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APRESENTACAO

A Engesoft - Engenhana e Consultona Ltda apresenta a seguir, o Projeto Executivo da Barragem
do Rosano, obieto do contrato n® 092/96 - PROURB/COGERH, firmado com a COGERH

O refenido projeto ¢ composto dos seguntes volumes
Volume I - Relatono de Estudos Preliminares

Volume II - Relaténo de Estudos Basicos

Tomo 1 - Estudos Topograficos
Tomo 2 - Estudos Geologico-Geotécnicos

Tomo 3 - Estudos Hidrologicos

Volume III - Relatono de Concepgdo

Volume I'V - Minuta do Relatorio Geral

Tomo 1 - Textos

Tomo 2 - Desenhos
Volume V - Relatorio Geral

Tomo 1 - Descnigdo Geral do Projeto - Textos
Tomo 2 - Memonal de Calculo

Tomo 3 - Orgamento

Tomo 4 - Especificagbes Técnicas

Tomo 5 - Desenhos

Volume VI - Relatono Sintese

O presente relatorio refere-se 2o Volume V - Relatonio Geral - Tomo 2 - Memonal de Céleulo

ROS MECL DOC
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1. - MEMORIA DE CALCULO

1.1 - ESTUDO ALTERNATIVO DE CUSTOS:

Este levantamento preliminar de custo contempla macigo principal, sangradouro, muro lateral,

desapropniagio + desmatamento, diques auxthares , para fim de comparagio
* ALTERNATIVAI
— Macigo + Creager CC =293,20,CS = 289,00

(macigo principal, sangradouro tipo creager, muros laterais, desap + desmat , diques auxafiares)

Macigo = R$ 2292 314,64
Creager = RS 191 800,00
M Lateral = RY 178 944,50
Desap + Desm = RS 548 589,23

RS 3.209.648,37

* ALTERNATIVA 2
- Macigo + Creager C C =292,30,CS =288,00
(idem 3 allt 1)

Macigo = R$ 1 895 832,99
Creager = R$ 154 875,00
M Lateral = R$ 153 258,00
Desap + Desm = R$487 882.50
R$ 2.692.465,49
ASSUNTO ALTERNATIVA DE CUSTOS RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL [VELISE STROZDERG FOLHA" 12
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*+ ALTERNATIVA 3

- Macigo + Labinnto CC =290,50,CS = 288,00
Volume macigo = 296 470,98 m’
Muro lateral = 218,94 m® x 2=437.88

Macigo = RS 1123 625,01
Labir = RS 427 295,40
M Lateral = RS 76 629,00
Desap + Desm = R$487 882,50

RS 2.648.779,47

Yalores Utiligados: SRH - SET/9S
DERT - JUL/96

Forma RS 15,43/m’

Ago CA-50 RS 1,81/kg (fornecimento. dobragem ¢ colocagdo)
Concreto fck = 15 MPa RS 126,36/m’

Concreto fck = 13 MPa RS 119,86/m’

Concreto ciclépico, RS 119,86/m’

Desap +desmat RS 700,00/ha

Macico terra homog R$ 3,79/m’

ASSUNTO ALTERNATIVA DE CUSTOS RUBRICA
TECMICO RESPONSAVEL (VELISE STROZBERG FOLHA 212
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1.2 - PARAMETROS GEOMETRICOS DO MACICO

1.2.1 - Altura da Barragem

A capacidade da Barragem do Roséno for definda em 47 218 527,00 m’, sendo assim, de acordo com
o diagrama cota x area x volume ¢ baseado nos estudos hudrologicos ¢ topograficos, a soleira do sangradouro fo
fixada na cota 288,00 m, como Ja citado anteniormente

Operando hidraulicamente o sangradouro. chegou-se¢ que, para um vertedouro tipo Labirinto com
100.00 m de largura, a chela maxima para um periodo de retomo de 1000 anos for esumada em 893,0 m’/s,
enquanto a lAmina maxima de sangra seria da ordem de 1,10 m O resuitado destes cdiculos encontram-se no
Volume II - Relatono dos Estudos Bastcos, Tomo 3 - Estudos Hidrolégicos

Venficando a bacia hidranlica, mediu-se um FETCH de aproximadamente 5,0 km

Para a determinagfio da cota de coroamento da barragem. adotou-se a metodologia sugenda por
Cruz (1995)

Folgaf=Hs + Hd + Ho
onde Hs - altura da onda

Hd - altura necessana para compensar deformagdes pés construtivas provementes de processos de
adensamento do macigo compactado ¢ de deformagdes residuais das fundagdes

Ho - altura de seguranga
a) Determinagdo de Ha
Adotamos E mamgo = 8,0 MN/m? Yyv=1,7tffm* Hi1=20,8m
E fundagao = 6,0 MN/m? ¥t = 1, 7tfm? Hz=7,0m
ASSUNTO GEOMETRIA DO MACICO RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL [VELISE STROZBERG E JOSE CARLOS ARAUJD FOLHA 1/16
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Deduzindo-se a equagio

17 dh=¢ dy

dy £ =Ag
E

do=y ¥y

Integrando-se a equagio acima obtém-se que

<

2
It
bry [~

o

Ahi macge = 17 20,82 = Al = 0,46m
8000 2

Ah2 fundsgio = 17 72 = Ah: = 0,069m
6000 2

Ahwotal = Ah1 + Ah2 = 046 + 0,069 = 0,53m

Aht=Hda = 0,53m

b) Segundo Sawville (1963)

ASSUNTO GEOMETRIA DQ MACICO

dh=5 v dy
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Hs=225x 10%xvx +/F

onde

noeSoft

V = velocidade maxima do vento agua Segundo Sherard (1963), Vmin = 80 km/h F = FETCH = 5000 m

(velocidade esta murto acima da realidade local)

Entdo
V=13x80=104 kin/h V=29m/s
Portanto Hs = 0,46 ,m

¢) Determunagio de Ho
H,=R-H,2
Onde
R/H, = 0,65 [ obtrdo por interpolagfo na tabela 15 3 constante um Cruz (1995)]

H, =Hs (0,65 - 0,50)

H, = 0,46 (0,65 - 0,50) H,=0,70m
Entio
f=0,53 + 0,46 + 0,07 f=1,06m
Portanto o revanche sera de

R=106+1,00 R=216m
Portanto a cota de coroamento da barragem sera
CC=CS +R

CC =288,00+26=290,16 m

ASSUNTO QEOMETRIA DO MACICC RUBRICA

TECNICO RESPONSAVEL IVELISE STROZBERQ E JOSE CARLOS ARAUJQ FOLHA /18
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adotou-se C C =290,10 m

d) Analise de seguranga da folga adotada

EngeSoft

E importante comentar que Cruz (1995) orienta que se adote Hd’ < 0,15 x Hd, pois considera que

durante a construgdo pelo menos 85% do macigo ja recalcou Portanto, dentro desta recomendagdo o valor da

folga adotada esta a favor da seguranga Conforme comparado a seguir

f=Hy +H.+Ho =F=0,15X0,55+046+ 0,060 = f= 0,61 <{.s00= 1,06 m

Valor este abaixo da folga adotada em calculo

A titulo comparativo. apresentam-se a seguir os valores obtidos para o calculo precomzado pelo
DNOCS, que ¢ um método conservador ¢ numa segunda analise, para 0 método DNOCS porém com calculo de

altura de ondas como mdicado por Cruz

a) DNOCS

ho=0,75+ 0.34VF - 0,26 /F F=50km

ho=0,75+ 0,34 /5,0 -026 /5.0
ho=0,75-0,39+0,76 ho=112m

Velocidade das ondas por GAILLARD

V=15+2h V=15+2x112 V=374 my/s
entdo

f=075ho+ ggj f=075x 1,12+ 233;481
revanche =R

R=H+f H = lamina maxima = 1,10 m
R=110+1,55 R=265m

ASSUNTO GEOMETRIA DO MACICO
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b) DNOCS “modificado”. H, segundo Sawille (1963)

H,=ho=225x 10*xvx VF adotado V1 = 80 km/h

mas v =13 Vy = 1,3 x 80 = 104 km/h =29 m/s

H, =ho =2,25x 10* x 29 x /5000
H,=ho=0,46 m
velocidade das ondas por Gaillard
V=15+2ho=15+2x046 = V=242 m/s
Entio

y?: 2,42°

= f=075x0,46 +

f=0,75ho +
2g 2x9,81

= f=064m

R=revanche=1,10+0,64=R=174m

O QUADRO ABAIXO RESUME A ANALISE EFETUADA

EngeSoft

Cruz (1995) "Cruz (1995) DNOCS DNOCS
Recalgue Total Recalque Residual “Modificado”
1.06m 0,61 m 1,55m 0,64m

1,00 m

ROS MECL D0C

1.2.2 - Taludes da Barragem

Os taludes foram escollidos com base no tipo de matenal que sera usado na construgio do macigo

e. baseado em expenéncias similares No entanto, a analise da estabilidade do macigo. € que justificou a

permanéncia destes valores

ASSUNTO GEOMETRIA DO MACICO
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Os taludes adotados conforme ja mencionados sido
— Talude de Jusante

« da cota 290,10 m (coroamento) at¢ 280,50 m talude de 2,00 1,00,

+ na cota 280,50 m desenvolve-se uma berma de 2,50 m de largura ¢ até a cota
275,00 m o talude continua 2,0 1,00, (HV)

+ na cota 275,00 m serd projetada outra berma, sendo esta de 2,00 m de largura

coincidindo com o topo do enrocamento,

+ da cota 275,00 m até o terreno natural o talude é de 1,5 1 (HYV) Neste trecho a
sec¢do ¢ de enrocamento

— Talude de Montante

» do coroamento -cota 290,10 m até a cota 280,50 m desenvolve-se talude de 2,0
1.0, (HV)

« da cota 280,50 m até o terreno natural talude de 2.30 1,0 (HV)

1.2.3 - Anélises Efetuadas Para o Corpo da Barragem

Uma vez defimda a geometna da barragem, procedeu-se a sua analise, no tocante a seguranca, a
saber andhse de fluxo percolante na barragem ¢ fundagSes, dimensionamento de sistemas de drenagem e de
protecdo, anahise da estabilidade dos taludes do macigo e tratamento do das fundagdes

1231 -Analse de Fluxo

A percolagdo da agua pelo corpo da barragem ¢ analisada através da determinagdo de uma rede de
fluxo em meio amsotrépice Com o tragado da rede, extracm-se dados importantes. como vazdo percolante,

dados de pressdo neutra. a posigido da hnha freatica Tais parimetros serdo importantes mais adiante para a
analise de estabilidade de talude e dimensionamento dos filtros

O tragado da rede se deu de forma grafica. conforme desenho apresentado na figura 5 1 do item 5

Uma vez que s¢ considera 0 me1o amsotrdpico, langou-s¢ mado da relagiio entre as permeabilidades hornizontal (

ASSUNTO GEOMETRIA DO MAGIGO RUBRICA
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ky ) € vertical ( ky ) k=10 x k., valor este consagrado na teoria ¢ na pratica, para o matenial CL quando
compactado

A posigdo da hinha freatica for determinada através do tragado da parabola basica de Kozeny com
as corregdes empiricas de entrada ¢ saida de Casagrande

Obteve-se portando, uma vazio de percolagdo da ordem de Q= 2,56 x 10”7 x m’/s/m, cujos calculos
detalhados sdo apresentados Volume V - Tomo 2 - Memonal de Calculo

12 3 2 - Dimensionamento do Sistema de Drenagem Interna

Através do calculo apresentado Volume V - Tomo 2 - Memonal de Calculo obteve-se para filtro

vertical @ g+ = 1,00 m Para o filtro honzontal, considerando-se este trabalhando em carga, resultou & gy =
1.00 m

12 3 3 - Analise da Estabilidade do Macigo

Para a andlise da estabilidade da barragem for adotado 0 método de Bishop Simphficado, que € o
método de equilibrio imite de uso mais consagrado embora tenha também sido calculado o método de Janbu Uma
modificagdo do pnmeiro método, permute o cilculo do fator de seguranga (FS) para uma superficie genérica, ou

seja. nio obrigatoriamente circular

O projeto geométrico € as condigdes reais de campo foram discretizados assumindo hipéteses com
resperto a geometna. pardmetros dos matenais constihnntes ¢ concigdes de contorno € carregamento, mcluindo as
poro-pressdes geradas nas diversas etapas de operagdo da barragem

As hipoteses adotadas com respeito a geometna do macigo € parametros dos matenais constrhuntes
sdo apresentadas, respectivamente, nos itens a seguir As hipéteses quanto as condigdes de contomo e

carregamento sio apresentadas no item 3 3 3 em fungo dos respectivos casos em anahse

Os calculos efetuados sdo apresentados no Volume V - Tomo 2 - Memonal de Calculo através de
listagens de computador ¢ figuras com as superficies criticas e malhas de procura para cada caso analisado

1234 -Definigio da Geometria

ASSUNTO GEOMETRIA DO MACIGO RUBRICA
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ROS-MECL DOC

ngeSoft

A segdo da barragem considerada para a analise, for a da Estaca 29 por apresentar a maior altura
acima das fundagdes Para considerar a situagio mais critica, esta segio for combinada com o perfil da fundagio
obtido na sondagem SM-02, que fornece uma maior espessura do pacote aluvionar Para a fundagio foram
consideradas, a partir da superficie, uma camada de 3m de silte arenoso, uma camada de 4m de areia siltosa ¢
finalmente o substrato rochoso

Para a se¢io da barragem, como hipétese simplificadora, nfo foram consideradas, as camadas no
coroamento, rp-rap ¢ protegdo superficial de jusante A camada transigdo de brita no Rock-Fill foi considerada
como tendo os mesmos pardmetros da areia Essas simphificagdes mfluem pouco nas andhises ¢ ainda assum sdo a
favor da seguranga, jJ4 que os materiais destas camadas foram substituidos por outros com pardmetros de

resisténcia inferiores

A camada de rocha de fundagio (gnaisse), for considerada como tendo uma resisténcia ao
cisalhamento muito supenor aos demais mateniais constimntes do macigo e portamto as superficies de
deslizamento tangenciam esta camada, nfo a adentrando

As secdes geométricas consideradas nas analises sdo apresentadas no final deste capitulo

