadog durante o
transporte.

0 cimento deverd ser colocado em depositos secos e

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

0 cimento ndo devera permanecer armazenado por mais de

90 dias ¢ as pirlhas nido deverdo ter mais de 12 sacos.

C3Loo4
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8-3.4.4 - Agua

Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis
de silte, matéria orgdnica, 0&leo, alcali, sais, despejos de
esgotos e outras substdncias nocivas.

Os agregados (areia e brita), deverdoc obedecer as
prescri¢des das Normas da ABNT (EB-4, MB-8 e NB10}.

Os montes de agregados deverd3o ter boas condicdes de
drenagem impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e

modificagdo da granulometiia.
8.3.4.5 - Pirepaio do concreto

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

0 tempo de mistura na betoneira devera ser, no minimo,
1,5 minutos, depois da carga. A agua deveri ser totalmente
intrudizida na betoneira antes que tenha decorrido 1/4 do tempo

total da mistura.

As betoneiras poderdo descarregar diretamente no

recipiente de transporte.

Sera tomado especial cuidado em toda a manipulagao de
concreto para que nado haja segregacdao dos seus componentes nem
perda excessiva de agua por evaporacao, sendo permitido wuma
redugao maxima de 2,5cm no abatimento do ensaio de
consisténcia no cone de Abrans, patra o percurso do concretc da

betoneira a posigao definitiva nas foimas.,

0 concrecto seirada transportado da betonelra para as

formas tdc rapidamente quanto praticadvel, por métodos gque impegam
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a segregacao ou perda de ingredientes, o tempo méximo entre a
mistura, e o lancamento devera ser de 45 minutos.

8.3.4.6 - Vibracao

0 concreto devera ser vibrado até que se obtenha a
maxima densidade evitando-se a criagdo de vazios e bolhas de ar
na sua massa. A vibracdo devera ser procedida por vibradores
pneumaticos ou elétricos com dimensdes apropriadas para o tamanho
da pe¢a gque estd sendo concretada. Sera mantido o vibrador na
massa de concreto até gue apare¢a a nata na superficie, momento
em gue devera ser retirado e mudado de posicgao.

Os vibradores de 1mersdo deverdo trabalhar com uma
frequeéncia minima de 6.000 vibracdes/minuto,

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

8.3.4.7 - Cura do concreto

A superficie do concreto sera protegida, adequadamente,
contra a acdoc nociva do sol e da chuva, de aguas em movimento e
de agentes mecanicos, e ndo serd deixada secar desde o lancgamento

até, pelo menos, 7 dias apos, dec acordo com a NB-1 da ABNT.

As formas de madeira que permanegam no local, deverao
sel1 mantidas umidas até o final da cura para evitar a abertura de
juntas e o conscquente secamento local do concreto. A agua usada
para cura deverd satisfazer as mesmas exigéncias de agua usada

para misturar © concreto.

Todas as superficies do concreto deverao ser mantidas
imidas durante 7 dias ou conforme estabelecer a Fiscalizacao.

T W W
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8-3.4.8 - Formas

As formas deverdo ter resisténcia suficiente, para
surportar as pressfes resultantes 4o langamento do concreto.

Deverao ser mantidas, rigidamente na posigdo correta
para ndoc sofrer deformagdes e suficientemente estangues de modo a
impedir a perda de nata de concreto.

No momento da concretagem a superficie das formas
devera estar livre de incrustacdes, de mata ou outros materiais
estranhos.

A superficie gue receberid o concreto deverd  ser
aplainada e untada com Oleo especial para formas ou oOleoc de
carter usado a fim de evitar a aderencia do concreto.

8.3.4.9 - Armadura

As barras de ag¢o para as armaduras de concreto seguirdo
as prescri¢des das Normas da ABNT.

Os depositos de vergalhdes deverdo ser dispostos em
Areas adequadas de modo a permitir a armacdo das diversas parti-
das, tipos de ag¢o e diametros diversos.

As barras de armaduras serdo colocadas cuidadosamente e
ligadas nos ciruzamentos por arame de ferro doce., Devem ficar
firmemente nas posi¢des indicadas nos desenhos do projeto e,
guando necessaiio, serLado usados distanciadores ou suportes

proprios de acoirdo com a NB-1.
8.3.4.10 - Tiransporte

Os métodos e equipamentos para o transporte bem como o
tempo decorrido nessa operacao devem ser de tal forma que nao

SN A
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provequem a segregagao dos agregados nem que ocorra perda no

"slump"” em valor superior a 2,5 cm.
8.3.4.11 - Lancamento

Nenhuma concretagem podera ser realizada sem a presenca

da Fiscalizacido.

As superficies de rocha ou de concreto endurecido
devem ser previamente limpas e umedecidas. O lancamento sera
procedido de um recobrimento preliminar dessas superficies por
uma camada de argamassa cuja espessura sera, aproximadamente, da
6 a 100 mm. A argamassa devera ter a mesma composicao de
argamassa deste concreto. Este concreto devera ser langado guando

esta argamassa ainda estiver plastica.

A argamassa deve possuir os mesmos fatores agua-~cimento
e aditivos, bem como as gualidades de cimento e arela utilizados
no trag¢o do concieto, cxcedendo-se apenas quando a Fiscalizacéo

deteiminar, por esciritoe, o emprego de outro trago,

As superficies de um concreto que ja tenha comegado a
secar e nao requeiram novo tratamento de limpeza, dJdevem ser
conservadas umidas por algumas horas, preferivelmente durante a

noite, antes do lancamento de nova camada.

De modo alqum podera ser colocado um concreto em local

onde exista agua acumulada formando poca.

A altura de queda livre de um concreto lancade devera
ser inferior a 1,5 meti1o, procurando-se sempre obter condig¢oes
para gque seja a menor possivel. Para isso devem ser utllizadas
cagambas, guias ou calhas que dirijam o concreto para o local em

que ficarac na foima, no local definitivo.

ﬂﬁr‘-"‘I-S
Lowud



8.24

O concreto deve penetrar em todas as reentrancias das

formas, tomando-se para isso providéncias necessarias.

A separacdo da argamassa pode ser minimizada evitando-
se ou controlando movimentos laterais dec concreto durante as

operacOes de manipulacdo ou colocacdo,

Para consegquir os melhores resultados de vibragdo, as
espessuras das camadas depositadas sucessivamente devem estar

entre os limites:
~ de 30 ¢m a 50 cm para concreto estrutural;
- de 40 cm a 50 cm para concreto massa,

A vibracdo do concreto deve ser efetuada tlo logo seja
colocado nas formas, de modeo a permitir ao vibrador penetrar na

massa com o esforco do seu peso proprio.

0 concreto wutilizavel deve apresentar uma reducgdo de
altura, da ordem de 6 cm, no teste de "slump". Qualguer concreto

que Ja tenha atingido "pega" deve ser rejeitado.

Apbds o espalhamento no local da f6rma, a vibracdo deve
ser efetuada antes da passagem de aparelhos ou dispositivos gque
alisem a superficie aparente da camada, nao pexrmitindo

endurecimento preliminar de qualquer parte da massa a vibrar,

Nos locais em tampa, a concretagem deve ser procedida
das partes altas para as inferiores, facilitando a remocdo dos

excessos de massa,

A gualidade do concreto & melhorada com a reducdo do
fator A4gua-cimento. Entietanto 1sso resulta mais da redugao da

quantidade de agua do que do aumento da quantidade de cimento.