1235 -Parimetros dos Matenais

Os matenais constituintes do macigo, considerados relevantes na anahse, foram os matenais
provenientes das jazidas, a areia do filtro € o enrocamento do “Rock-Fill™

Os pardmetros de resisténcia para os matenais, resumidos na Tabela 1 1, foram obtidos de ensaios de
cisalhamento direto lento para o solo das jazidas e de fontes bibhograficas (e g Bureau of Reclamation, 1987,
Carvalho, 1983, 1984, 1991, Lambe & Withman, 1979) para os demais

Para as camadas de fundagio foram considerados os resultados de ensaios de cisalhamento direto
lento. com amostras indeformadas coletadas na regiio do leto do no Taus resultados sio apresentados no Volume
II - Tomo 2 Estudos Geologico - Geotécrucos Os resultados destes ensaios também foram complementados com
dados bibliograficos

Os pesos especificos utilizados sdo os saturados. para o matenial de fundagdo, ¢ os de compactagio,
para o matenal do macigo

ASSUNTO GEOMETRIA DO MAGICO RUBRICA
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TABELA 1.1 - PARAMETROS DOS MATERIAIS

MATERIAL ¥ (KN/m®) c' (kPa) ¢
Enrocamento 20,0 * 0,0 * 38°+#
Areia do Filtro ¢ Tapete 18,0 * 0,0 * 31°*
Solo Argiloso 20,0 0,0 36"
Areia Siltosa 17.0 0,0 30°
Silte Arenoso 16.0 0,0 29"

Observagio valores com * indicam que foram extraidos de fontes bibhograficas

Os pardmetros de poro-pressdo ¢ de abalo sismuco, quando utihzados, encontram-se resumidos na
Tabela 1 2 e nas figuras e listagens pertinentes aos casos de carregamentos analisados

12 3 6 - Casos Analisados

Todas as analises efetuadas foram em termos de tensdes efetivas e as poro-pressdes foram previstas
considerando as condigdes mais desfavoravels de estabihdade Considerou-se portanto a umcidade da envoltona
de ruptura em termos de tensdes efetivas como sendo uma caracteristica ntrinseca do solo. independente da
histonia de tensdes e do processo de ruptura. conforme observado por Cruz (1963) estudando solos residuais
argilosos compactados

As superficies de ruptura utihizadas sdo do tipo circulares, compostas € nio circulares

A memona de calculo. inclumndo as hstagens dos resultados e desenhos da geometna com curvas de
Iso-Fator de Seguranca obtidas por iterpolagiio em um "gnd" de procura das analises efetuadas, encontra-se
apresentada no Volume V - Tomo 2 - Memonal de Calculo

Os casos analisados foram final de construgdo. reservatono cheio com fluxo estabelecido (operagio),
rebaixamento rapido ¢ abalo sismico Todos sdo descritos a seguir Os resultados obtidos das analises sdo
apresentados na tabela 1 3 mais achante

a) Final de Construcéo

A consideragio das poro-pressdes geradas durante o processo construtivo, foi feita através da adogio
de um pardmetro de pressdio neutra (B) de 0,15 para o solo do macigo em questio ¢ 0,10 para o matenal do

aluvido
ASSUNTO GEDMETRIA DO MACICO RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL |VELISE STROZBERG £ JOSE CARLOS ARAUJO FOLHA 8116
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Para esta etapa de carregamento, ambos os taludes (jusante e montante) foram anahsados

b) Reservatério Cheio com Fluxo Estabelecido

A Imha freatica for estimada considerando-se um melo amsotrépico, com ky = 10 x k, devido ao
eferto da compactagio

O talude analisado fo1 o de jusante

¢) Rebaixamento Répido do Nivel d'Agua no Reservatério

A estimativa das poro-pressdes for feita considerando-se um rebaxamento do N A até a cota de
pordo (Cota 278,00) a partir da rede de fluxo em regime permanente

A anahise da estabilidade fo1 efetuada para o paramento de montante

d) Abale Sismico

Apesar de tal analise ndo ser muito habitual para as barragens no Nordeste do Brasil, a mcluséo deste
tipo de solicitagio é mmportante devido ao niimero substancial de ocorréncias de abalos sismicos no Ceara,
inclusive tendo ecorndo pelo menos 7 abalos nos ultimos 90 anos, com magnitude vanando de 3 a 5,2 na Escala
Ruchter e epicentros no Estado do Ceara, conforme observa-se na Tabela 3 2 (DNOCS, 1990)

ASSUNTO" GEOMETRIA DO MACICO RUBRICA
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TABELA 1 2 - RESUMO DOS CASOS HISTORICOS DE ABALOS SISMICOS NO NORDESTE DO BRASIL

- MODIFICADA DE DNOCS (1990)
"DATE oo TOCALITY— ENC MERCALLL  RICHTER. COMMENTS
Y MD Lats LatN MODIFICATED  MAGNITUDE (mb)
1808 0808 05 70 K] A{RN VI a8
1811 108 0808 348" Recsfe,PE v
1824 0800 3900 v §3MI==
1854 0110 0520 3546 Touros RN vV
189 o4 0577 3521 Nl RN v 33
1903 (7] 7% B kG Babmid,CE VI S evanis m one woek
19052 o8 1020 40 § do Bonfim, BA v 48
1905 1120 23 Xaque-Xuque, BA v 47
1919 1114 0387 BR Marenguape,CE v 45
1928 0414 0456 376 Aracat,CE VI 40
189 1231 056 624 Lazes,RN VI
1963 0827 056 3624 Lajes RN AT
2 0568 2624 Lajes,RN vi
1964 9 08 28 3596 Caruany PE v
6 0818 359% Camaru,PE v
1967 1 0820 3598 Caruan,PE v 39
1968 06 09 £y Perewro Ce vvI 3945 5 events-Jan -Mare
1970 079% 3611 8 C Capiban, PE v 3 cvents
0693 3553 Alagomnha, P5 VI
191 08ed 08 04 3490 Recafe,PE v 30 5 events
19727 0304 099 %649 Juqueno,AL v 33
1973 o7 o528 oL 7] Paraznho RN Vv 4042 2 events
1574 03 D418 3813 Bebenbe,CE v theny events
1020 d ) 36 06 Tontara,PE v 3=
1215 0367 w1 § 1 do Curu,CE VI 34
9%  0m9 Mm 3880 Tharetema, CE v offers everty
197 o8 057 3575 Ruachuelo, RN Vv 35 3 mare evens
1978 o214 0628 3603 Santa Cruz,RN v 37 more events
1980 1120 0430 |40 Pacayus CE VI 52
1987 0550 3370 Jokio Climara,RK 51 many events
19861988
Notes Events from 1808-1980 summanzed from: Berrocal and others {1983)

1824 eveat1s from EPRI (1987) and Brarmer (1912, 1520)
1987 Jolo Cmara events are from Ferretrs and others (19875)
* Modhfied Mercall) Intansiry

** Mensity nuagnrtude (EFRL, 1987)

A consideragdo do abalo sismico for feita através de uma anahise pseudo-estitica, adotando-se um
coeficiente honzontal de abalo sismico estimado em fungido da magmtude dos terremotos anteriormente ocorrnidos
na regiio A Figura 11 indica que, para um abalo de magnitude VII na escala Mercallh modificada, temos um
eferto de 0,10 da gravidade (valor adotado na andlise)

ASSUNTO" QEONETIIA DO MAGIGD RUBRICA
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FIGURA 1 1 - Relagbes entre intensidade, Aceleragao e Magnitude de Sismos

.
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As figuras e listagens de computador apresentadas no Volume V - Tomo 2 - Mémona de Calculo sumanzam os
calculos efetuados na analise da estabiidade da Barragem Rosario

12 37 - Conclusdes

A Tabela 1 3 apresenta um resumo com o mimmo fator de seguranga obtido para cada um dos casos
analisados

TABELA 1.3 - RESUMO DAS ANALISES DE ESTABILIDADE EFETUADAS

L Dy R LR TR m:-«:o;) £t
% ey i:},%? St
o
ol - i
Reservatorio Jusante 1.51 1.41 1.45 Superficie de deshzamento
Cheio composta e ndo circular
Abalo Sismico Jusante 1.14 106 1.00 Coef de Abalo Sismico
(Reservatono Hornzontal = 0.10
Cheio)
Rebaixamento Montante 1.10 1.00 1.10 Rebarxamento ate cota
Réprdo 278.0
Final de Jusante 1.53 1.42 1,30 Nugcleo B=0,15
Construgdo
Montante 1.51 1.42 130 (Cruz, 1995)

Pela Tabela 13 observa-se que os fatores de seguranga obtidos sdo superiores aos usualmente
admussivels (Cruz. 1995) para obras de barragens Os taludes adotados estio compativeis com os de obras
constrndas com tipos similares de materiais (DNOCS. 1990)

Os valores do fator de corregiio foi, para o método de Janbu foram extraidos do grafico constante no
Volume V - Tomo 2 - Memonal de Calculo

ASSUNTO GEOMETRIA DO MACICO RUBRICA
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1.2.4 - Largura do Coroamento
As listagens referentes ao calcula de estabihdade encontram-se no final deste tem

A Largura do coroamento for calculado, segundo o critério sugendo por E F Preece

b=11/H, +09

onde, b- largura do coroamento em m,

Hg - altura da barragem em m (se¢éo maxima)
Entio B=1,1 /208 +09 = B = 591 m
entio.

b=6.00m

Valor adotado b=46,00m

1.2.5 - Espessura do "Rip-Rap" e Transi¢éio

Para a determinagio da espessura do "Rip-Rap" usou-se como pnmeira aproximacgio a indicagio do

"Tenessee Valley Authonity”, que ¢ a seguinte
e=CxV?
onde, V = Velocidade da onda, em my/s,

C = Coeficiente que depende do tipo de rocha ¢ mchinagdo do talude No caso
especifico considerando talude 1 3 € 8 (oona = 2.50, temos C = 0,028,

Segundo Gaillard a velocidade da onda € obtida pela expressdo

v=15+2H
ASSUNTO GEOMETRIA DO MAGICO RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL (VELISE STROZBERG E JOSE CARLOS ARAUJO FOLHA 14/18
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onde. H- altura da onda em (m)
V- velocidade da onda em (my/s)

Stevenson sugere para um "fetch” menor que 18,00 km.

H=0,75+034 JF -026 4/F
Assim para um "fetch" de 5.0 km. tem-se H= 1.36 m
Logo. V=374 m/s
entdo e = 0.028 x (3.74)°
€=039m

Segundo ¢ "US Bureau of Reclamation" para pequenas barragens. a espessura mimima do

enrocamento e o didmetro dos blocos constituidos de pedras angulosas. vana de acordo com a dimensédo do
"fetch"

15 0.45 0350 0.15 0.05-0.15 0,05

30a40 0,60 0.75 0.30 0,15-0,30 0.15
1.00 m

80al0o 0.75 1.25 0,50 0,25 -0.50 0,25

150 0.90 2.50 1.00 0.50- 1,00 0.50

Dn - Didmetro do bloco correspondente a % na distribuigdo granulométnica da pedra utilizada

Adotar-se-a. portanto. a indicagic do "Bureau of Reclamation” para as dimensdes do "Rip-Rap"

Portanto. a espessura adotada serda ¢ = 0.75 m

ASSUNTO GEOQMETRIA DO MACICO RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL |VELISE STROZBERG E JOSE CARLOS ARAUJO FOLHA 15/18
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A espessura adotada para a transigiio devera obedecer & segumte relagio

€RIP-RAP

&=
2

Logo, a espessura da transigdo sera
&< 0375m

Adotaremos ae; = 0,40 m

ASSUNTO GEOMETRIA DQ MACICO RUBRICA
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Y-COORDINATE

%

CROSS—-SECTION OF GEOMETRY

Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira—CE)
1 20/04/97

Reservatoric Cheio

K | I | T | | ] ]
316 L -
308 | + 44 44|
++++++
+ 4+
+
+4++++
295 + 4+ 4+

285

274

264

1 1 | i i A [ J L

216 226 237 247 258 268. 279 289 300

X—COORDINATE

UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION

9 81 .00 0 @ Agua do Reservatorio

20 00 00 36 00 @ Solo Argiicso (Macico)

20 00 .00 38 00 @ Enrocamento (Rock~—Fill)
18.0C 00 31 00 (4) Arexa do Filtro Vert e Tapete
16.00 00 29 00 Site Arenoso (Fundacao)

17 00 .00 30 00 (© Areia Siltosa (Fundacao)
—-1.00 00 O @ Gnaisse (Fundacao)

File name * rosall SET

o B GED N 000027
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Y—-COORDINATE

Y

CROSS—-SECTION OF GEOMETRY

Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira—CE)
1 20/04/97
Reservatorio Chelo

1 } i ] | I ] |
Critical Center
X= 305 60
462 | Y= 298 80 —
R= 34 390
Fs= 1 308
Bishop's Simplhified
427 L —
392, |- .
358 [ -
323 L -
i
288 | = _
“x Y v " -, |
& L = %
IC ] | | | ] | | J\)l
115 149 184 219 254 289 323 358 323
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
9 31 o0 8]0 Agua do Reservatorio
20.00 00 36.00 Solo Argilose (Macico)
20 00 00 38 00 Enrocamento (Rock—Fill)
18 00 Q0 31 00 Areia do Filtro Vert e Tapete
16 00 .00 29.00 Silte Arenoso (Fundacao)
17 00 00 30 00 Areia Siltosa (Fundacao)
—1 Q0 .00 .00 Gnaisse (Fundacao)

File name rosall SET
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RRIEVF BIWIVAL 13AY"NOJS3M ODINOFL

Siite Arenoso (Fundacao)

-
ROSA!1 SET = DATA FILE NAME 47, 210000, 309 800 o
Barmragem Rosario (Lavras da Mangabera-CE) 48, 297 600, 296 800 ‘,:'J
1 = TRIAL NUMBER 49, 307600, 296800 Rt
20/04/97 = DATE 50, 297 600, 306 800 )
Reservatoria Cheto LINE , 7 Sy
30, =# OF SLICES/SLIP SURFACE 1,41, 5,6 7,8 9,10,11,12,14, 0,0, 0, 0, 0,0, 0, 0
01000, =TOLERANCE 21,2 3,45 6,0,00000000000
00000, = SEISMIC COEFFICIENT 3 1 2.1516,17,18 20,44, 30,31, 22,23, 24,10,11, 0,0, D
1000000, = UNIT WEIGHT OF WATER 4,1, 2,15,16,17, 18, 20, 44, 30, 31, 22, 23, 24, 25, 26,12, 0, O
POINT , 50 5 1, 2,15,16,17,18,19,13,21,27,28,29,26,12, 0, 0, 0, 0
1, 120000, 269300 6,32, 16,17,18,19,13,33, 0,0, 0,0, 6,0, 0,0, 6,0, 0
2. 210150, 269300 7.34,17,18,19,35, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
3, 231900, 278000 soiL , 7
4, 238150, 280500 1, 98070, 0000, ©0000, 0000, ©000, 0000
5, 253150, 288 000 Agua do Reservatorio
6, 257350, 290100 2, 200000, 0000, 360000, 0000, O©OD0, DOOD
7, 263350, 290100 Solo Argiloso (Macico)
8, 282550, 280500 3, 200000, 0000, 380000, 0000, 0000, 0000
9, 285050, 280500 Enrocamento (Rock-Filf)
10, 296050, 275000 4, 180000, 0000, 310000, 0000, 0000, 0000
11, 208050, 275000 Areta do Filtro Vert e Tapete
12, 306600, 269300 S, 160000, 0000, 290000, 0O0CO, 000Q, 0000

13, 260370, 266 300
14, 387 600, 269 200 6, 170000, 0000, 30 0000, 0000, 0000, 0000
15, 242340, 269300 Areta Siftosa (Fundacao)

16, 245340, 266 300 7. -10000, 0000, 0000, 0QOOO, 0000, 0000
17, 249340, 262300 Gnaisse (Fundacao)

18, 255340, 262300 TENSION , 0

19, 256370, 262300 GRID

20, 262340, 269 300 48, 49, 50

21, 263370, 269300 s, 5

22, 263360, 270000 RADIUS

23, 289850, 270000 ag, 39

24, 200 850, 269 800 38, 37

25, 293350, 267300 10 J
26, 304 600, 267 300 SIDE

27, 290050, 269300 1, 1-CONSTANT FUNCTION

28, 203050, 266 300 LAMBDA , 1

29, 304 400, 266 300 0000, 0000, 0000, 0000, 000D, 0000

30, 262350, 289 000 LOAD , O

a1, 263350, 289000 PIEZ , 7

32, 120000, 266 300 1,41, 5,42, 43,44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
33, 387600, 266 300 2 41, 5,42, 43,44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0
34, 120000, 262300 3,41, 5,42 43, 44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0, ©, O
35, 387600, 262300 4,41, 5,42,43,44,22,24,12,14,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0
36, 120000, 260300 5,41, 5,42, 43,44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0
37, 387600, 260300 6, 41, 5,42,43, 44,22,24,12,14, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ©, O
38, 120000, 269 300 7.0,0,0 00,0000 000,000,000

39, 387600, 269 300 END

40, 120000, 278000
41, 120000, 288000
42, 254 350, 287500
43, 258000, 285500
44, 262345, 283500
45, 210000, 299 800
46, 220000, 299800
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File name rosall FAC

PROJECT NAME  Barragem Rosario {Lavras da Mangabeira-CE)
DATE  20/04/97

TRIAL NUMBER 1

FACTOR OF SAFETY
RADIUS NO LAMBDA (MOMENT) (FORCE)

COMMENTS Reservatorio Chelo
396=NO OF SLIP SURFACES 11=NO QF RADI
SLIP X Y- ITERATION
NO COORD COORD
1 297600 296800 27500 1 0000 1957
1 297600 296800 27500 4 0000 2186
2 2097600 206800 25400 1 0000 1846
2 297600 296800 28400 4 0000 2087
3 297600 296800 29300 t 0000 1714
3 297600 206800 29300 4 0000 1964
4 207600 206800 30200 1§ 0000 1494
4 297600 206800 30200 4 0000 1727
§ 207600 296800 31100 1t 0000 1412
5 297600 206800 31100 4 0000 1651
6 297600 296800 32000 1 0000 1369
6 297600 296B0O0 32000 4 0000 1623
7 207600 296800 32900 1 000C 1334
7 207600 296800 32900 S 000G 1605
8 207600 296800 33BO0 1 0000 1305
8 297600 206800 33800 S 0000 1595
g 297600 296800 34700 1 0000 1282
@ 297600 296800 34700 6 0000 1592
10 297600 296800 35600 1 0000 1287
10 297600 296800 35600 5 0000 1625
11 297600 206800 36500 t 0000 1307
11 297600 296800 36500 5 0000 1680
12 299600 296800 27500 1t 0000 1820
12 299600 296800 27500 4 0000 2110
13 299600 2966800 28400 1t 0000 1855
13 209600 296800 28400 4 0000 2058
14 209600 296800 29300 i 0000 1716
14 299600 296800 29300 4 0000 1927
15 299600 206800 30200 ¢ 0000 1467
15 299600 296800 30200 4 0000 1667
16 209600 296800 31100 1 0000 1385
16 299600 296800 31100 4 0000 1597
17 209600 296800 32000 1 0000 1344
17 299600 296800 32000 4 0000 1575
18 299600 296800 32900 1 0000 1313
18 299600 296800 32900 4 0000 1565
19 299600 296800 33800 1 0000 1288
19 259600 206800 33800 4 0000 1 561
20 299600 296800 34700 1 0000 1268
20 299600 296800 34700 S 0000 13567
21 209600 296800 35600 1 0000 1280
2t 295600 206800 35600 S5 0000 1617
22 299600 296800 36500 1 00D0 1295
22 209600 296800 36500 S 0000 1 669
23 301600 296800 27500 1 poco 1870

2=NO OF FUNCTIONS

2215
1935
2104
1835

301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600

301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
301 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600

303 600

27 500
28 400
26 400
29 300
29300

30 200
31 100
31 100

B N - A el SO B B e N N R - S T S N Wy N N I 5 I 4 [T AR TR N T S TR N N S N Y

2024
1808
1973
172
1 899
1 489
1 665
1374

1328
1537
1 297
1534
1275
1537
1261
1 852
1278
1612
129

1797
1 920
1 749
1 883
1699
1849
1528
1686
1380
1555
1318
15617
12688
1514
1269
1523
1259
1545
1278
1 608
1293
1 664
1 694
1796
1675
1787
1647
1776
1547
1691
1436
1 602
1326
1516

gm
o
=~

gmm-.uos:
[=11,]

5885888

N N N N e O T ey
§

&
~

1 666
1778
1 645
1675
1560
1 565
1470
1455
1382

WITHYT NTYM TIAYSNOGSTY OIINDIL

1ZiF YHOd

YOIEY-53 QLNNSSY

Q213¥W 0d

yadend



348
346
347
347

348
349
349
350
aso
351
351
352
352
353
353
354

355

356
357

306 800

306 800

41 100
41 100

N S LT N - N T N N N N UL T R

1397
1572
1367
1556
1346
1546
1330
1 547
131
1547
1319
1582
1326

1517

1511
1302
1512
1292
1524
13086
1670

1548
1419
1523
1398
1 506
1384
1494

396

307 600
307 600
307 600
307 600
307 600
307 600
307 600
307 600

46 500

37 500
37 500
38 400
38 400
39 300

T T r Uy N U T NP N O T S T G G S N N T T N I "IN | Y

1319
1613
1786
1876
1 740
1842
1 693
1 811
1 560
1 688
1 427
1 568
1 360
1521
1328
1512
1 309
1 515
1296
1 528
1 306
1571
1316
t 610
1744
1814
1722
1 806
1 685
t 787
1 607
1726
1493
1 630
1382
1 540
1344
1525
1323
1528
1 309
1542
1316
1582
1322
1618

| SUMMARY OF MINIMUM FACTORS OF SAFETY |

1558
1420
1 885
1778
1851
173
1816
1688
1678
1568
1540
1452
1477
1 400
1455
1381
1 446
1373
1 447
1372
1492
1397
1 546
1423
1820
1737
1812
1716
1788
1 664
1715
1616
1601
1518
1420
1428
1 461
1403
1451
1395
1451
1394
1492
1416
1543
1435

MOMENT EQUILIBRIUM FELLENIUS OR ORDINARY METHOD
303 6000=X-COOR 296 BO0DO=Y-COOR

305 6000=X-COOR 298 8000=Y-COOR
FORCE EQUILIBRIUM JANBU SIMPLIFIED METHOD (NO fo FACTOR
299 6000=X-COOR 298 8000=Y-COOR

34 7000=RADIUS
MOMENT EQUILIBRIUM BISHOP SIMPLIFIED METHOD
34 9000=RADIUS

36 7000=RADIUS

1258=F §

1 508=F §

1344=F 5

—F’- =105
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AV VIR A

1_

CROSS—SECTION OF GEOMETRY

Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira—CE)

1 20/04/97
Abalo Sismico

[ 1 I I 1 1 | |
Crltlcclogenc’ger
462 | Y= 298 80
R= 34 90
Fs= 1144
Bishop's Simplified
427 i
392. L.
358. |
323. |
288 |_ =
= ey . 2
| | 1 3 L ] 2
115 149 184. 219 254 289 323. 358. 393
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
9 81 00 .C0 Agua do Reservatorio
20.00 .00 36.00 Scle Argtosoe (Macico)
20 00 00 38.00 Enrocamento (Rock—Fill)
18 00 Q0 31.00 Areia do Filtro Vert. e Tapete
16 00 00 29.00 Silte Arenoso {(Fundacao)
17 00 00 30 00 Areia Sitosa (Fundacao)
—1 00 Q0 Q0 Gnaisse (Fundacao)
File name  ROSA12 SET

RUBRICA A‘r‘cgﬁ

FOLMA B4
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QUESTION SET = DATA FILE NAME
EOSMZ R osario (Lavras da Mangabeira-CE)
‘ammr" = TRIAL NUMBER

200047 = DATE

el ]
Abak SIS, o SLICES / SLIP SURFACE

01&0 = TOLERANCE
w‘ » SELSMIC COEFFICIENT
130000;, = UNIT WEIGHT OF WATER

269 300

12, ¥§.600.
J 0, 266300
13, 20.37 260300

a3, 387 600, 266 300
34 120 , 262300
35‘ 337 . 262300
36, 120000, 2603333
37, 387 600, 2223300
38, 120 " 200
39, 387 600, 269

40, 120@. 278 000
41, 120000, 268000

y 350, 287 500
:g' gooo 285 500
44’ ﬁ23451 283 500
45, 70000, 299800

47, 210000, 300 800

LNE , 7

1,41, 5,6, 7, 8, 9,10,11,12,14, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, O
2,1,2 3, 45, 60,0,0,00,0,000, 00 0

3, 1, 2,15, 16, 17, 18, 20, 44, 30, 31, 22, 23, 24, 10, 11, 0, O,
4, 1, 2,15, 16,17, 18,20, 44, 30, 31, 22, 23, 24, 25, 26, 12, 0,
5, 1, 2,15, 16,17, 18,19, 13, 21, 27, 28, 29, 26, 12, 0, O, 0,
8,32, 16,17,18,19,13, 33, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0
7.34,17,18,19,35, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O
soi. , 7

1, 98070, 0000, 0000, 0000, 0000, 000D

Agua do Reservatorio
2, 200000, ©0OOD, 360000, ©000, 0000, 0000
Solo Argiloso (Macico)
3, 200000, 0000, 380000, 0000, 0000, 0000
Enrocamento (Rock-Fil)
4, 180000, 000G, 310000, OGCO, O©000, ©0O0D
Areia do Filtro Vert e Tapete

5, 16 0000, 0QOQ00, 200000, 000D, 0ODO, OO0
Silte Arenoso (Fundacao)

6, 170000, OQO000, 300000, ©ODOC, Q000
Areja Siltosa (Fundacao)

7, -1000D, 00O, 0000, 0QO0GO, 0000, 0000
Gnaisse (Fundacao)

TENSICN , &

GRID

48, 49, 50

5 5

RADIUS

38, 39

8, 37

10

SIiDE

1, 1-CONSTANT FUNCTION

LAMBDA |, 1

0000

PIEZ , 7

1,41, 5,42, 43, 44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0, 0, 0, D, 0, O
2,41, 5,42,43,44,22,24,12,14, 0, 0, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0
3,41, 5,42, 43,44,22,24,12,14, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0. D
4,41, 5,42,43,44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0, 0, Q, 0, G, O
5,41, 5,42, 43,44,22,24,12,14, 0,0, 0,0, 0, 0,0, 0, 0
6,41, 5,42, 43 44,22,24,12,14, 0, 0, 0, 0,0, 0, 0, 0, O
7,00, 000000000 0000000
END
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File name ROSA12FAC

PROJECT NAME  Barragem Rosano (Lavras da Mangabewra-CE)

TRIAL NUMBER 1
Abala Sismuca

COMMENTS

396=N0O OF SLIP SURFACES

SLIP X-

NO COORD COORD

Y-

DATE  20/04/97
11=NO OF RADiIl
ITERATION

COUDO~NODNNLEEWHRRKN=- -

297 600
297 600
297 600
297 600
297 600
297 600
297 600
297 600
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296 800
296 800
296 800
296 BOO
296 80O
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301 600
301 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600

303 600
303 600
303 600
303 600
303 600
303 600
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303 600
303 600
303 600
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303 600
303 600
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303 800

306 800
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375 305600 306800 37500 1 0000 1401 1449
375 305600 306800 37500 4 0000 1479 1392
376 305600 306800 38400 1 0000 1380 1412
376 305600 306800 38400 4 0000 1446 1349
377 305600 306800 39300 | 0000 1316 137
377 305600 306800 239300 4 Q000 1412 1307
378 305600 306800 40200 1 0000 1204 1252
378 305600 306800 40200 4 0000 1304 1203
379 305600 306800 41100 1 0000 1095 1136
379 305600 306800 41100 3 0000 1205 1106
B0 305600 306800 42000 1 0000 1038 1080
380 305600 306800 42000 3 0000 1162 106t
381 305600 306800 42900 1 0000 1010 1054
381 305600 306800 42900 3 0000 1149 1042
382 305600 306800 43800 1 0000 992 1039
382 305600 306800 43800 3 0000 1148 1033
383 306600 306800 44700 1 000G 79 1030