-\n, -~
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Para uma mesma quantidade de cimento por metro cuibico
de concreto, as limitagdes do fator Aagua-cimento ficam
condicionadas:

- A menor reducao de altura no teste de "slump";
- 0 didmetro maximo pratico do agregado gratido:

- A menor porcentagem de areia compativel com uma boa
trabalhabilidade do concreto;

O concreto deve ser colocado no local exato onde ficaré
na peca em construcgao, para evitar seu deslocamento, e
conseguentemente, a variagdo do seu fator agua-cimento ou

segregacdco dos seus materials.

0s métodos e equipamentos empregados no langamento do
concreto ndo devem permitir a formagdo de concentracbes de
agregados graudos separados da argamassa. Ocorrendo tal situacao,
essas concentractes devem ser corrigidas antes dJdo concreto
vibrado.
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§.4 -~ ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES PARA TRATAMENTC DE

FUNDACAO

B.4.1 - OBJETIVCS

-

A presente especificagido tem por objetivo estabelecer
as condigoes técnicas a serem observadas na execucio do

tratamento do maci¢o rochoso de fundacac da barragem.
t.4.2 - INJEQOES DE IMPERMEABILIZACKO E CONSOLIDACXOD

Serd executade na Aarea da barragem, ao longo da
trincheira de vedagao, o tratamento do macico rochosc através de

injac¢des de cimento, conforme mostra o desenho de projeto.

Os detalhes eoxecutivos referentes aos servigos de
injegao de impeimeabilizacio seLice apresentados no cscopo desta
especificacao  de maneira gendrica, dovendo scr  detalhada e
otimizada através de Instru¢bes de Campo, a ser elaborada pela
Fiscalizagao a partir das condi¢des geoldgicas locais, quando da

abertura das fundacoes do macico.

A Fiscalizacgao poderd variar o espagamento, cancelar ou
sclicitar a execucgao de furos adicionais em fungdo dos resultados

obtidos nos furcs iniciais.

g.4.2,1 - Injecoes de cimento

Estd prevista a execugac de uma linha de injecdo ao
longo do eixo da trincheira de vedacio, desde a estaca 2+1%m ata

a estaca 7+12n.

A distiibuiyao  cspacial  dos furos, scquinela  de
injegoes, ¢ profundidade final s3o apresentados no  desenho de

projeto.,
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Deverio ser executados, em conformidade com esta
Egspecificacdo e com as InstrucdOes de Campo a serem emitidas, os
seguintes servigos:

- Limpeza adequada da superficie de rocha no local das

injegdes, para facilitar a execugaoc dos demais
servigos e permitir o controle de eventual saida de

calda na superficie;

- Execugdo de furos por perfuratrizes roto-pneumaticas

ou rotativas;

- Lavagem dos fuiros com jatos alternados de ar e A&gua

sob pressdo continua;

- Ensaios de perda d'agua;

- Injecdo de calda de cimento com dosagens diversas
nas fiaturas e nas descontinuidades do macigo
rochoso.

8.4.2.1.1 - Equipamentos
O EMPREITEIRO deverd instalar uma central de inje¢ado em
local adeguado e previamente aprovado pela Fiscalizaci@o, contendo
no minimo o seguinte:
- DepOsito de cimento e aditivos;

- Misturador para preparag¢ao de calda;

- Tanque de manutengdo de calda, provido de agitador

com cscala de volumes (precisao de 10 1)

-~ Reldgio de horas com leitura de minutos;

AN ARl
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- Estogque de medidores, a saber, mandtmetros {até 10
kg/cm?, com leituras de 0,5kg/cm2, e até 3kg/cm3?, com
lerturas de 0,25kg/cm?) e hidrometros devidamente
calibrados;

- Bomba para injecdo (capacidade minima para injetar
100 1 de calda ou argamassa por minuto, a 1l0kg/cm2,
em furos distantes até 200m da central);

- Estabilizador de pressao;
- Tubulagao e/ou mangueiras;

- Obturadores de vi3rios diametros e tipos (couro,
borracha e pneumatico), para garantir a vedacdoc de
qualquer trecho de furo,

8.4.2.1.2 - Localiza¢do e caracteristicas geométricas dos furos

para injecgao

A localizacao e as caracteristicas geometricas dos
furos para injecdo serao fornecidas no desenho de projeto, e seréa
complementado com as TInstiugbes de Campo da Fiscalizacao,

elaboradas na Obia.

A técnica do espagamento divisional devera ser
empregada durante a execug¢adao da cortina de injecao. Assim, numa
primeira etapa, serao injetados os furos denominados primarios,
na etapa seguinte, os furos denominados secundarios, e

finalmente na teicellra ctapa serao injetados os furos terciarios,

8.4.2.1.3 - Técnica de injegao

As injecoes, salvo orientacdo contriria da Fiscalizacao
deverdo ser 1iniciadas com emprego de calda com uma relacdo

agua/caimento de 2:1, em peso,

~ ™ 'r)
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Apds a injecd3oc de um volume aproximado de 10001 de
calda, no trecho de injecgao de 3m, a relagdc agua cimento da
calda deverd ser gradativamente diminuida para 1,5:1, até uma
concentracado da 0,7:1, em peso, a cada 1000 1 injetado. Se, numa
concentracao intermediaria (por exemplo 1,5:1), depois de
aproximadamente 10 min, a bomba continuar injetando a calda sem
conseguir aumentar a pressao, a concentrag¢ac devera ser
diminuida de novo.

Quando da utilizacdoc da relagao 0,7:1, o trecho
continuar a absorver calda, sera injetado até um maximo de 200ky

de cimento por metro, quando devera ser encerrada a injegao.

Caso ocorra comunicag¢do entre o furo, em injeg@o, e os
adjacentes, ou saida de calda em fraturas na superficie da rocha,
os furos adjacentes e as fraturas deverdo ser tamponados com
tocos e cunhas de madeira e estopa, dando continuagdo 3as
operagdes de 1injecdo.

Apds a conclusao da injecao do trecho, o furo ou furos
adjacentes, onde se verificarem surgéncia de calda, deverao ser

reperfurados e injetados.

As 1njc¢bes serdo executadas pelo método ascendente a
intervalos de 3m. A Fiscalizacdo podera, entretantc, determinar a
injecdo do sentido invelrso ou em trechos mais curtos, se as

condicoes do macigo aconsclharem essa tecnica.

Sempre que um furo de 1injegac absorver calda em
quantidade supeirior 3 equivalente a 100kg de cimento, por metro
de furo, em cada trecho de injecdo, serao localizados, perfurados
e 1injetados dois outros furos adjacentes ao mesmo e com a
denominacaoc uma unidade superior a do furo injetado, ficando o

furo inicial intermediario aos outros dois.

Couuod
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8.4.2.1.4 - Pressoes de injecao

As pressdoes de 1injecdo serac variadveis tendo como
limite 0,25kg/cm? por metro de profundidade, medido na vertical,
a contar da boca do furo até a metade do trecho a ser injetado.

8.4.2.1.5 - Finalizac&o da 1injecdc num trecho de furo

Num trecho de um determinado furo, a injecdo sob uma
certa pressao sera encerrada quando for constatada a '"nega" da
calda. Segundo o critério adotado, fica entendido que "nega" e

uma absorc¢ao de calda inferior a 30 litros/20min.
8.4.2.1.6 - Furos de contiole

0 objetivo da execucao de furos de controle sera o de

permitir avaliar a eficiéncia das operagles de injecao.

Os furos de contiole serd@o indicados pela Fiscalizaci3o
e situar-se-3c proximo a regides que registrarem grandes

absorcoes de calda de cimento,

Nos furos de controle serdo executados ensaios de perda
d'agua, segundo as diretrizes para execuc¢do de ensaios de perda

d'agua sob pressdo publicada pela ABGE.

Apdos o término do ensaio da perda d'agua os furos de

controle serao injetados.
8.4.2.1.7 =~ Equipe de tirabalho

0 chefe e membros da equipe de injegdo deveraoc possuir
comprovada experiéncia em trabalhos dessa natureza e competéncia
para garantir o bom andamento dos servigos, bem como a adequada

manutencao dos cquipamentos.
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Tal equipe devera controlar a velocidade de circulacao
de calda no circuito de injecao, evitando a deposicao de cimento
no interior das tubulagdes, conexdes e tanques, sendo responsavel

também pela protecdo dos mandmetros contra deposicdo de cimento.
8.4.2.1.8 - Registro de dados
Todas as informacoes de 1interesse da injegdao serao

registradas em Boletins de Campo adequados, onde conste pelo
menos © seguinte:

i

Nomes do chefe e dos membiros da equipe;

Designagao do furo e do trecho injetado;

Composi¢do da calda nos varios estagios;
- Pressao de 1injecao medida na boca do furo;

- Absorzao de cimento em kg/m.

Coaubb
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AMOS"RADOR - Qer 2° L
MARTELO - 635kg
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ST ¥Rt R Be

@ 2Yae

8"

OUEDA - 7S cm

TEI OB TWE TIAAY YR MEETT Sl

R e O

e 4

S PT COTAS PROF
98,26
s 20 25 SPY T4 000
- 5 . -
| b 24 El_ Silte arenoso, micacec, com pedregu
§i%eg of =1 lhos , medianamente compacto e com-
st B8 I8 I _El.d pacto, cinza e vermelho, variegado,
== @
gusy RRERY e o@
T —42,95
95,00} 2 . .-
1 [ 7% QEI‘ Silte arenoso, micaceo, com pedregg_
{ e 3.6 21— lhos, muito compacto, cinza e amare
i - _] lo, variegado. ™
‘; (Solo Residual de Granito)
[ o ]
i o
5 THEE
! il o
SN RS "
| 1hh -
|| 1 N
i i 90,00
i |
!
|
i ;
Obs:
1} Nao foi encontrado nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 2,00m de profundidade.
3) (%) Impenetravel ao trépanc de
lavagem.
L) Estaca 92 (Barragem)
$PY - “STANDARD PEMETRATION TEST™ e~
# 05hob9
ENSAIO DE LAVAGEM
£5TA610 [TTuroient] avanco 0o TA(PAROD (cm) PREFEITURA&UNICIPAL Dt ’ITAPIPOCA
y
W T 1.0 pATA 16.11.87 [oes\YI mm(#
I~ - o 65 1.100 .‘%,.o )‘L,,,(,(c Gecnorte
e T SONDAGLM - SP-1 ¢ 1261787
[ » 10 2,0 Barraagem Paton=ttanina. 3- "¢ o1 SRS Dt
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AMOSTRADOR - Bev2™ Bis 178"
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st 26
0 F spr
> Y ey 0,00 — -
. — []Q Silte areposo, micaceo, com pedregu
o - ——
444441 LL 3 oy lhos, compacto, cinza e vermelho,
20,00 E5T1"°° [T\ variegado.
AHH A ey o -12]5 .
v T Silte arenoso, micaceo, com pedregu
as _”E.o lhos , medianamente compacto e muito
] T 2. 81 compacto, cinza e amarelo, variega-~
- N Y - < i
- (o \do. (Solo Residual de Granito)
S —
o
o
85,00

Obs:
1}
2)

Nac foi encontrado nivel d'agua.

Furo revestido a partir de 1,00m
ate 2,00m de profundidade.

3) de

{*) Vmpenetravel ao trepano
lavagem,

4) €staca 06 (Barragem).

-~ f f‘P“)
‘,u\)\j{i

C3TA310 jrrueoimal} AVANCO 0O TREPANOD tew] PREFEITURA ‘:\UN’C!PJ’\L DE ITAPIPOCA
AY
Ve 10 4.0 DATA 16.11,87 loess ¥2
esc 1:100 APROV\ £/ 7. M7 Geonorte
10 2.0 J Tatt
h—:—"’"—“ o - SONDAGEM - SP-~2 1-261/87
3’ 10 2.0 Barragem Patos-ltanipaca-Ceard  “£5. 02
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10 " spT Ba,16
. s‘ . X o 00

J -l T é)mk.- 2

T

Silte arenoso, mic3ceo, com pedregu
. lhos, med:anamente compacto a muito
compacto, cinza e vermelho, variega
do. ~

[31

i

HAHHA T

lLeeo

T3 101 65’21

{01 10 87}
[
H'E

Silte arenoso, micaceo, com pedregu
lhos, muito compacto, cinza e amare
lo, variegado.

{Solo Residual de Granito)

266

[
bl
g |
k

o
g

mrm—

k 1) N3o foi encontrado nivel d'agua. L

2} Furo revestido a partir de 1,00m
1 até 2,00m de profundidade.

3) (*) Impenetravel ao trépano de
lavagem.

4) €staca 14 (Barragem).
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SPY - “STAKDARD PLINKRETRATION TESTT ce s n 1

\J ki
r ENSAIO DE LAVAGEM
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v 10 2.0 pata 16.11.87 [oes \XZ |wsto* LAY
B B B €sC 3:100 Anov\;{,‘,,'_/-lf Geonorte
r o 2.0

oy T ] SONDACEM - SP-3 ' T-261/87 |
3F 1O 2,0 farranem Patos=1tartion-, Co. o FES. O3 i
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SONDAGEMES P-4 @ 2V

AMOSTRACOR - De=2" 0,1 |8
MARTELD €Sk OUEDA - 75 ¢em
s PT coTAS PROF
99,62
5 3 38 sPT
2 | LA 0 00 .
} ”r _ ma Silte arenoso, micaceo, com pedregu
f o — Thos, compacto, cinza e vermelho,
H& 4 25 | o @ variegado.
4\1.‘ o ™"
\_\L 2,00
-4 '@ 35 9 T 3 b s
[ | i et ilte arenoso, micaceo, com pedregu
i 8 . Thos, compacto e muito compacto,
ISIRR B8 d_ﬂ_{_;m_J_L 32 ._.__4‘__@ cinza e amarelo, variegado.
by o8 H ; .
WHI !|| s, Zu | 402 (Solo Residual de Granito)
Ii 95,00] %
e
I
; 1
I 1]
pi hl'
AR IR
SHEN IR
HUNEE
i
I
NN
IR
b
IR
f L
& [ I
[ b
| REEE BERN
RMUHET EERE
L
i
!
]
!
‘ Obs:
1) Nao foi encontrado nive! d®agua.
2) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 3,50m de profundidade.
I
{; 3) (*) !mpenetravel ac trépano de
K
3 lavagem. P
1
] [ 4} Estaca 17 (Barragem).
il
| k
e
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIQ DE L AVAGEM