383 305600 306800 44700 4 0000 1154 1030
384 305600 306800 45600 1 0000 983 1049

384 305600 306800 45600 4 0000 1184 1046
385 305600 306800 46500 1 0000 889 1075

385 305600 306800 46500 4 000G 1211 1063
386 307600 306800 37500 1 0000 1370 1407
386 307600 306800 37500 4 0000 1432 1362
387 307600 306800 38400 4 0000 1343 1384
357 307600 306800 38400 4 0000 1413 1334
3B J07600 3IDEB00 3900 1 OO0 1303 1347
388 307600 306800 39300 4 0000 1384 1296
389 307600 306800 40200 ¢ 0000 1232 1274
389 307600 305800 40200 4 0000 1322 123
390 307600 306800 41100 1 0000 1137 1175
390 307600 306800 41100 4 0000 1239 1148
391 307600 306800 42000 1 0000 1047 1082
391 307600 306800 42000 3 0000 1164 1072
392 307600 306800 900 1 0000 1013 1080
392 307600 306800 42900 3 0000 1147 1048
393 307600 306800 43800 1 0000 993 1033

393 307600 306800 43800 3 0000 1145 1039
394 307600 306800 44700 i 0000 979 1024
394 307600 306800 44700 3 0000 1151 1037
395 307600 306800 45600 1 0000 881 104}

395 307600 306800 45600 4 0000 1178 1051
396 307600 306800 46500 1 0000 984 1064

396 307600 306800 46500 4 0000 1205 1065

| SUMMARY OF MINIMUM FACTORS OF SAFETY |

MOMENT EQUILIBRIUM FELLENIUS CR ORDINARY METHOD

307 6000=X-COOR 296 8000=Y-COOR 34 7000=RADIUS 944=F §
MOMENT EQUILIBRIUM BISHOP SIMPLIFIED METHOD

305 6000=X-COOR 298 8000=Y-COOR 34 S000=RADIUS 1 144=F S
FORCE EQUILIBRIUM JANBU SIMPLIFIED METHOD {NO fo FACTOR

305 6000=X-COOR 296 BOOO=Y-COOR 33 8000=RADIUS 1018=F S
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Y-COORDINATE

CROSS—SECTION OF GEOMETRY

Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira—CE)

i

20/04 /97

Rebaixamento Rapido (Cota 278,00)

| [ | I I | ] |
Critical Center
X= 0]
462 | Y= 309 80
R= 43.20
Fs= 1033
Bishop's Simphfied
427 | -
392 L -
357 |- —
322 | -
=288 L —
=
a &
1@ 1 | L | l 1 | °
115 149 184. 219 254 289 323 358 393
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
2 81 00 Q0 Agua do Reservaotorio
20 00 00 36 00 Sole Argiloso (Macico)
20 €0 00 38 00 Enrocamento (Rock—Fill)
18.00 00 31 00 Areig do Filtro Vert. e Tapete
16 OC 00 28 00 Silte Arenosc (Fundacao)
17 00 Q0 30 00 Areia Siltosa (Fundacao)
-1 00 .00 00 Gnaisse (Fundacao)
File name rosalld SET
ASSUNTO ESTABLHDADE DO MACICO nunm_.hL__ Y T
SESAVAEINEY)

TECHICO RESPONSAVEL WALMIR JARDIN

FOLHA 10/}




QUESTION 46, 220000, 299 800
ROSA13 SET = DATA FILE NAME 47, 210000, 309 800
Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira-CE) 48, 297600, 296 800
1 = TRIAL NUMBER 49, 307 600, 296 800
20004197 = DATE 50, 297 600, 306 80O
Rebabamento Rapido {Cota 276,00) LINE , 7
30, =# OF SLICES/ SLIP SURFACE 1,40, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10,11,12,14, 0,
G1000, = TOLERANCE 2,1,2 3, 4,56,00000 000
00000, = SEISMIC COEFFICIENT 3,1, 2,15,16,17,18, 20, 44, 30, 31, 22, 23,
1000000, = UNIT WEIGHT OF WATER 4, 1, 2,15,16,17,18, 20, 44, 30, 31, 22, 23,
POINT , S50 5 1, 2,15, 16,17, 18,19, 13, 21,27, 28, 29,
1, 120000, 269 300 6,32,16,17,18,19,13,33,0, 0, 0,0, 0, 0
2, 210150, 269300 7,34,17,18,19,35, 0,0, 0, 0,0, 0, 0, O,
3, 231800, 278000 son. , 7
4, 238.150, 280.500 1, 98070, 0000, 0000, 0000, 0000,
5, 253150, 288000 Agua do Reservatorio
6, 257350, 290 100 2, 200000, 0000, 360000, 0000,
7, 263.380, 290.100 Solo Argiloso (Macico)
8, 282550, 280500 3, 200000, 0000, 380000, 0000,
9, 285050, 280500 nrocamenio (Rock-Fit)
10, 296 050, 275000 4, 180000, 0000, 310000, 0000,
11, 298060, 275000 Arela do Fiitro Vert. e Tapete
12, 308600, 268 300 5, 160000, 0000, 290000, 0©COOQ,
13, 260370, 268.300 Sifte Arenoso {Fundacao)
14, 387600, 269 300 6, 170000, 0000, 300000, 0©O0CO,
15, 242.340, 269 300 Areia Sitosa (Fundacao)
16, 245340, 266 300 7. -1 0000, 0000, 0000, 0000, 0000, 0000
17, 240340, 262.300 Gnalsse (Fundacao)
18, 255.340, 262300 TENSION , 0O
19, 258.370, 282.300 GRID
20, 262340, 268300 45 45, 47
21, 263370, 269300 5 §
22, 2632360, 270000 RADIUS
23, 289 850, 270.000 38, 39
24, 290850, 269800 36, 37
25, 293350, 267300 10
26, 304 600, 267 300 SIDE
27, 290 050, 269 300 1, 1-CONSTANT FUNCTICN
28, 293050, 266300 LAMBDA |, 1
30, 262.350, 289000 {oAD , O
31, 263350, 289000 PIEZ , 7
32, 120000, 265 300 1,40, 3, 4,42,42,43,44,22,24,12,14, 0, 0,0, 0, 0, 0
33, 387600, 266300 2,40, 3, 4,42, 42,43,44,22,24, 12,14, 0,0, 0, 0, 0, O
34, 120000, 262300 3,40, 3, 4,42, 42, 43,44, 22,24 12,14, 0,0, 0,0, 0, 0
35, 387600, 262.300 4,40, 3, 4,42, 42,43,44,22, 24 12,14, 0,0, 0, 0, 0, O
36, 120000, 260 300 5,40, 3, 4,42,42,43,44,22,24,12,14,0, 0,0, 0, 0, 0
37, 387 600, 260 300 6,40, 3, 4,42,42,43,44,22,24,12,14, 0,0, 0, 0, 0, 0
38, 120000, 269.300 7.0,0,0,0 000,000,000 0,
39, 387600, 269300 END
40, 120000, 278000
41, 120000, 288000
42, 254350, 287 S00
43, 258000, 285.500
44, 262345, 283500
45, 210000, 295800
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File name ROSA13 FAC
PROJECT NAME  Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira-CE)

TRIAL NUMBER 1 DATE 20/04/97
COMMENTS Rebabxamento Rapido (Cota 278,00)

396=NO OF SLIP SURFACES 11=NO OF RADl
SLP X Y- ITERATION FACTOR OF SAFETY
NO COORD COORD RADIUS NO LAMBDA (MOMENT) (FORCE)
1 210000 299800 30500 1 000D BOd 2357
1 210000 299800 30500 S 0000 1767 1713
2 210000 299800 31400 1 0000 927 1951
2 210000 299800 31400 5 0000 §$715 1845
3 210000 299800 232300 1 0000 946 1754
3 10000 200800 32300 5 0000 1689 1588
4 210000 293800 33200 1 0000 g28 1619
4 210000 200800 33200 5 OO0 1689 1.555
5 210000 299800 34100 ¢ .000O 917 1.554
5 210000 299800 34100 S5 0000 1708 1537
6 210000 299800 35000 1 0000 804 1510
6 210000 23980C 35000 S5 0000 1732 1527
7 210000 209800 35900 1 0000 886 1472
7 210000 299800 35900 S5 0000 11753 1516
8 210000 299600 36800 1 0000 865 143
8 210000 299800 36800 S 0000 1772 1505
9 210000 299800 37700 1 0000 838 1408
9 210000 299800 37700 S5 0000 1784 1488
10 210000 290600 38600 1 0000 809 1419
10 210000 209800 3B600 5 0000 1779 1466
11 210000 299800 39500 1  00OQ 773 1442
11 210000 289800 39500 S5 0000 1760 1434
12 212000 299800 30S00 1 0000 1140 2070
12 212000 299800 30500 S5 0000 te02 1715
13 212000 299800 31400 + 0000 1021 1699
13 212000 299800 31400 5 0000 1620 1519
14 212000 299800 32300 1 0000 851 1523
14 212000 295800 32300 S5 0000 1556 1431
15 212000 299800 33200 1 0000 893 1408
15 212000 299800 33200 5 0000 1528 1376
16 212000 293800 34100 1 0000 858 1348
16 212000 209800 34100 5 0000 1531 1351
17 212000 299800 3500¢ 1 0000 831 1309
17 212000 299800 35000 S5 0000 1546 1339
18 212000 293800 35900 1 000G 80z 1278
18 212000 293800 - 35900 5 0000 1562 1327
19 212000 299800 365800 1 0000 780 1233
19 212000 299800 236800 5 0000 1582 1323
20 212000 299800 37700 1 0000 795 1234
20 212000 299800 37700 S5 0000 1600 1316
21 212000 289800 38600 1 0000 732 128
2t 212000 299800 38600 S5 0OGO 1609 1309
22 212000 299800 39500 1 0000 702 1284
22 212000 299800 39500 S5 0000 1603 129
23 214000 299800 30500 1 0000 1193 1832

2=NC OF FUNCTIONS,

214000
214000
214 000
214 000
214 000
214 000
214 000
214000
214000
214000
214000
214000
214000
214000
214000
214 000
214000
214000
214 000
214 000
214000
216000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000

216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
216 000
218 000
216 000
218 000
218000
218 000
218 000
218 000
218 000
218 000
218000
218 000
218 000
218000
218 000

299 800
299 800
299 800
299 80D

30 500
31 400
31 400
32 200
32,300
33 200
33 200
34 100
34100
35 000
35 000

35 900
36 800
36 800
37 700
37 700
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1718
1014
1510
912
1430

1390

1391
764
1 402

1419
712
1 438
693
1 460

1475
1478
1 160
1 811
1 407
1326
1286
745
1286
an
1285

131

1216

1 591
1518
1382
1358
1285
1252
1226
1201

1186
1192
{141
1 189
1120
1186
1112
1189
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1179

1373
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41 400
41 400

47 700
47 700
48 600
48 600
49 500

BBEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEREEEEARBEE00EEEE00E0ERREREEE

1058
1119

1120
1033
1119
1030
1126
1038
1123

1119
1324
1266
1161
1135
1078
1076
1021
1041

1030
976
1027

1031

1038
961
1048
ga2
1064
1005
1073
1225
1170
1081
1052
1007
1000

962
o919
961
914

928
1 008

1036
997
t 064

a75 218000 309800 40500 1 0000 948 1153
375 218000 309800 40500 4 0000 1233 1100
376 218000 309200 41400 1 0000 B33 1024
376 218000 309800 41400 4 0000 1118 992
377 218000 309800 42300 1 0000 768 957
377 218000 309800 42300 4 0000 1073 944
378 218000 309800 43200 1 0000 719 909
378 213000 308800 43200 5 000 1052 916
379 218000 V800 44100 1 0000 .69  .604
379 218000 309800 44100 5 0000 1060 915
360 218000 309800 45000 1 0000 696 895
380 218000 309800 45000 5 0000 1082 931
381 218000 309800 45900 1 0000 691 896
381 218000 309800 45900 5 0000 1105 945
382 218000 309800 46800 1 0000 698 908
382 218000 309800 46800 5 0000 1137 970
363 218000 309800 47700 1 0000 711 927
383 218000 209600 47700 5 0000 1176 1003
384 218000 309800 48600 1 0000 723 963
384 218000 300800 48600 5 0000 1216 1036
385 218000 300800 49500 1 0000 737 1006
385 218000 309800 49500 5 0000 4252 1068
386 220000 309800 40500 1 0000 904 1098
386 220000 309800 40500 4 0000 1187 1043
387 220000 309800 41400 1 0000 785 978
387 220000 309800 41400 4 0000 1079 948
383 220000 309800 42300 1 0000 747 928
388 220000 309800 42300 4 0000 1044 913
389 220000 309800 43200 1 0000 720 @98
389 220000 309800 43200 4 0000 1033 @02
300 220000 309800 44100 1 0000 707 890
390 220000 309800 44100 5 0000 1047 907
391 220000 309800 45000 1 0000 709 895
391 220000 309800 45000 5 0000 1072 827
392 220000 309800 AS900 1 0000 715 905
392 220000 309800 45900 5 0000 1101 950
393 220000 ‘309800 46800 1 0000 724 92
393 220000 309800 46800 5 0000 1137 978
394 220000 309800 47700 1t 0000 740 945
394 220000 309800 47700 S5 0000 1179 1013
395 220000 309800 48600 1 0000 758 985
395 220000 09800 48600 S 0000 1221 1050
396 220000 308800 49500 1 0000 783 1038
396 220000 309800 49500 S5 0000 1268 1095

| SUMMARY OF MINIMUM FACTORS OF SAFETY |

MOMENT EQUILIBRIUM FELLENIUS OR ORDINARY METHOD

218 0000=X-COOR 299 8000=Y-COOR 38 5000=RADIUS 561=F §
MOMENT EQUILIBRIUM BISHOP SIMPLIFIED METHOD

2200000=X-COOR 309 B00O=Y-COOR 43 2000=RADIUS 1033=F 8
FORCE EQUILIBRIUM JANBU SIMPLIFIED METHOD (NO fo FACTOR

220 0000=X-COOR 307 8000=Y-COOR 41 2000=RADIUS 895=F 5
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Y-COORDINATE

L]