SR

'1

£31401:0 |1EwiOlnia}

AYARCO DO TRAEPARD (m}

(1] 10 1,0

2 0 0,0

b3 1.} o.n
Rt e

PREFEITURA MUNICIPAL D ITN’IPOCA

oata 16,118} uts‘Y]wslo?’ﬂ’
e St ) Geonorte

tsc 1 100 APROV ‘L;‘
] SORDAREM - §P-k T- ?61/8?
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SONDAGEMSHI @ 2Yan

AMOSTRADOR

MARTELD - 63k

~

- Der 27
OUEDA - T3 ¢m

0, ISIB-

23

v, i
RLCUP [RACAD
* STANDARD

SPT -

30 s

CDTAS PROF
84,09
seT g
0 00
as ’ E]'; Silte arenoso, micaceo, com pedregu
- |00 lhos, compacto, cinzae vermelho,
1 ’ —‘ varieqado.
- — Granito decomposto.
- ~d3 00
+ r
20 (Booo]t v 4 -
PR Granito sao, consistente, muito fra’
Fios turado.
—
23 - Lt
l P~ L'y
F - @ ]
i L
:= 9 + by
| 22 _ —gr oy
l ! O PRy
Jl — s +
¥ 8,00
" 75,00
Obs:
1) Nao foi encontrade nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 3,00m de profundidade.
3) tmpenctravel ao trépano de lava-
qem na profundidade de 1,00m
L) Estaca 08 (Barragem).
N.
: |
FrCas
- NN
PLNETRATION TEST Coly "3 “
PREFEITURA&JNICIAPL DE ITAPIPOCA
DATa 1{,_”,87 DES \ Y= |vist
£s¢ <100 nnov\/'“/ v "Geonorte
SONDAGEH - SM-1 ) 1-261/87
Narragem Patos itapipoca-Cear’d NS, n§

AP Cpetgaan NSy, e TP By
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SONDAGEM:=®R2 @ 2%
AMOSTRADOR - Be: 2" ©r: |/8
MARTELD - 6€S5kg QUEDA - 75 cm
S PT COTAS PROF
80,57
i PT
‘ 3 0 s .1 v 0 00
+ k4
soool, . |
7 . P Granito sao, conslstente, muito fra
7 N tur ado.
o 4 E 1T e 11 1 - frm——— —t g 4
L — |+t r
lay e ~ 4+
@A + '
} 14 o RkEriis.00
n—l
o .
75,00
|
i
]
{
Obs:
1) Lamina d'agua=0,20m em 03/10/87.
2) Furo nao revestido.
3) Estaca 10 - Leito do Rio (Barra=
qem).
FEEEY rs r*
e ot
- Tﬁ!‘,‘“'m"‘c“’ _1PtgAS|
SPT - “STAKOARD PLHETRATION TLST™

Couuid

ITAPIPOCA

PREFEITURA _HKUNICIPAL DE

A\N

oo 171157 o?\x,bﬂ‘#
£S€ 1:100 ol Lz eiyt’] Geonorte

SONDAGEM - SR-? "' T-261/87
Barraagem Patos-ltapinica-CTesrd 0745, 16
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SONDAGEM

AMOSTRADOR - fe: 2°
MARTELO - &35kg

Sv-3 @ 2 '/2"

&+ 178"

QUEDA - 75 ¢m

s PT COTAS PROF
81,79
1 s 0 s ser v _ 1 0.00
) . [k 0,20 Areia fina e média, pouco siltosa,
° #1111 .o micacea, cinza escura.
'« |/ HA 1518 Lgo 4
Y 1 J“% ! 2 oo G'LZJ'W:‘_“‘: ) Areia fina e média, com pedregulhos,
2 L L = ] pouco compacta, cinza.
H T —3]42.3 0 — -
g H 25 = Stlite arenoso, micaceo, com matéria
] = ¢Jds.o0 organica, fofo, cinza escuro.
: R = e .
I e Areia fina e media, siltosa, com pe
i’ PR dregulhos, compacta, cinza. .
; PRI T
x 7 48 I R Silte arenoso, mic.:acec, com pedregu
| Pa 4 lhos, compacto, cinza e amarelo, va
° , bes rtegado.
= o TP (Solo Residual de Granito)
~| I L .
b~ : rso0[* Y . - . .
- i ! FRFa Granito, sao, consistente, mui to
s ; [ P fraturado.
it I i | 49 __fers
: FRNTS
! ; e
. e+ 4+
‘y : —10 9.00
"o
o
70,00
Obs:
1) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 3,00m de profundidade.
2) tmpenetravel ao trépano de lava-
gem na profundidade de 3,00m.
3) Estaca 12 (Barragem).
FEEET] 3 N
e . 14
___ReEcuPtRacio_ JPicas
SPT - “STANDARD PINETRATION TEST™ N e
‘/ \/l.)\) /\)
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOCA
oata_16.11.87_fots \Y2 Jusro e
tsc t:100 APROW £ f Geonorte
SOMDAGEM - $4-3 ' T-261/87
Barroovs Patne=ltapinra-{onr R T

S
< 1e Vi oL e 2l
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PREFE ITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOCA

GEONORTE

BARRAGEM PATOS - ITAPIPOCA - CEARA
-~ . T-261/87
JAZIDA O1 NS
GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (9/ M A -
- uRo |AMOSTRA | A L ¢ E (%/0) COMPACTACAO CcLAAcsEsc:F'
(ne) (nve) | 3/8% | Nesa | wew Neao | Ne200| LL LP 1P | YSMig/em®)] hot (%) | (psc) |
: ' !
LU . _1‘ 98 i P 68 60 34 21 13 1,70 14,8 cL
2 9 | 93 | 8 b | e 38 20 '8 1,82 | 16,1 L
35 100 { a7 88 66 57 15 12 13 1.69 15,5 CL
__:3 100 | 98 86 &Y 53 38 29 g 1,77 16,0 CL
10 100 é 97 30 67 55 41 21 20 1,7k 15,7 cL
N 100 96 84 71 60 4 21 20 1,91 11,8 cL i
32 98 92 76 55 Ly 21 ih 7 2,10 9,9 SC
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOCA GEONORTE
8ARRAGEM PATOS - ITAPIPOCA - CEARA o . 7-261/87
JAZIDA 02 Louu i B
GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (/o) COMPACTACAO CLASSIFI-
FurpQ |AMOSTRA CAGAO. |
(N9} { N2 ) 3/8" | No4 N210 Ne 40 NS 200 LL LP | P IsMig/emd)| hot (%) | (usc) |
i \
i 100 | 97 87 69 58 36 23 13 1,79 13,2 L |
33 99 37 89 64 42 33 20 13 2,00 10,6 5¢
05 100 163 94 68 58 40 26 14 1,81 12,2 cL
08 100 | a8 94 75 68 12 22 20 1,68 16,1 cL
10 100 . 99 92 66 49 36 23 13 1,83 12,6 sC
! i
12 100 97 88 80 69 4 22 19 1,67 17,1 oL

r
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOCA CEONORTE 3 |

BARRAGEM PATOS - ITAPIPOCA - CEARA U 7-261/87 ;

JAZIDA 03 Lowuld '

GRANULOMETRIA (9% OQUE PASSA) PLASTICIDADE (9/0) COMPACTACAO CLASSIFI-

URO AMOSTRA CACAO.
IN®) (N2) 3/8" NG 4 Ne10 N2 40 N° 200 LL LP | P ¥sMigZem3)| hot (%) | (UsC)

93 100 98 92 79 67 38 24 14 1,76 14,5 cL

ok 99 93 80 50 35 23 16 7 1,94 10,0 ¢

08 99 97 88 69 60 36 18 18 1,76 15,1 cL

08 100 98 90 74 59 36 23 13 1,79 12,8 CL

1 100 92 78 o1 37 34 20 14 1,88 12,9 SC

12 100 98 89 58 Ly 37 24 13 1,86 13,0 CL

th 100 99 95 78 62 33 20 13 1,74 15,2 cL

! 100 97 91 64 43 21 14 7 1,9t 1,2 8¢

16 100 100 97 85 62 3k 21 13 1,79 17.9 CL
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOCA SEONORTE B
ESR2AGEM PATOS - ITAPIPOCA - CEARA . N T-261/87
JATIDA D4 RVENRVEGEY
smo |AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%/o) COMPACTACAO chAAcsisc;Fh‘
P N2 ({ N2) 3/8" N24 N210 N2 40 N2 200 Lt LP (P YsMigZemd) hot (%) | (ysc )
R ey 93 83 63 s2 | 37 24 13 1,75 14,9 cL
D 100 98 89 75 66 31 20 1 1,72 16,1 cL
] 98 91 80 hg 29 1 20 13 7 1,96 9,5 sC
4 100 98 94 77 64 33 25 T4 1,84 12,6 cL
" 100 98 92 78 47 L3 21 20 1,84 12,9 5C

2 99 97 85 by 27 18 12 6 2,05 8,3 SC-SM
3 100 98 90 76 49 30 19 R 1,83 12,4 sC

i 7 160 98 9 73 59 Y 38 21 17 1,75 12,7 CL

i 100 98 94 82 68 | 31 20 11 1,91 11,5 L
19 100 98 90 65 L 33 20 13 1,88 10,7 s¢__ ¢
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ENSAI0 DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE iTAPIPOCA

TRABALHO. __BARRAGEM PATOS nNe _ T-261/87
LOCAL ITAPIPOCA - CEARA - JAZiDA 01 - FURD 01
- PESO ESPECKICO APARENTE SECOs s

- UMIDADE NA OCASIAD DO ENSAIO » h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D ABUA » hg
ALYURA FINAL DO NIVEL D ABUA o hy
TEMPO DECORRIDO N0 ENSAIOs
COEFICIENTE OfF PERMEABILIDADE = Kk
LREA DA SECKO TRANSVERSAL DA SURETA- g v O,87T5om®

-1 AKREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPO DE nova-A-_ZJ_-G_..ﬂ

ho ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L-___:__.‘* 0 om

K=2,3 oL .ZQg heo
At hy

PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA Ysws__ ! .70 a/cm?

L UMIOADE GTIMA DA AMOSTRA hote __ 14,8%

N g e e
'JU'J'\_’81

L
i
S

DATA ~|ENSAID Nt] AMOSTRA stg/cmixl hiv) | notem) Inetem ) |t taeg) | KetBema

-

04.11.87 01 JO1 - FO1 1,79 11,7 229,0 |- 204,7 78.960

o
=

K= b em/'s

)

}

&=
x
P
1
o
h—— _—_—-b-——_u“—_b—-‘ﬂ
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

CLIENTE . PREFEITTURA MUNICIPAL DE TTACIPOCA
TRABALHO __BARRAGEM PATQS Ne T-261/87
LOCAL ITAPIPOCA - CEARA - JAZIDA 02 - FURD 05

PESO ESPECKFICO APARENTE SECOs Us
UMIDADE NA OCASIAC DO ENSAO» h

ALTURA INICIAL DO NIVEL D' XQUA » hg
ALTURA FINAL DO NIVEL D' AGUA r hy

TEMPO DECORRIDD NO ENSAIO» ¢

B R P At

COEFICIENTE OE FPERMEABILIDADE ¢ k
AREA DA SEGAO TRANSYERSAL OA BURETA—~g = O,875cmE
AREA DA SEGAO TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVAtAe__77.6 . .2
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — Ls_ 4,0 o m
k=23 0L _ 2,, _ho
At he
PESO ESPEC(FICO APARENTE MAxiMO DA AMOsTRA Fsms__ 1,81 g/cm?
UMIDADE OTIMA DA AMOSTAA hot s 12,22
|
"‘/;"U82
DATA |ENSAO Nt} AMOSTRA Ystg/cm%r ni%) | hotem) [nefem ) |t Laeg) md?maj
06.11.87 02 J02 - FOS 1,9 11,2 229.,0 185,0 10.140 9.5
_ -7
K= 9}5 x 10 m/ s
IO SN _.,__‘.L:‘ . - - ! -lg



G eonorte
ENSAID DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

AF

CLIENTE : _ PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOCA
LOCAL" ITAPIPOCA - CEARA - JAZIDA 03 - FURC 08
4 PESO ESPECFICO APARENTE SECOs US
= UMIDADE NA ocasiio DO ENsawc s h
ALTURA INICIAL DO NiI'VEL U[D'A0UA » hg
ALTURA FINAL DO NIVEL D' AQUA = hy
o TEMPO DECORRIDG NO ENSAIO=
COEFICIENTE OE PERMEABILIDADE » k
AREA DA SEGAC TRAMSVERSAL DA BURETA~g v O, 875 cmd
-1 AREA DA SEGAD TRANSVERSAL DO CORPO OE PROVA!A-._._?_Z_L.G_‘ma
he ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L eo_ 5,0 om
k=2,3.0L 2., ho
At hy
he
PESO ESPECIFICO APARENTE mAXIMO DA AMOSTRA hm__l_-lg_.QLQIE._.F
L UMIDADE OhMA DA AmosTRA hot e _ 12,8%
-—.—1\-— D S I -
.'1 W] ‘\ Fd 8 d
DATA ~JENSAIO Nt| AMOSTRA YS(g/cm’J h{*%) hof{cm) {nglcm ) ]|t (seg) Kl‘seM
09.11.87 03 J03 ~ FO8 1,62 11,2 229,0 |. 189,0 2.160 6,0
K= 610 x 10-6 Em/ s I
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G eonorte