CROSS—SECTION OF GEOMETRY

Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira—CE)
1 20/04/97
Final de Construcao (Montante)

i ] ] { t { | I |
Crltlcczlzgeé'\éer
462 |- Y= 309.80
R= 42.30
Fs= 1.513
Bishop's Simplified
427, |-
382. L -
357
322. L
i
288. L
4 i t | 1 | | | Al
115. 149. 184 219 254, 289. 323 358 383
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
20.00 .00 36.00 Solo Argilose (Macico)
20.00 .00 38 Q0 Enrocamento (Rock—Fill)
18.00 .00 31.00 Areia do Fiitro Vert. e Tapete
16.00 .00 29.00 Silte Arenoso (Fundacao)
17 Q0 .00 30.00 Areia Siitesa (Fundacao)
-1 00 .00 .00 Gnaisse (Fundacao)

File name : rosai14m.SET

S NP 000040

TACNICO NESPONBAVEL WALMIR JARDN FOLHA 14731
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QUESTION

ROSA14M.SET = DATA FILE NAME

Barm Rosario {Lavras da Mangabeira-CE)

= TRIAL NUMBER
M‘i = DATE
Final de Construcao (Montante)
30, =# OF SLICES/SLIP SURFACE
01000, = TOLERANCE
00000, = SEISMIC COEFFICIENT
1000000, = UNIT WEIGHT OF WATER

POINT , 50
120000, 269 300
210 150, 263 300
231 900, 278.000
238 150, 280500
253150, 288000
257 350, 290 100
263.360, 290 100
282550, 280 500
, 285.050, 260500
10, 298.050, 275000

oMaLN

om~

11, 298 050,

12, 306.600,
13, 260 370,
14, 387.600,
15, 242340,
16, 245.340,
17, 249340,
18, 255340,
19, 256 370,
20, 282340,
21, 263 370,
2683 260,
¥ 209 wl
290 850,
293 350,
304.800,
290 050,

263 050,
304 400,
262 350,

263 350,

120 000,
387 600,
120 000G,
387 600,
120 009,
387 600,
120 000,

387 600,

120 000,

120 000,

254 350,
258 000,
262.345,
210 000,
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275 000
269 300
268 300
288 300
268 300
266 300
262 300
262,200
262300
260 300
269 300
270 000
270 000
289 800
267 300
267 300
269 300
266 300
266 300
289000 .
283 000
266 300
268 300
262 300
262,300
260 300
260 200
269 200
269 300
278 000
288 000
287 500
285 500
283 500
299 800
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R
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Arthlou(Fmdtuo)
7. -10000, 0000, 0000, 000D, 0000, 0000
Gcﬂsu(Fmdam)
TENSION , O
GRID
45, 46, 47
5 S
RADIUS
38 39
36, 37
10
SIDE
1, 1-CONSTANT FUNCTION
LAMBDA 1
0000, 0000 0000, 0000, 0000, 0000
oAb , 0
PORU , 6
, 1500
0000
0000
1000
1000
0000
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File name ROSA14M FAC 23 214000 299800 30500 4 0000 1685 1580
24 214000 209800 31400 1 0000 1468 1571
PROJECT NAME  Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira-CE) 24 214000 299800 31400 4 0000 1593 1492
TRIAL NUMBER 1 DATE  20/04/97 25 214000 299800 32300 1 (0000 1452 1573
COMMENTS  Final de Construcao (Montante) 25 214000 289800 32300 4 0000 1608 1488
26 214000 200800 33200 1 0000 1456 1602
396=NO OF SLIP SURFACES 11=NO OF RADIl  2=NO OF FUNCTIONS 26 214000 299800 33200 4 0000 1649 1505
27 214000 299800 34100 1 (0000 1488 1685
SLP X Y- ITERATION FACTOR OF SAFETY 27 214000 299800 34100 4 0000 1723 1549
NO COORD COORD RADIUS NC LAMBDA (MOMENT) (FORCE) 28 214000 209800 35000 1 0000 1521 1729
28 214000 299800 35000 4 0000 1794 1580
§ 216000 299800 30500 { 0000 1543 1598 29 214000 209800 35900 1 0000 1554 1793
1 210000 299800 30500 4 0000 1606 1552 20 214000 299800 35800 4 0000 1865 1632
2 210000 299800 31400 1 0000 1542 1619 30 214000 209800 36800 1 0000 1584 1854
2 210000 290800 31400 4 (000 1644 1566 30 214000 299800 36800 4 0000 1933 1689
3 710000 299800 32300 1 0000 1578 1683 31 214000 209800 37700 1 Q000 1616 18921
3 210000 299806 32300 4 0000 1727 1621 31 214000 299800 37700 5 Q000 2002 1711
4 210000 299800 33200 1 0000 1618 1754 32 214000 209800 38600 1 0000 1642 2019
4 210000 299800 33200 4 0000 1813 1678 32 214000 299800 38600 5 0000 2069 1750
5 210000 286800 34100 1 0000 1681 1852 33 214000 209800 39500 1 0000 1858 2124
5 210000 299800 34100 4 0000 1923 1752 33 214000 209800 39500 5 (0000 2120 1778
6 210000 200800 35000 1 0000 1736 1944 34 216000 209800 30500 ! Q000 1584 1705
6 210000 299800 35000 4 0000 2023 1818 34 216000 299800 30500 4 (000 1719 1601
7 210000 299800 35900 1 0000 1783 2028 35 216000 299800 31400 1 0000 1452 1573
7 210000 299800 35800 4 0000 2112 1873 35 216000 299800 31400 4 0000 1596 1476
8 210000 290800 36800 1 0000 1824 2105 36 216000 299800 32300 1 0000 1415 1583
8 210000 209800 38800 5 0000 2195 1923 36 216000 209800 32300 4 0000 1587 1450
9 210000 290800 37700 1 0000 1855 2176 37 216000 299800 33200 1 0000 1406 1566
9 210000 299800 37700 5 0000 2267 1960 37 216000 209800 33200 4 (0000 1610 1452
10 210000 290800 38600 {1 0000 1868 2260 38 216000 299800 34100 1 0000 1430 1617
10 210000 299800 38600 5 0000 2316 1966 38 216000 209800 34100 4 0000 1689 1485
11 210000 2096800 39500 1 0000 1868 2353 39 216000 299800 35000 1 0000 1455 1670
11 210000 299800 39500 5 0000 2350 1998 33 216000 299800 35000 4 0000 1720 1519
12 212000 299800 30500 1 0000 1559 1634 40 216000 299800 35900 1 QOO0 1480 1725
12 212000 299800 30500 4 0000 1645 1571 40 216000 299800 3H900 4 0000 1791 1583
13 212000 299800 31400 1 0000 1491 1578 41 216000 209800 36800 1 0000 1508 14780
13 212000 299800 31400 4 0000 1601 1514 41 216000 209800 36800 4 0000 1853 1589
14 212000 299800 32300 1 0000 1500 1611 42 216000 299800 37700 1t 0000 1535 1840
14 212000 299800 32300 4 0000 1650 1539 42 216000 299800 37700 5 0000 1915 1625
15 212000 299800 33200 1 0000 1524 1661 43 216000 209800 38600 1 0000 1563 1837
15 212000 209800 33200 4 0000 1715 1578 43 216000 209800 35600 S5 0000 1983 1664
16 212000 299800 34100 1 0000 1570 1741 44 216000 200800 39500 1 000D 1584 2041
16 212000 299800 34100 4 0000 1804 1636 44 216000 209800 39500 5 0000 2039 1700
17 212000 299800 35000 1 0000 1614 1818 218000 299800 30500 1 0000 1577 1725
17 212000 299800 35000 4 0000 1890 1689 45 218000 209800 30500 4 0000 1741 1596
18 212000 299800 35900 {1 0000 1651 1890 46 218000 299800 31400 1 0000 1439 1584
18 212000 209800 - 35800 4 0000 1968 1734 46 218000 209800 31400 4 0000 1609 1466
19 212000 299800 36800 1 0000 1687 1960 47 218000 209800 32300 1 0000 139t 1540
19 212000 209800 36800 4 0000 2045 1779 47 218000 299800 32300 4 0000 1582 1426
20 212000 299800 37700 1 0000 1719 2029 48 218000 299800 33200 1 0000 1373 549
20 212000 209800 37.700 5 0000 2116 1819 48 218000 299800 33200 4 0000 1590 1418
21 212000 299800 386.600 1 0000 1742 2124 49 218000 209800 34100 1 0000 1389 1590
21 212000 299800 38600 5 0000 2177 1854 49 218000 299800 34100 4 0000 1638 1441
22 212000 299800 39500 {1 0000 1751 2223 50 218000 299800 35000 1 0000 1407 1633
22 212000 299800 39.500 5 0000 2222 1876 SO 218000 299800 35000 4 (0000 1688 1467
23 214000 299800 30500 { 0000 {575 1672

000042

OIS 30 VNIVATSLVY cihngsy

OFISIOUIT JETTIAl EAYSNOSSEN OXNIFL

wIeNy

—TEAT wiod




3333413333380 408 2 048t a2 1S4 44 22 ST TS

-

45000 1 0000 1529 1702 375 218000 309800 40500 1 0000 1489 1619
45000 4 0000 1762 1591 a75 218000 309800 40500 4 0000 1634 1508
45000 1 0000 1558 1756 376 218000 309800 41400 1 0000 1383 1511
45000 4 0000 1824 1628 a76 218000 309800 41400 4 0000 1532 1406
46800 1 0000 1585 1808 377 218000 309800 42300 1 0000 1348 1485
46800 4 0000 1882 1663 377 218000 309800 42300 4 0000 1514 1379
47700 1 0000 1611 1862 378 218000 309800 43200 1 0000 1335 1485
47700 4 0000 1839 1697 378 218000 309800 43200 4 0000 1521 1373
48000 1 L0000 1623 1924 376 216000 30900 44100 1 QOO0 1347 1516
48600 5 0000 1883 1720 379 218000 309800 44100 4 0000 1559 12393
49500 1 0000 1632 1080 380 218000 308800 45000 1 0000 1365 1552
49500 5 0000 2018 1740 380 218000 309800 45000 4 0000 1602 1419
40500 1 0000 1524 1616 381 218000 309800 45800 1 000C 1390 1594
40500 4 0000 1628 1537 381 218000 309800 45900 4 OO00 1650 1451
41400 1 0000 1433 1530 382 218000 309800 46800 1 0000 1417 1639
41400 4 0000 1549 1452 382 218000 309800 46800 4 0000 1702 1485
42300 1 0000 1412 1524 383 218000 300800 47700 1 0000 1455 1694
42300 4 0000 18553 1442 383 218000 300800 47700 4 0000 1762 1532
43200 1 0000 1409 1539 384 218000 309800 48600 1 0000 1496 1779
43200 4 0000 1579 1450 384 218000 308800 48600 4 0000 1834 1586
44100 1 0000 1431 1584 385 218000 309800 48500 1 0000 1535 1870
44100 4 0000 1632 1481 385 218000 309800 49500 5 0000 1889 1639
45000 1 0000 1456 1632 386 220000 309800 40500 1 0000 1475 1625
45000 4 0000 1688 1515 386 220000 309800 40500 4 0000 3641 1495
4590 1 0000 1481 1679 387 220000 309800 41400 1 0000 1372 1516
45900 4 0000 1743 1548 387 220000 309800 41400 4 0000 1538 1397
46800 1 0000 1503 1727 388 220000 209800 42300 1 0000 1333 1484
46800 4 0000 1796 1577 388 220000 309800 42300 4 0000 1513 1385
47700 1 0000 1530 1778 380 220000 309800 43200 1 0000 1318 1479
47700 4 0000 1851 1612 389 220000 309800 4¥200 4 0000 1515 1357
48600 1 0000 1553 1847 390 220000 309800 44100 1 0000 1334 1510
43600 4 0000 1904 1646 390 220000 309800 44100 4 0000 1552 1380
49500 1 0000 1571 1921 391 220000 309800 45000 1 0000 1356 1546
49500 5 0000 1949 1678 391 220000 309800 45000 4 0000 1594 1410
40500 1 0000 1505 1617 392 220000 309800 AS900 1 0000 1382 1586
40500 4 0000 {630 1520 392 220000 209800 45900 4 0000 1641 1443
41400 1 DODD 1403 1515 393 220000 300800 46800 1 0000 1416 1635
41400 4 0000 1534 1424 393 220000 309800 46800 4 0000 1697 1483
42300 1 0000 1374 1498 394 220000 309800 47700 1 0000 1455 1692
42300 4 0000 1526 1404 394 220000 309800 47700 4 0000 1758 1531
43200 1 0000 1386 1505 395 220000 309800 48600 1 0000 1511 1784
43200 4 0000 1542 1405 395 220000 309800 48600 4 0000 1835 1596
44100 1 0000 1383 1543 396 220000 309800 49500 1 0000 1546 1874
44100 4 0000 1588 1430 396 220000 309800 49500 4 0000 1903 1648
45000 1 0000 1402 1583

45000 4 0000 1635 1458

45000 1 0000 142 1625 | SUMMARY OF MINIMUM FACTORS OF SAFETY |

45900 4 0000 1684 1486

46800 1 0000 1448 1670 MOMENT EQUILIBRIUM FELLENIUS OR ORDINARY METHOD
46800 4 0000 1736 1519 220 0000=X-COOR 309 8000=Y-COOR 43 2000=RADIUS 1 318=F §
47700 1 0000 1477 1721 MOMENT EQUILIBRIUM BISHOP SIMPLIFIED METHOD

47700 4 0000 1791 1556 220 0000=X-COOR 309 B000=Y-COOR 42 3000=RADIUS 1 513=F §
48600 1 0000 1509 1799 FORCE EQUILIBRIUM JANBU SIMPLIFIED METHOD (NO fo FACTOR
48600 4 0000 1854 1599 220 0000=X-COOR 300 B000=Y-COOR 43 2000=RADIUS 1 357=F §
49500 1 .0000 1544 1886

49500 S 0000 1915 1650 000043
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Y-COORDINATE

L)

CROSS—SECTION OF GEOMETRY

Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira—CE) -
1 20/04/97
Final de Construcao (Jusante)

| | | | T 1 1 | |
gntncqzlggesnécer
462. L Y= 30680
R= 41.10
Fs= 1 548
Bishop's Simplified
427. |-
382, - -
358. L
323 L.
288. L
& —&
(.3 el
A | 1 | L)
115 149. 184. 219. 254 2B9. 323. 358 303.
X—COORDINATE
UNIT WEIGHT COHESION PHI DESCRIPTION
20.00 .00 36.00 Solo Argiloso (Macico)
20.00 Q0 38.00 Enrocamento (Rock—Fill)
18.00 .00 31.00 Areila do Fiitro Vert. e Tapete
16 00 .00 29.00 Silte Arenoso (Fundacco)
17.00 .00 30.00 Areia Siltosa (Fundacao)
-1 Q0 .00 00 Gnaisse (Fundacao)