ENSAI0O DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIPOLCA
< RASALHO BARRACEM PATOS N __T-261/87
LOCAL ITAPIPOCA - CEARA - JAZiDA Ok - FURO 09
- PESO ESPECKICO APARENTE SECOs S
——dem UMIDADE  NA OCASIZ0 00 ENSAD = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D' AGUA * hg
ALTURA FINAL DO NIVEL 0" ABUA = hy
o TEMPO DECORRIDO NO ENSAIOr 1§
COEFICIENTE 0E PERMEABILIDADE = k
AREA DA SECAO TRANSVERSAL DA BURETA—g * 0,878 cmd
I KAEA DA sEckO TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVAIAS_ 7.6 .3
heo ESPESSURA (DO CORPD DE PROVA — L-_._..z...._.L' ¢ cm
Ke2,3_0L _ .. _Po
At he
he
PESO ESPECIFICO APARENTE wdximo DA AmosTRA JYsme__ ), 84 g/com?
L UMIDADE dNMA DA AMOSTRA hot s 12,6%
——T—- ——
'-‘: t.-:J‘J84
DATA |ENSAO Ne| aMOSTRA | ¥s(grem¥ h (%) | hotom) | hotem ) |t (wog) | KidCemn)
10.11.87 04 o4 - FO9 1,80 12,0 229,0 182,0 10.100 1,0
()

K=130 c 10~ }m/s
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Geonorte

ENSAIO LOS ANGELES

LOCAL _ BARRAGEM PATOS - ITAPIPOCA - CEARA T. 261 7 _87

PEDREIRA O

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA ¢
Possando Retirdo Graoduogdo Gradvagde Graduogdo Graduogdo
nm mm A B c D
1Y 28 1280 + 28 - —_ -
J s 19 1250 & 25 - - -
! " 87 1250 4+ ¢35 2300 &+ 50 o —
!
u "w? s 1230 + 25 2500 + B0 - -
b ..3 v —_ 2500 + 30 -
.3 ') - - " 2300+ B0 -
Pase Totol do
Amostra ¢ Ensaior-g 3000 3 100 8000 t 100 3000 % 100 5000 £ 100
[ 1
GRADUACAO DA AMOSTRA" B
NUMEROS DE ESFERAS 1l i
i
LOS ANGELES = 5.000 - 4.050 X 100= 19% :
5.000 :
N A~ e - - -
!, o UUO




ANGELES

Geonorte

ENSAIO LOS ‘
LOCAL __ BARRAGEM PATOS - ITAPIPOCA - CEARA T- 261 ;87
PEDREIRA D02 |
| rPeEnNEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g I
Passaondo Retido Graoaduocgoo Grodvagoo Graduogidoe Graduocgdo
mm mm A B c
b ¥ 28 1230 + 2% — — —
J 1.3 19 130 + 29 - - -
l [} ] [} 5 1230 + B3 2500 + 80 - —
I 13, ' ¥ iz90 4 28 £3500 + 60 - -
s 6.3 - — 2500 + 50 -
.3 48 - - 2500 + 80 -
F a8 ra - — - 5000 4+ 00
Peso Total do
Amostro o Ensaior-g $000 1 100 5000 t 100 5000 & 100 8000 4 100
GRADUAGAO DA AMOSTRA B
NUMEROS DE [SFERAS: 1
LOS ANGELES = 6.000 - 4,000 X 100=20%
5.000

Coooul






Obra i A
) 60@’/?/46‘[/)’ & S \,,.g/

C&lculo P Visto ; Data

ESLENLO

Hprre o 70

Folha

.Lde [q

e oo (

;

Jj fr{ccfﬁ/yfr:c¢4)

4 %/w Ao

ﬁfﬂkwééfca. Lo crie

(welools g7 Fgatrion )

@ !; d,‘,[.[f_, /?{1;6- L{"”O(O\ za//w(r;/?uaf% — Vé stkme

a <, 'f‘:}' e J U = -»20
/ i
\ - l" 9:)
=: K = 2 e
1
o .l . ,
78 ')') AEldia =~ RTINSy f OO0 a2 (/-/)
\ ’ / v
o_Vj //(,,_—ﬂﬁ/zr;zdo N
‘o . .
(ol res s A S S AP A e il Z( Qg
Jn s, HOU A

” j

\/ ok .y T Fovaie &

( |

4 4’() IR

fLm: (1o KL 7))

ﬁ(‘f/J AR

L
~yr?

7/

el A Pachl r,o(,/a .

/.;'M/ 4 lrfﬂ&L
I

£Co0Y3



Ay

e

Obra ; I Askunto
oM PT B E Tt RPN O i
G T wew Das T Tretie
! rrtco/ 90 |9 4 19
£ = finioe oba 50(%& ./ﬂlaﬂmoﬁiw/-l&d../ O T A

L~ Aemhoa oo féwado, tw Eom = O Ko,

KeC = m/««%wh-: Ao bocral

(05 - 4450 x 46,3 = /35 m"a/o
\},gxq?5(190+4/£xllkf>,75)

c) Coi oo > s /,':r/.’ﬁ gl P ;‘MW/”M

- 2 / :
Fa ;'z'_"’{/,l/’).‘t’ WA Ay e Al 87 COPLT —

s

Akl PV o -_’49/.12__ 1590

Sty o 5 o oo, juncdaca) (0,50
_. / .
o ol tune. snastt oo e ot 43,50 y o

2 1 -
ot O AT 2 o %fl‘?’i ot L)

< 4/ ‘9{'1-(/1 zmwmmﬁ e jﬂﬂﬁxxfta P/

“ f
COA "(4"?’] ‘k

T VA \,(’:.(‘-/lﬂ':() "':‘df. EF P[f,ﬂece_,

r
i

{
~ ;/‘,/!?/Ii'i'-’:\ Ao fAQ//f?QW?G /Wc'e(
gt il h o
e s oy ; J/‘I/LM@D

P TR NG Gan P

H r\;":l_—u‘i O ~ 1 Qg,p;fai(m

L 4
. T t
PEVEVTECRVE




s 3

EES

et

Cbra

Célculo

—

B ORCLE & 77 é’(/ﬂﬁ)(/ i

Vnsto [ Date o " Folha

f fr Aoy ﬁQ_i e (9

& - 1l i9so + 40 = %9¢
ap&/&ae_, & = 6,0 rnpé?jm

C..?Ji fa/pflxé.) e Mﬁa /efﬁma&) Mfé(&o

o DNOCE |

L 0 - - i"ﬂ fl « Ho f?") vy -—‘jJ'_’L_ ] -l /’ﬁ}ﬁ

by . 035 40,34 L - ave Vo = 0FF o
roy = rlocslode do paddal Lo m/ftd—;/ﬂ?

= 0.5 %679 +J°3 = 40%
i Y ™

a.g&])o e, .F = 1,00 -»n

I
i

g X 2
ol oo s ehis /JM? A bl 7ED

~ 2]
T2
-
— B _ 7 /
N IR A VA i 2 W A A A L -t 2 O
MY T sy P ,/‘\zr/{'.v/:"f‘- of'e !/ 50 asg :A.S

e B R

lJU\JLJJ

it



T ARRETAYS eT foaidd -l TR e iige o 3RS ek 3 B ook U G e 53 i oo,
. > - R L e T - :
—— AT R

— A =
Obra . | Assunto
IZREEAE E A G A I o
Cales6  iviste  !pata | Folha
| mrinco /80 | Y 9617
7,
L& = & —_ 6+ obt.
R ER I SN
-’95 = z:ilf?(ars‘a-. /)/(,of,f//"aq__ = S35 -m‘;//)
P / . -
’AS J/c”w ~FiCA ] G DU s &(L /@wgﬂﬁ = J, 80 om
(3
Ls = ——L22 = Y2 am
/779 %x 1,50 /50
_ B 4 . ’
< ‘f) Be}-»ifyum,t) da, C/Gfllat‘/-/ﬂ"?%ca’j ?Mﬂ/«ac&;
([O PR A D)
. V4 3
Lo L rze R~ C A s Z‘fe’% )’/N—A-?
/ .
?/_9 /"llﬁﬁ’fffaa da_ /iczncfa tad 2. oo rmen Aone coen
e  Zis '/;_‘/L‘/, /f 2D gv:;'/j;' el = L AL IP? AR D
A A /;/;'YM'?%L ?1/0 r 2 8 /M&.
J""’:‘)":‘{, r,,q-...:'fafn\l{. ! ﬁ?-‘-:'i. 2. 3‘.1
} g o [{.u e R . 7.8 4§ o/ &l Moy
! - /
s /’fi'f)rr(",’f‘) M (2] 0 ’1#’1'{4}‘-)

N e

(ERVEYERY |

2

[



il

Obra ' Aseunto

e et He Y

Céleulo F Visto i _TD‘at_a S | Folha

! marlo /P90 | & 40 17

cf;) @.ffm&pnwwo'mmfé o )é/vf( Q/WM/L

6&7}@/0&407?060 O maau) /x/bo 44?44.:-—

/"ma/n'éd. ogmaoo /Jﬂm ’

600
£ = 100,00

'
o
flia
[
C-Co‘
-\}




R —

ch%a¢€f”f Gy ol

| Assunto

Chleulo : Vigto T[)am ) o Folha
; | A G L / 70 m_é de {‘i
L = 60,0  me /v~
Q { /é 3 \/ 2t~
- o + = - 60 — 2 \2 _ 9450
}[ /2 oS ( 0 D,t/5> AT J 7

—

Y, (60 -4 (60 + 3. —u € ¢
W60 b (6013, ~\(eo-25,) - arl |

4, = 311l ~n & oo fou - ¢ ’éj: 3R,00 »m

(Q, .}'p/? bt 24 O o }-:/w/c 2w /puft//ac"e
e oot 22l ole et d O /z.(ﬂa —004/5

/

At 0,50 o e = 0,50 o

2) Prolican oo Jolducte ole M fon Lo

_%/?_{:)Jéfﬂd\ at::a’ /u.f' -~ /lO'f’

A S ol
~ 0,00 5
/Ub = 3'09
R
2 = poes x 308 = 92

\r\, .-——

J\JL/'JLI

'8



E M g P Tt et b et ar—mre - cmm = — -

SRR —

Obra I Assunto
- SR e r) é”mw ﬁyﬂ//(,y !
- Céleulo 7 viste T T T pata T Folha
- | a0/ 90 | 3 e T
B \2) ockh - /nlé cc /W th :
- ﬂdo'r{o«-y_ /MM&::WXJ ote

@0#&9\. 8)5,0() /Ona ,ov/ﬂwaéa. M/»ﬂa.ﬁ
ju/é&/m olo /?mwﬁwéa_

- ﬂ) Bxlrer & ~ ,e,,éo/d é}aéo(e_

. Lp ff‘o/ﬂ(‘..u,/;.) 4;’0. vﬂ;t{:é:(-g(%o&

- olers /o-fuf/«&o Ao amectco , fou calicebot>
- sl jﬁ?ma&: s mithools  ctas /aﬁa.o )

/a—'J,u/hdJo &  erp » Lo Jc;w‘&ém e

- f'vn(ar; '

- P AL
-~ Fg - /Q'JZO/L ~Cs /;pry/zafw@o.
Al il“*i*'CL ¥1 21 ﬂ:ﬁt G J{J/f/ﬁ/(% DQM//#/&
! 1
B ') o= %0:/?-”6- froro /VMJ/MJ /mﬁﬁma—e, cc./aw/U/t/a.e_
-~ - - T\M fo. T/ ental

T = f«ll% )mr%uaﬁl

Couudy



)

}

_u
Qbra . L ARSI
VR 2 NI S P PN | -

Cileulo ! Visto T Data

|\ AmtArco/dd

Folha

zde /q

o fret A 1
cle /W/J/Ma. w
Q v
Q(Q I
= \
"V::‘/P Tz 'U/-uvroi
A

FD a2 /&;7{(/0/504’7 &> ‘5/4&"&
.{m’,f&oﬂ //szoi o /@0&(04 oe Mﬂ‘/évié

-7 /A{/d—r?é/ cOner P H Cury Ao 2

I D A I D R I R D T T R T T I

ﬂefvwhla ﬂz/daff&;
)a&;d”x n«mz,ﬁml(. - f/—wﬂﬂ— do  cowrtnucao
— pebouxamends Aofkééo

0{:@40 o ost mal

i} pcvf’&;c%’ﬂ. G/M.?nmji - %tma«Q Ao éfﬁm/ﬂﬂfﬂ—t\

- - Oflj/bom;\) f'rw/‘l‘?nd

R
‘JU‘JiUO



3

Y,) ) )

)

AR ——
Obra Assunto
Céleo | visto Wﬁ—;_biata_ - Folha
i 3 de /7
Alarsd o ot o As
£ .a/W/z.&ﬂ & P 28 Ca) -,&/A
4 ' B
,M7Md4ﬂ¢/fba_ LSt o> Of'zaou&s WW?&)‘:.
\
\
\
MENIAKTE 109,60 IUSHANTE
e
N
/’//"
= -
AN 7

Q /wﬂu)»a, PN a/bm/wdn o tuslfr Lo

Ao faj'r»u-, e At Aol gane O
/
an) a s~ M%Mc: oéus .

N N
!JU\..’-I.Lel




’ Obra | Assunto
AL r 75 1 A _ _:W S
Caleul v ! Data Folha
; o 27470/ F0 | 1p g 1T
- TALY DE JVSAAN TE

g CASO ~ OPEBACAY ~NOPmAL

oo }
- Fatikr D5 il SOSa NS 9 100
— MATI KTATS T Y7a00%
- MATL LA NEICL L
—
Pecr; [oapery o 19
—
- Iy A0 3
"‘ Anag Atyito Interng 78
F
- Madintal AR T A
-
_ F'eenn FogpeecyPiro i 8
- rr=5a0 @
- [
Apua Atyito Intey no 30
_ MaT! | LAl B TRANG TCAD
- Feen UMgpernificn i 9
[ O roan &
- Ana Aty 1Yo Intesng 13
- PN A PR Y q LR At MTn
e o L peg 1 d1re o e
L ar ;) ¢
Ana Ay steo Loarerne 25
——