File name rosa14j.SET
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QUESTION
ROSAMJ SET = DATA FILE NAME
Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira-CE)
1 = TRIAL NUMBER
200497  =DATE
Final de Construcac (Jusanis)
30, =# OF SLICES/SLIP SURFACE
01000, =TOLERANCE
00000, = SEISMIC COEFFICIENT
1000000, = UNIT WEIGHT OF WATER
POINT , B0
1, 120.000, 269.300

¥

2, 210150,
3, 231900,
4, 238150,
5, 253180,
6- ﬁ?ma
7, 263350,
8, 282550,
9, 286050,
10, 296060,
11, 298050,

85458
26888

BuYs
85818

BRARZBBEURAY
of 5
BABHES

265 300
278.000
280 500
268 000
290.100
200.100
280 500
280 500
275 000
275 000
269 300
266 300
209 300
269 300
266 300
262 300
262,300
262,300
208 300
269 300
270000
270000
269 800
267 300
267 300
269 300
266 300
266 300
269 000
269 000
266 300
266 300
262,300
262 300
260 300
260 300
269 300
269 300
273000
288 000
287 500
285 500
283 500
299 800

LINE , ©
21,2 3,45 6,7, 8 910,11,12,14, 0,0, 0, 0, 0
3,1, 215/16,17,18,20,44,30,31,22, 23,24, 10,11, 0, 0, O
4,1, 2,15,16,17, 18,20, 44, 30, 31, 22,23, 24, 25, 26,12, 0, D
5 1, 2,15,16,17,18,18,13,21,27,28,29,26,12, 0, 0, 0, O
8,32 16,17,18,19,13,33, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O
7,34,17,18,19,35, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
soiL , 6
2, 200000, 0000, 360000, 0O0Q, 0000, DOOO
Solo Argiloso (Macico)
3, 200000, 0000, 38 , 0000, 0000, 0000
Enrocamento (Rock-Fill)
4, 180000, .0000, 310000, 0000, O0C00, 000
Arsia do Filtro Vert e Tapete
5, 160000, 0000, 290000, 0000, 0000, 0000
Silte Arenoso (Fundacao)
6, 170000, 0000, 300000, 0000, 0000, QOO0
Areia Siltosa {Fundacao)
7, -10000, 0000, 0000, O000, 0000, Q00O
Gnalsse (Fundacao)
TENSION , O
GRID
48, 49, 50
5 5
RADIUS
38, 39
36, 37
10
SIDE
1, 1-CONSTANT FUNCTION i
LAMBDA , 1
0000, 0000, 0000, 0000, 0000, 000D
LOAD , O
PORU |, &
2, . 1500
3, 0000
4, 0000
S, 1000
6, 1000
7, 0000
EN

000045
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Fie name ROSA14J FAC 23 301600 296800 27500 4 0000 1852 1680
24 301600 296800 28400 1 0000 1693 1898

PROJECT NAME Barragem Rosario (Lavras da Mangabeira-CE) 24 301600 296800 28400 4 QOO0 1888 1690

TRIAL NUMBER 1 DATE 20/04/97 25 301600 206800 29300 1 0000 1696 1928

COMMENTS Fmnal de Construcao {Jusante) 25 301600 296800 29300 4 0000 1916 1692 #
26 301600 296800 30200 1 0000 1509 1726 £

396=N0O OF SLIP SURFACES 11=NO OF RADII 2=NO OF FUNCTIONS 26 301600 296800 30200 4 0000 1738 1529 §
27 301600 296300 31100 1 0000 1388 1802 E

SLIP  X- Y- ITERATION FACTOR OF SAFETY 27 301600 206800 31100 4 0000 1840 1434

NO COORD COORD RADIUS NO LAMBDA (MOMENT) (FORCE) 28 301600 206800 32000 1 000D 1375 1606 £
28 301600 296800 32000 4 OQODD 1857 1432 2

1 297600 206800 27500 1 0000 1717 41975 29 301600 296800 32900 1 0000 1398 1657

1 207600 296800 27500 4 000D 1970 1722 29 301600 206800 32900 4 0000 1715 1463

2 297600 296800 28400 1 000D 1701 1982 30 301600 296800 33800 1 0000 1424 4714

2 297600 296800 28400 4 ODOO 1877 1708 30 301600 296800 33800 5 Q0000 1775 1499

3 297600 296800 29300 1 O000 1635 1926 31 301600 296800 34700 1 0000 1453 1773

3 297600 206800 28300 4 060OG t930 1852 31 301600 296800 34700 5 Q000 184D 1535

4 207800 206800 30200 1 ODOO 1430 1700 32 301800 296800 35600 1 0000 1495 1857

4 297600 206800 30200 4 0000 1724 1473 32 301600 295800 35600 S QOO0 1829 1590

5 297600 206800 31100 1 ODOO 1351 1608 33 301600 286800 3BS00 1 QOO0 1522 2023

5 297600 206800 31100 4 0000 1644 1306 33 301600 296800 36500 5 0000 19598 18629

6 297600 296800 32000 1 0000 135 1633 34 303600 206800 27500 1 0000 1830 1775

6 297600 296800 32000 4 Q000 1673 1406 34 303600 296800 27500 4 Q000 1770 1630

7 297600 208800 32900 1 ODDO 1366 1666 a5 AW03I600 206800 28400 1 0000 1661 1832

7 297600 296800 32900 5 0000 t711 1424 35 303600 296800 28400 4 0000 1824 1659

8 297600 296800 33800 1 0000 1380 1703 36 303600 296800 29300 1 0000 1694 1893

8 297600 296800 33800 S5 Q0Q 1763 {444 36 303600 206800 29300 4 000G 1834 1&gt

8 297800 296800 34700 1 0000 1397 1746 37 303600 296800 30200 1 0000 1587 1789 .

9 297600 206800 34700 S5 0000 1797 1468 37 303600 296800 30200 4 0000 1798 1602 § g

10 297600 296800 35600 1 0000 1420 1842 38 303600 296800 3I100 1 0000 1455 1656 > 2

10 207600 296800 35600 S5 0000 1858 1512 38 303600 296800 31100 4 0000 1694 1498 E >

1 297600 296800 36500 1 0000 1473 1977 39 303600 296800 32000 1 0000 1416 1632

11 297600 208800 36500 5 0000 1937 1567 39 303600 296800 32000 4 0000 1688 1477

12 299600 206800 27500 1 0000 1705 1822 40 303600 296800 32800 1 0000 1432 1675

12 209600 296800 27500 4 00D0O 1916 1707 40 303600 296800 p2900 4 0000 1741 1504

13 299600 296800 28400 1 0000 1713 1958 41 303600 296800 33800 1 0000 1463 1737

13 269600 296800 28400 4 0DDD 1348 1712 41 303600 206800 33800 S5 OODD 1810 1544

14 293600 296800 29300 1t 0000 1671 1934 42 303600 296800 34700 1 0000 1499 1809

14 299600 296800 29300 4 0000 1926 1674 3 42 303600 296800 34700 S5 0000 1884 1588

15 209600 206800 30200 1 0000 1442 1674 - 43 303600 206800 35600 1 0000 1545 14938

15 200600 206800 30200 4 D000 1696 1472 43 303600 296800 35600 5 0000 1578 1647

16 299600 296800 31100 1 0000 1352 1582 44 303600 296800 36500 1 0000 1573 2068

16 299600 206800 31100 4 000 1621 1 398 44 303600 206800 35500 S 0000 2050 1687

17 299600 296800 32000 1 0000 1359 1613 45 305600 296800 27500 1 0000 1550 1674

17 209600 296800 32000 4 0000 1658 1413 45 305600 296800 27500 4 0000 1667 1546

18 209600 296800 32900 1 000D 1378 18656 46 305600 296800 28400 1 0000 1613 1760

18 200600 296800 32900 4 0000 1706 1438 46 305600 296800 28400 4 QOO0 1753 1611

19 299600 296800 33800 1 Q000 1387 1700 47 305600 296800 29300 1 0000 1676 1849

19 200600 206800 33800 S ODOO 1757 1466 47 305600 2966800 29300 4 (0000 1848 1§77

20 299600 2096800 JI4700 1 0000 1418 1753 48 5600 206800 30200 1 0000 1640 1825

20 209600 296BD0 34700 5 0000 1811 1494 48 305600 296800 30200 4 0000 1839 1656

21 209600 206800 35600 1 0000 1454 1865 49 305600 296800 31100 1 0000 1577 1774

21 209600 296800 235600 5 0000 1888 1542 49 305600 296800 31100 4 0000 1809 1614

22 299600 296800 365500 1 0000 1483 199 50 305600 296800 32000 1 0000 1495 1704

22 209600 296800 36500 S5 00O0 1859 1585 S0 305600 296800 32000 4 QOO0 1764 1559

23 301800 296800 27500 1t 0000 1680 1857 000046



347 299600 306800 42000 1 0000 1338 1542 375 305600 306800 37500 1 0000 1594 1699
347 299600 306800 42000 4 0000 1586 1388 375 305600 306800 37500 4 0000 1698 1585
348 299600 206800 42900 1 0000 1374 1589 376 305600 306800 38400 1 0000 1618 1747
348 209600 306800 42900 4 0000 1637 1428 376 305600 306800 38400 4 0000 1745 1619
349 209600 306800 43800 1 0000 1391 1624 377 205600 306800 39300 1 0000 1649 1803
349 209600 306800 43800 4 0000 168t 1456 377 305600 306800 39300 4 0000 1803 1652
350 299600 306800 44700 1 0000 1422 1674 378 305600 306800 40200 1 0000 1584 1747
350 209600 306800 44700 4 0000 1735 1494 378 305600 306800 40200 4 0000 1760 1600
351 209600 306800 45600 1 0000 1487 1.783 379 305600 306800 41100 1 0000 1479 1644
251 299600 308800 45600 5 0000 1821 1586 379 305600 306800 41100 4 0000 1680 1517
352 299600 306600 46500 1 0000 1532 1889 380 305600 306800 42000 1 0000 1434 1612
352 200600 306600 46500 S5 0000 1895 1624 380 305600 306800 42000 4 0000 1665 1490
353 301600 306800 37500 1 0000 1509 1754 381 305600 306800 42500 1 0000 1443 164
253 301600 306800 37500 4 0000 1755 1603 381 305600 306800 42900 4 0000 1704 1509
354 301600 306600 38400 1 0000 1605 1789 382 305600 306800 43800 1 0000 1470 1683
354 301600 306800 38400 4 0000 1779 1608 382 305600 306800 43800 4 0000 1762 1544
a55 301600 306800 39300 t 0000 1587 1780 383 305600 306800 44700 1 0000 1498 1749
355 301600 306800 39300 4 0000 1781 1584 383 305600 306800 44700 4 0000 182 1579
356 301600 306800 40200 1 -0000 1420 1597 384 305600 306800 45600 1 0000 1530 1837
356 301600 306800 40200 4 0000 1620 1448 384 305600 306800 45600 5 0000 1891 1624
357 301600 306800 41100 1t 0000 1346 1524 385 305600 306800 46500 1 0000 1557 1927
a57 301600 306800 41100 4 0000 1562 1388 385 305600 306800 46500 S5 0000 1946 1662
358 301600 306800 42000 1 0000 1346 1540 386 307600 306800 37500 1 0000 1572 1654
158 301600 306600 42000 4 0000 1587 1397 386 307600 306800 37500 4 0000 1653 1571
350 301600 306800 42900 1 0000 1371 1583 387 307600 306800 38400 1 0000 1625 1733
359 301600 306800 42900 4 0000 1635 1429 387 307600 306800 38400 4 0000 1734 1627
360 301600 306800 43800 1 0000 1394 1626 388 307600 306800 39300 1 0000 1675 1811
360 301600 306800 43800 4 0000 1686 1461 388 307600 306800 39300 4 0000 1815 1682
361 301600 306800 44700 1 0000 1425 1680 389 307600 306800 40200 1 0000 1661 1815
361 301600 306800 44700 4 0000 1743 1498 389 307600 306800 40200 4 0000 1830 1678
362 301600 306800 45600 1 0000 1471 1774 390 307600 306800 41100 1 0000 1607 1773
362 301600 306800 45600 S5 0000 1821 1559 350 307600 306800 41100 4 0000 1805 1641
363 301600 306800 46500 1 0000 1507 187N 391 307600 306800 42000 1 0000 1521 1696
363 301600 306800 46500 5 0000 1885 1607 391 307600 306800 42000 4 0000 1751 1578
364 303600 306800 37500 1 0000 1600 1730 392 307600 306800 J42900 1 0000 1510 1704
364 303600 306800 37500 4 0000 1730 1603 392 307600 306800 42900 4 0000 1772 1580
365 303600 306800 38400 1 0000 1610 1762 393 307600 306800 43800 1 0000 1535 1755
365 303600 306800 38400 4 0000 1760 1612 393 307600 306800 43800 4 0000 1830 1613
366 303600 306800 39300 1 0000 1623 1798 394 307600 306800 44700 1 0000 1564 1813
366 303600 306800 39300 4 0000 1796 1626 394 307600 306800 44700 4 0000 1892 1650
367 303600 306800 40200 1 0000 1498 1668 395 307600 306800 45600 1 0000 1593 1898
367 303600 306800 40200 4 0000 1685 1518 395 307600 306800 45600 5 0000 1956 160
368 303600 306800 41100 1 0000 1384 1563 396 307600 306800 46500 1 0000 1608 1983
368 303600 306800 41100 4 0000 1601 1435 396 307600 306800 46500 5 0000 2005 1718
360 303600 306800 42000 1 0000 1375 1558

369 303600 306800 42000 4 0000 1609 1429

370 303600 306800 42900 1 0000 1397 1603 | SUMMARY OF MINIMUM FACTORS OF SAFETY |

470 303600 306800 42900 4 0000 1660 1459

371 303600 306800 43800 1 0000 1421 1649 MOMENT EQUILIBRIUM FELLENIUS OR ORDINARY METHOD
371 303600 306800 43800 4 0000 1712 1480 299 6000=X-COOR 304 8000=Y-COOR 39 1000=RADIUS  1321=F §
372 303600 306800 44700 1 0000 1454 1706 MOMENT EQUILIBRIUM BISHOP SIMPLIFIED METHOD

372 303600 306800 44700 4 0000 1773 15 299 6000=X-COOR 306 8000=Y-COOR 41 1000=RADIUS  1548=F S
373 303600 306800 45600 1 0000 1480 1795 FORCE EQUILIBRIUM JANBU SIMPLIFIED METHOD (NO fo FACTOR
373 303600 306B00 45600 S 0000 1845 1580 299 6000=X-COOR 304 8000=Y-COOR 39 1000=RADIUS  1364=F S
374 303600 306800 46500 1 0000 1518 1888

374 303600 306800 46500 5 0000 1905 1620
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1 3 - ANALISE DE FLUXO E DIMENSIONAMENTO DO FILTRO DE AREIA

A analise de fluxo consiste da estimativa da vazio que percola através do macigo para o
dimensionamento da espessura do filtro e da determinagio da linha freatica que servirdo de dados de entrada na
estimativa de poro-pressdes na Analise da Estabiidade

1.3.1 - Estimativa da Vazdo Percolante

Para a estimativa da vazio que percola pela barragem, determinou-se a rede de fluxo provavel no
macigo, considerando-se o "Cut-Off" € a amisotropia mnerente ao eferto da compactagio Para tal, adotou-se Ky =
10 x Kv. sendo Kv = coeficiente de permeabilidade horizontal ¢ Kv = coeficiente de permeabilidade vertical,

valor este consagrado na pratica ¢ indicado em bibliografia, para o matenial a ser utihzado na obra
A rede de fluxo resultante é apresentada na figura a seguir

A linha freatica fo1 determinada a partir da Parabola Basica de Kozeny com as devidas corregées de
entrada ¢ saida de Casagrande

As corregdes a serem fertas sdo

a) Entrada noN A

b) Na saida (Filtro) - O grafico para correcdo ¢ apresentado mais adiante, definindo, portanto, o ¢

Act
0 Aa
Para «=90" = =026 Aa=026x128 = 3,30m
a+Aa
Uma vez tragada a rede, pdde-se determinar como s¢ segue
Utilizando-se a equagdo pratica de Cedergren, que leva em consideragdo a existéncia do "Cut-Off",
tem-se que
H+D/2 nf
Q=K, ———— Dx — b1 Largura do Cut-Off
b ng
D Profundidade do Cut-Off (tomada a
maxima, neste caso)
ASSUNTO ANALISE BE FLUXQ RUBRICA
TECN!CO RESPONSAVEL JOSE CARLOS E [VELISE STROZBERG FOLHA /6
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BARRAGEM DO ROSARIO
ESBOCO DA REDE DE FLUXO
(CONSIDERANDO A AMISGTROPIA DO MATERWAL DO MACICO)

289 05
£3% 2
280.50
S~
25
1
269.30
C.C =290.10 [ 6 I
C. RIO=269 30
N.A.=289.05

<)
290 10
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‘B’ DISTANCZ DEFINED BY JANBU, BIERRUM AND
EJARBNSLI (19%6)

1.2

—p—
—

5551

VALUES OF fg

/
l‘fau i 1.1!“' .-L—-L— .
0 QI 02 03 04
RATIO B/C

JANBY'S SIMPLIFIED METHOD

600050
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FIGURA 10.3 - CORRECAO DA SAIDA LINHA FREATICA

ASSUNTO ANALISE DE FLUXO RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL JOSE CARLDS E IVELISE STROZBERG FOLHA 215

ROS MECL DOC 000051
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mas Ky = K, = vKh Kv , sendo Kv=2,86 x 107 cm/seg(vide Volume I - Tomo 2)

Entio Ko = 12,86 x 107 x 10 x 2,86 x 10

Ky=Kb=9,04x10" cm/s= 904 x 10° m /s
e da rede de fluxo n¢ng = %5 =1,0

Q=9,04x10"x E(;—’g-x'h( 1,0

Q =256x10"m?/s/m ouQ=256x 10* Vs/m, o que corresponde a aproximadamente
0,01% da Qreguianzsda com 90% de garantia anual

1.3.2 - DIMENSIONAMENTO DO FILTRO HORIZONTAL E VERTICAL:
» Filtro vertical

Considere-se o elemento de solo

la-

Q Ax

..

\®=®°-Ah

Q1=Qméx=q A+Ql-l

Al
Q=Ax —xkv
Ax
ASSUNTO ANALISE DE FLUXG RUBRICA
TECNICO RESPONSAVEL JO3E CARLOS E IVELISE STROZRERG FOLHA 3§
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A=Bx1,0m
Q1=Bxé-]1xkv

Ax

B|= QI Axl

Ah Kv

da rede de fluxo, tem-se que

_ -8
.U P S ) 4,27x1(3 - ooim
Ax 4 Ah 2%x2,13 x 10°
-8
2,5 Ah 1x2,13x10°
-8
b= - 0m o 12 = B = XX g5
3 1.2x2,13x 10°
-7 -7
=200 2 g 0m o By = X gy
213x10 /5x18,7x2,13x10

mas por imposigio construtiva e sabendo-se de efertos de colmatagio ao longo do tempo adota-se
Bfv=1,00meBm=1,00m

1.3.3 - Analise dos Critérios de Transigfio:

Para a analise em questio, em virtude do solo a de possuir grande porcentagem de finos, adotou-se

o cnténo do "US Amny Corps Of Engineers", o qual precomiza

« Contato Macigo x Filtro

D
lg) 15 Filto < 5
85 Macico

ASSUNTO ANALISE DE FLUXO RUBRICA"
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2g) DSO Filwo 525
DSOMaclco

39 Coeficiente de ndo unifornudade CNU < 20

(D, =0,15mm
. D =0,157Tmm
Filtro ) D,, = 0,025mm
. o3 Dy =0,60mm Macicor
(Valores Medios) D. = 0.90mm D, = 1,05mm
60— M
| D5 =3,00mm

EngeSoft

Os valores acima foram extraidos do Volume II - Tomo 2 e item 6 - Estudos Complementares deste

relatono
Entdo
D 7
19)_1.5_1 < = &E_ = 0,15 Ok!
Dm 1,05
29) DSﬁf < = -—0’60 =24 Okl
Dym 0,025
0
I CNU<20=CNU = —’99: 6 Ok!
0,15
Conclui-se portanto que o materal de filtro € adequado
» Contato filtro x brita cornda
19 DIST <5=>DI15:<5%x3,0 D15; < 15,0 mm
D85f
D50,
2%y ——— <25 D507 <25 x0,60 mm D50y < 15,0 mm
D30,
= Contato transi¢ao x enrocamento
ASSUNTO ANALISE DE FLUXOQ RUBRICA
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D50,

10
) D50,

<25 = D50, < 25x15 D30, < 375,0mm

2%) Dix = 500 mm (por imposigdo da espessura da camada )

1.3.4 - Verificagio do Labirinto
1341 -Geometna

P=30m

1* = 46,26 m, (* compnimento hidraulicamente uti})

n=10
w=10,0m
o max = arc [ ser (5/23,49)] 1 “corndo™

X iy — 12,290

oc=1100>0,75x 12,30 OK!

¥ o0 500D ok
P 3,0

Quo00 = 893 m’/s, Quoooo = 1 129 m¥/s , 1*/w = 4,63

Método de Magalhdes Q, =nqn

qn=Max 2g Wh?,

ASSUNTO SANGRADOURO TIFO LABIRINTD
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=

Y

\
Ay )

o

ngeSot

030 0.10 75 182 181.96
130 033 1.9 84.2 841,59
*1.10 0.37 1,75 £9.4 894.29 | * = 1000
1,50 0.50 1.45 118,0 1.179.92
1,45 0.48 1.42 109,8 1.098.22
* 147 0,49 1.43 112.9 112829 | * = 010.00
2,10 0,70 1,15 155.0 1.550,16 | = 1,37 x 10.000

5-MECL.COC

Verificagdo por Hay & Taylor (1970):
admitindo-se Co = 1,95 m “/s Qy= 1,95 x 100,0 x h*?

Patah=1,10m hip=0,37 Q/Qy =40 Qn=22497 m3/s Q. — BY9. 8B

m’/s OK!
1.3.4.2 - Hidraulica do Canal de Saida do Vertedor Labirinto

Conforme indicado pelo paincl de scguranga de barragens da SRH/COGERH, apresenta-se, a
sepuir, a solugdo indicada para reduzir o risce de afogamento da estrutura durante uma eventual cheia milenar,
estimada cm 893 m'/s. A solugiio apontada, apds criteriosa estudo, foi a de adotar, para o canal de saida desde o
lado interior do vertedor, uma declividade de 0,0070: 1,0000 (VH). A solugdo adotada atende as exigéncias
hidraulicas garantindo o nio afogamento da estrutura, ao mesmo tempo em que procura reduzir o velume de

corte neeessario A execugio da obra,

Foram investigadas quatro declividades, a saber, zero (plana); 0,0050: 1,0; 0,010:1,0; e 0,0070;1,0.
Optou-se pela declividade de 0,0070;1,0 como explicade acima. O tragado de linha d’agua foi feita de jusante
para montante, ja que a condigdo de jusante (existéncia de escoamento critico) prevalece. Com base em teoria
classica (USBR, 1971), verificou-se que o escoamento critico ocorreria a 71 m do ponto mais a montante do
canal. Com base na equagdo de declividade da linha d’4gua para a hipotese de Manning (Chow, 1973, p.22)),
resolvida pelo Método das Diferengas Finitas, ¢ para n = 0,035 (corte em rocha) foi possivel tragar a curva, do
tipo M2, até o extremo de jusante do vertedor. Entre as paredes do vertedor neste trecho n = (,013, concreto o
dominio foi despoctizado em trechos de 0,50 m ¢ de 1,00 m ¢, para cada se¢fo, calcularam-se a largura e a
vazdo (varidveis), assim como os elementos hidraulicos correspondentes {como as profundidades normal e

ASSUNTD: SANGRADOURD TIPO LABIRINTO RUBRICA:
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criticas, por exemplo) A formulagio para regime gradualmente vanavel fo1 utihzada trecho a trecho, resultando

na linha d’agua mostrada na figura a seguir

Resultados e conclusfio - A solugdio adotada atende as exigéncias ludraulicas de ndo afogamento
da soleira mesmo para a vazio nulenar, garantindo o pleno funcionamento da estrutura A menor diferenga entre
a solera € o nivel d’4gua é de aproximadamente 0,65 m, enquanto que a lhinha de energia especifica
praticamente tangencia a solera, superando-se em apenas 0,16 m na regiio préxima a saida do vertedor, local
que certamente ndo tera velocidade nula, dadas a inércia do movimento e a proximidade do canal livre Além

da figura da linha d’agua, seguem anexadas, as tabelas, com todos os dados intermedidnios de calculo
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Bamagem |Rosine | | 1 0 T LT i
. . - . )
Parle | linha digua no| canalde ; salda do . vertedor Iabirinto ! : o
X [m} yn (m) yc (m) ax {m) dyfdx - Ty {m] - ¥V (mﬁ]—:-mmll {m): Obseéry
71000] — 224] o] 600t ‘L 201000 44428,  300B4] yeniteo
70608 224| T 2o 0001 T1000] 20110, _ A4408; _30084]dydrx admt
70 958 224 201, oot 2031 20130, a438t]  3ooee]
0 997 224. 201 .0 001 -0 664 20037 4 4348 30064 o
_T0908] 224; 201, 0001 0543 20142, 44334 30064
70 S5 224% 2m 0001 -0 472 20147; 44324 3D084|
T 70884| 224,  zmn 0001 0424] 26181} 443957 3coea|
70603 224 201; 0001 0388 20155 44308 30065 .
T “7oee2 224 200, -0 001 -0 360 20150 44208 3ooes|
70891 224 F) 0 001 0338 20162 4 4261 30005 _
70 890 224 201 0001 0318, 20188 44784 3 0005
___toess; "~ 2m| 201  ".pooi| o303 zotes 44277 30085: .
70988 _2u| 2 0001 0288 0| 4427 30085
__700a7 224 201 0001 0277 0174 44285 30085,
70886 22, 201 0001 0766 20177 A42%8 30065
70985 224 201 0001 -0257 20179, A 4253 30085 .
T 70004 24| 201 0001 0248 20162 44248 30085|
70 883 274 201, 0001 -0 240 20184 44243 3 0065 L
10682 224 _201 0001, 0233  20187] _ 44237| _ 30085
| I0%8 274 2m D00 0227 20189 44202 30065
70 680 224 201 0005 0221 20200 44208 30065,
70075, 2 201 -0 005 0 185 202101 447877 30068
~ _7oe70 224 201 0005 0177 20218 44168 30068 _
708965 224 201, 0005 -0 183 20227 44150 30068 o
70 080 224 201 0005 -0 152 20234] 44133 30088’
70055 224 204} -0 005; 0143 - 20241 44118 30087
70850 224 201 -0 005 0135 20248, 44103 30087,
T 70 945; Tz 200 0005 0128 20255 4 4088 30007 __
70840 224 20 -0 005 0123 20281 44078 30087 o
70 935 224 201; 0005 01318 2 0267 44063 30067
008  zZz24 201 _ 0008 0113 20272]  44050] 90067
70925 224 201! 0005 0109 20278 4 4039 30008 .
70520 224, 201 -0 005 -0 108 20283 4 4027 Jooes|
70815 224 201; 0005 L] 102i 20288 4 4018 30088;
10 224 201 0005 00wy, 20243, 4 4008 3 0oy i
70 805 224 201 0005 0087 20208, 43905 3 0068
70 000 224 20 0010 -0 0B84 2 0307 4 3874 3 D088
_ 70880 224 201 0040 -0 089 20318 43855 30080 _
70080 224 201 0010 -0 085 20325 43937 p0es| "
___Toeo] 224 201 0010 -0 082 20333 43819 30070
70080  F24]_ 261 0010 0078 __ 2031 43902 3o
70850 224 zm 0010 007 20348 43886 30070
70 840 224 201 0010 0073; 203 43870 30071, _
76 830 224 20 200 0071 20383; 43858 3007V,
_70820; 224 20 00 -0 088 @370 43840 3007
70810 224 20 0010 0067 0378; 43828 Joo72]
70800 724 _ 201, 0050 0085 204000 43756 30073
__T07s0]_ 224 201 -6 050 -0 057 20437 4 3685 3075
#0700 224 201 -0 050 0081 20483 4 3640 30078 )
70 850 724 2017 0050 0047, 20488 435001 30078
70 600 224 201f 0050 0044 205081 43543°  3oo7ai
70 550 FE]] 201! 0050 0041, 205291 43500 30081
70 500 224 201 -0 050 0038. 20548 43458 30082
T0 4501 224 201 -0 050 0038, 20568 43421 30083 N
7040 724 2m -0 050 0035 "70584. 43384]  30085]
70 350 224 201 0o050] 0033 206000 43348 3 0086/
70300 2241 ze01] 0050 0032 2068 4338|_ 300877
70250 224] 201 0050 0030 208317 43284 30080
~ 10200 224, 201, 00S50;  0029]  20e48[ 423253] 30090,
_ T80 2247 __zp1; 0050, 0028 20880 43224:° 3009y, |
700 224 z0%; 0050  -0027 20674 43188 F0052,
7005 224 201 0050, DO2.  2Deay 43187]__ 30083l
70000 224 201; -0 100 0026: 20713 43114 30098 .
6% 500 224, 201 0100 0024, 20737 43083 30098 W
88 BOO 224 201 0100 0023 20760 LY
69 700 224 2901 0100 00220 20782 42070 30103 o
I 224 201 0100 0021 20803, 42027 ows|
69 500 224 FI 0100 -0 020 20823] 42888 30107
69 400 I 20 -0 100 9018 20842 42847 30108
85300 224 20 0100 008, _Z0880,  42808] 3oiii| -
89 200 224 2m 0100 0018; 20878 42772 30113 o
69100 224 201 -0 100 A017 20895 43737 T 30118
@000 224 20 - 0100 00177 208vz; 42703 30117 _
68 800 224 201 0100 <0018 209280 42870 Jone _
T _6ABoo 2324, 201 0100 0018 20044- 42638 ol
~ea70a) 224 201 0100 0015 7085 d2000]  30123[ o
&8 800 L 107, 0wl DuAs__ 20073,  A2S78] 30925
88500 = 224: 201 -0100] 0014, 20988; 432549 30126
68 400 “224) 201 0100 0014 " 21002, _ 43520| 230120 _
esdon| 2241  201f 0100 004, 210M5 42483 30130
enzo0|” 224| 201 0100[ 7 003 “21028] 42488 30122
__eato0| " 224f  201) 0100 _ 0013 2ioaz]” _ 42e40;  30134) ¢
88 000 z_ur_ __2ov__ oFeal " 0013[ Ztws 42013 30142 ,,
87 500 224 20 -0 500 D01l 21y 42000 3oi5y ]
67 000 234 201 0 500 0016 212121 A 2008 30159!
Engescht 1 10 de abril de 1997
ASSUNTO CAUCULO DO VERTEDOURD ruAmica. O O O 0 5 8
TECNICO RESPONSAVEL JOSE CARLOS ARAUNO FOLHA 214