S e

LUU.I.L

H

'3



[- - T TR

Obra 1 Assunto
SRR & QYA OV L L
CAlculo Visto | Data Folha
JE2TA €2 S E | ) de {7
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| | I | FORCA 1 F_PRES. |AWG ATR | FDRCA Y FORCA | t FORTA |
IFATIA | PESD ) AMGULO! MORWAL | WEUTRA |INTERMO | ATRITO ITANGENC 1 COESAD |COESIVA |
| L |5 | ! 1 I { i I 1
Pyl 598 8% 47 14650 BN SMO1ZM 2 184
o2 2 A5.M0 2L 340 AW 14331 AN ML §6.500
Pl W B W2 4831 M 24N T 1M 1S M)
oAl H8 BR AT 497 MMl 7Y ORB IWN M
T E P BB 424 423 PR 29BM MHA e 1354
Pl T BARY ST TR PAML RS OWSH I i3S
T 17880 23271 {6411 1640 200 B53 7L EMl oM
PRl 59880 L6780 S350 5351 280 2540 15451 1M 99
I F0 56460 HE 8% 49 X6 D4 @20 I M
b 9.8 41310 BSil &8 M 421 1M W Ml
I F 808 T8 B85l #BH Z3ML S P4 KM b
o121 3389 850 534 5311 5 M N TR bW W
POy 4550 S0 45N 453 M 25 453 6M 0 eM
ol 33 2B [ 3P S ML 20451 -LE8 e eMl
ATl 5.8 -3 19460 {STH 3T 9BH -2 M AW
] 1 i | 1 I | 1 i | |
TBIALS-) 8L T4 W
Fator de Seguranca:  4.74
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Obra i Assunto
B ROPEEY Bt A DY |
Caleulo Visto Data
! 7 prrco/30 | 12 e {9
-t ) 3 )
¥

| { | b | | ] | | | {
| { | [ FORCA | F PRES IAMG ATR | FORCA | FORCR | | FORCA 1
{FATIA { PESD 1 AWGILD! MORMAL | MEUTRA IINTERMO | ATRITO ITANGENC 1 COESAD |COESIWA |
L { i ] l | | | L | |
o1 1598 89 1471 2091 26 4651 DM Ml 184
. 21 40281 A58 A2 6821 0.0 1450 3443 14 5540
21 .28 38441 4291 9250 28 940 T4 1M I5MI
&1 3028 38l 710 0 280 2iM B 1M 4 M
b5 Thes) 2Bl 42280 12450 29M 4% N I 1%
I8 TAMI 2423 87921 13585 22 BB 5N W 139
T 7860 83871 14411 3280 MM TSEl T M M
I B1 J5.84) 14781 S35M (078 2801 227 L5 1MW I
IS0 Shd4l 4.8 %I 9791 26 2821 12241 1M 2.6
I 181 B.éBt 11311 83561 6760 M 393 §7M 0 AWl LM
i1 B.BMl W76 8465F 1731 22 449 S Ml '.i!l
I 121 .89 B.S53 53400 (4821 35 M 2HTH T .M LK ]|
30 45540 57U 4531 9441 500 253 451 48 484
Poidl 3.4 288 J3S6E 6741 350 1880 1481 e VM)
P51 1580 -8R 15461 3431 B/ OB 2B bW ee
L i | | | 1 1 | 1 } |
TOTAIS-) AT 7 {11

Fator de Sequramca:  1.404
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chlen | T nco/99 | 15 g
ESTABILIODADE DE TaAal UDES
[ | { { { ! { { { { {
] ! ! | FORCA | F.PRES.IANG.ATR.I FORCA | FORCA | I FORCA |
IFATIA | PESO 1 ANGULOY NNAMAL ! NEDTRA VINTERNO 1t ATRITO )TANGENC.! COESAD ICOESIVA |
| J | | 1 ] ] 1 ] | |
| T 23.410 48,971 15,341 1,341 28,001 7.350 17,661 3.001  18.001
| 2t 41,281 41.991 45,551 4,951 28,001  21.801 41,001 J.001 15,401
| 11 72411 34771 55 .061 5,911 28,001 J1.131 45,541 3.001 14.401
] 4 1  90.051 za.81t  28.911 7.8%1  Z8.001  I7.761 43,40) 3.00t  13.351
i 31 74,651 24,27V 8433 L6310 28,000 41.30) 38,844 3001 13.354
| & P4.921 19,29 71.101 5.1t 28,001 47 .5%1 31.88) J3.001 12.%01
I 70 94311 14,048 31491 7,130 28,001 41,780 22,881 3.001 12,401
| L1 90050 BRI &5.041 B.711 22,001 47,620 13,341 3.00) 12,301
| T b 81,541 ..71! 1.141 S.010 28,001 38,834 5. 111 1,001 12.3010
Voote )l 700900 o840 70,811 7,081 7RLO0 I3RS 3.541 3.000  12.001
[ 4,001  =,714 .72 0.401 28,001 1.701 0.401 3.000 12.00!
Vo I.081 -8.57) T.O%i G200 28,0010 [.441 -0.461 3.00i  12.601
{ 15 17531 14,04 1,791 a,171 28,001 G.511 -0.4T4 T1.001 14.401
1. ) 1 ] L ] ] - L 1 |
OTAfS - 344,22 NET 175.20
Fator de Segut anca: 1.542
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| ! | { FORCA | F.PRES.IANG.ATR.! FORCA | FORCA | I FORCA | i
IFATIA | PESO | ANGSULOID NORMAL | NEUTRA | INTERND | ATRITO ITANGENC,.) COESAC ICOESTVA | '
L i | ] 1 | | i | | 1 :
i | O 23411 48,37 15.734i 1.071 28,001 5,531 17.641 31.001 18.001 f
! 21 4G1.281 41,99 45,551 G.tll 38 001 19.271 41.001 3.001 15,601 i
! T 1 79.411 34971 45,060 17,011 28,001 27.4671 45.54) J.001  14.401 '
| 4 | °0.05f 28.811 78,911 15.781 28.00! 23.561 43.401 1.001 13.35!
! S0 94,691 246,271 84,310 17.261 28,000  36.711  38.84% J.001  173.354
l 4 96,321 19.29%| 1,101 18.221 28.001 J8.731 J1.88! 3.001 12.90!
} 7 T4. 310 14,001 A 1RO 258,001 35,721 22,888 3.001 12.601
i &1 $0.0%1 &.5%1 Re.040T 17,8101 28,000 37.88) 13.34} 3.000 12.301
: 70 81,541 S.711 0 Bl.t4) 16,2700 28,001 34,514 5111 3001 12,301
| 10 | 70.901 2.8481 726,811 14.14] 28.001 Jo.121 2.54] J.001 12.001
I R 4,00 -5,711 1,281 L0000 28,0018 1.621 -0.40! 300t 12,001
I 121 J.081 -8,.534 2051 0.611  28.0010 1.301 -0.44] 3.001 12.00! i
I 131 1.751 -14,04] 1,701 0.34F  28.00! 0,721 ~0.471 J.000 14,401 }
i ! ! | ] ! | I i | i '
TOTALS-> I07.7%  264.93 175.20 :
Fator de Segurancal 1.827 :
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i | | ] { | i L | 1 ]
| 11 23411 48,991 15,34 4.411 28,00 5.721 17,661 3.001 18.061
' 2 61,281 41,99 45 551 13,4741 20,001 14,951 41,001 J.001 15.661
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! 4 SQ.051 28,5811 RO eS| JEL00 Ry 42.401 J.001 12.351
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