ROSAR XLS

66500 224 201 -0 500 0008 2 1259 42008 30166:
68 poo! 224 20 0500 -0 008 2 1302 41821; 30173
a5 500 224 201 -0 500 0 008 21342 41842, 30180 o
—_a5000 224 261 0500 IH 21379 41770 30188
64 500 224 ™ £ 500 £007 2 7414 % 1702 30183 o
84 000 22 201 -0 500 0007 2 1447 41638 30198
83 500 224 201 -0 500 -0 008 21478 41578 30204
83 000 23 20 {500 -0 008 21507 41522 30210
62 500 224 © _201] 0500 0008] 21535, 4 1488) 30215
62 000 224 201 0 500; 0 005 21581 41418 30220
81500 224 20il -0 500 D006 21588 41370 30225 o
81000 224 201; -0 5001 0005 2 1810" 41324 30230
60 500 224 201 0500 0005 21633 4 1280 302350
| 80000 224 204; 1000 -0 004 21878 41197 30244
59 000 224 2m 1000 -0 004 21718} 41122, 30252
58 000 224/ 201 1000 -0004 21753 41052, 30280,
) 224 201 1000 -0 063 21787] 40988, 30268
56000 224 201 i000) _ -0003] 2189 40820) 30275
55 000 224 201 1000 0003 2 1848 40873 30281
54 000 £ 24 20 1000 0003 2 1875 40822 3 0488
_83000; 224 204 1000 0003 21901] 40714 o3|
52 000, 224 20 1 000, 0 D02 2 1825 40730 3 0289
51 000] 224 201 1000 0002 21948; _ 40888 30304
50000 224 200] ~ 1000 0002 21988 40048 30310 -
_4p000] 22| 201 1000] _ -Doo2[ T Ziesp|  40811] 30314,
48000 224 200 1000 0002 2 2008 4 0577 apag;
T 47000 224 L 1060 0002 22028 4 0544 3paz3
_48p00l” " 224  "Foa)” Tiooo; T o002] 22042 40513 30|
45000 224 20 1000 T 0002, 22058 40483  201m
44 000 _ 24 B 201;_ _t 0091__ 0902;5_3_'0_11__ 40458|  30335;
43 000 224: 201 1000 0001 2 2088, 40420 30338
42000~ 224f 200 1000 0001, 22101 4 0405 30342;
__41000, 224 2m 1000 -0 001; 22114, 40381 3036 o
40 000 224 2m 1000 -0 001 221271 40350 30049;
39000 224; 201 1000 0001 22138; 40337 30352 _
38000 224, 201 1000 0001 22148 40317 30355,
37 000 234 201 1000 -0 001 22180¢ 40298 30357
306 000 224 20 1000 0001 22170 40279 30M0]
35 000 224 20 1000 D 0t 22180, 4 0262 30383
34 000 224! 201 1000 0001 22189 40245! 30365
33000 224 20 1000 0001 22188 40228 30367
32 000 224 20 -1.000 0001 22208 4 0214 30370
31000 224 20 -1.000 0001 22214} 40200 30372
30000 224 20 -1000 0001 222221 4 0188 30374
29000 22¢ FT1] -1 000 0001 22220] 40173 30378
~_28000 234 201 ) -0 001: 2223 40160 30377
27000 22 201; -1 000 0001: 22242, 4 0148 30378
28000 224 200f 1000 6001 232248 40137 30381
___ 25000 224 201, 1.000! 0001, 72255 40128 10383
24 000: 224 201, 1.000] 0001, 22281, 40115 30384,
Engesolt )
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10 de abeil de 1997

000060

[Barragem [Rosdrio T
1

Parte Il - finha d'igus ao| longo do verledor labirl |

T
x [m) b |m) Q[m¥s} . yn(m} yc {m) dn {m) dyidx ¥ {m} V{mis} |wnergia (m)| pareds {m)
24 000; 970 CEH 143 218 0 500, 0 083 3 185 4639 3271 3168
23500 851 B6 31 148 218 0500: 0698 2532 3968 3339 3185
___23000] 831 84 2} 148 218 0 500, 00t7; 2524 4008 3335 3164
22 500 912z 022, 147 218, -0 500, 0018 2518 4017 3330 3158
22 000 893 01 17, 218 0500, 0017, 2507 4028 3326 3154
21500 ara 88 1! 147; 218! 0500; 0017 2 408; 4038 3324 3151
21000 854 860 147; 218 -0 500, oozl 2490’ 4045 3318 3147
— 20500 834 840 148 218 0500 00%8] 2482 4 055 32 3 144
20 000 815 819 a8 218 -1000 o018/ 2464 4080! 3304 3140
wooo| 7T 7Te[ 148 217] 1000|001 2448] 4099, 3204, 3133
18000 738 77 149 217 1000l ~ ool 2427 418 3263; 3128
17 000 K] 608 150 218 1000 0019 7408 4138: azn 3119
18.000 sso  ess|  asi| T _2e[ "Tqoe0| T of26, "zaes| Taisel  azery  3m2
15000 (F 814 152 215 1000 do20; 2388 4717«} ~ T aza 3 105
14 000 5 573 _ 153 214 1000_ 0020; _2MB| 4183: 3235 3098
13 000 544 532 154 214 10000 0022 2328 421053z 309
__ _12000; 505 492 155, 213! 1009, o022 _ 2303|4225 3205 3 0aa
1100, 468 451, IRELH 2120 1000 0023 2260 4237, 3187, 3077
10 000; 428 _ 410} 158, 211 Tooo D024, 2257 4245 3187 3070
2000 3m %9, 181 209 " T1o0n; 0023, | 223  as 3143 3063
8000 3 50; 328 163 208 1,000 0024° 2210 423 3118 3058
7 000 EEEH 287 168, 208 %000, 002 2187, 4211 3083 3040
6 000 27N, 248 168 202 1 000! 0019 2169 41590 3paz 3042
_ 5000 2. _ M5 173 199 40000 006, 2182 a0 2589 3035
4000 185l T 8wl 17el 483 soool _ ooi2 2140 3825 2918 3028
3000 158 T3 e 85. 1000, _ 0oo8 2132 3688 2818 3021
~ 2000 118 82 185; 170, 1 000! 0005 2127, 3278 2689 3014
1 000 07% 41 1725 140; -0 500' 0 005’ 2126 2448) 2427 3007
G 500 058 20 138] 105] -0 500 0006 2121 1626 2 255: 3004
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1.4 - TRATAMENTO DAS FUNDACOES

1.4.1 - Determinacio da Vazido Infiltrante

(& =159.5mm (B x)

SR-03:
s R-3-1
Aps.=3mca = Ap3-1=0,3 kgflem’ Qesp = 0,27 V'run/m
A1nf 288
1= —— Qe =————— (0,27 Q3., =416 I/mimn
=g & @=L 0,0595 Q.
«R3-2

Aps;=6mca = Aps;=0,6kgf/m’ = q., = 0.3 VYmin/m

Qo= ——— x0.30 Q..-= 8035,7 I/mun

« R4-1

AP, =9mca = Apd-1=0,9 kgflem® = gesp = 2,90 Vmm/m
Q41=5,35(140)x 29 Q. =2172 Ymn

¢SR-;; 12mca Apa: = 1,2 kgf/m’® gesp = 0,71/mimn/m

Q.2=5,35x07x80x2=599,20 = Q4> =599,20 Vmin

* SR-02

sR21
ASSUNTO TRATAMENTO DAS FUNDACOES RUBRICA
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Ap., =T7.6mca Ap2-1=0,76 kef/m’ qesp = 3,97 /min/m
Q::=5.35x3,97x2154 = Q; =4 574,99 /min

*R-2-2:

Apzo=10mc¢a Apy,=1,0 kgfm2 gesp = 0,11 V'min/m
Q2 =535x0.11 x 220 = Q,., = 129,50 V/min

SM-02

. M?.—l

Apz1=19mca = AP2-1 = 1,9 kgffm’ gesq = 8.8 Vmin/m

Q.,=535x8,8x297 = Q2-1=13 982. 76 l/mun

o M2-2

Ap;z=21mca = Ap,x=2,1 kgfim2 gesq = 9,00 Imin/m
0.,-=535x9x%x162,40 Q.,=7819,6 l/mn

SR-01

eMl1-1

Api.=23mca Apri = 2,3 kgf/m® e, = 1,8/min/m

Q1.=535%x1,8x300=2 8890 I/mm
«M1-2

Q:=26mca=Ap12=2,6 mca =qesp = 2,29 /mm/m

Q1:=535%2,29x 200 Q 1> =2 450,30 /min
ASSUNTO TRATAMENTO DAS FUNDACOES RUBRICA
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SR -01;

R 1-1

Api=70mca Apy, = 0,7 kgf/m’ qop = 1,67 V'min/m

Q,=535x1,67x320=Q ;= 2,859,04 l'min

«R1-2

Apl-2=10mca = Ap 1-2 = 1,0 kef/m’ qesp = 0,9 Vminm

Q1-2=535x09x320=Q 1-2 = 1,540,8 /min
PORTANTO

SR-03Q sg3 =12 21,70 /'min

SR-04Qsps = 2 771,20 V/mun

SR-02Qsg; = 4 704,49 /mun

SM-02 Qsvz = 21 802,40 I/'mun

SR-01Qsvi = 5 339,30 Vrmun

SR-01Qsgr; = 4 399,84 I/mmn

QroraL = 40 178,93 I/mun (0,67 m’/s) Ha necessidade de tratamento das fundagdes visto que a

perda d"agua por percolago ¢ murto alta ¢ proxima a Qreg = 0,81 m’/s

ASSUNTO TRATAMENTO DAS PUNDACOES RUBRICA
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1.5 - TOMADA D’AGUA

Darcy-Weissbach, dada pela seguinte expressdo

ngedoft

Para 0 dimensionamento da tomada d’agua utihizou-se a formula universal de perda de carga de

ho=fl ¥
D 2y

, onde

h = Perda de carga linear ao lonpo da tubulagdo (m)

f = Coef De atnto

L = Compnmento da tubulagdo (m)

D = Didmetro da tubulagdo (m)

V = Velocidade da agua (m/s)

Os dados utilizados nos calculos sdo os seguintes

L=65.00m

2 = 800 mm

Q = Vanavel em fungdo de h

Os resultados dos calculos obtidos através de formula mencionado sdo mostrados no quadro a

ROS-MECL DCC

seguir
Q v NR f hl h2 ht

M3/s M/s {m) {m) (m)
0,20 0,40 32x10° 0.027 0.018 0,02 0,038
0,40 0.80 6.4x10° 0,025 0,07 0,08 0,15
0,60 1,20 9.6x 10° 0.022 0,14 0,18 0,32
0.80 1,60 1,2x 10° 0,018 0,20 0,33 0,53
1,00 2,00 1,6 x 10° 0,018 0,30 0,51 0,81
1,20 2.40 1,9 x 10° 0,018 0,43 0,74 1,17
1,40 2,80 2,2 x 10° 0,016 0,52 1,00 1,52
1.60 3,20 2,5 10° 0,016 0,68 1,30 1,96
1.80 3,60 2,9x 10° 0,015 0,80 1,65 2,45
2,00 4,00 3.2x10° 0,015 1,00 2,05 3,05

ASSUNTO TOMADA D'AGUA RUBRICA
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o

2
H= perdas localizadas = 2,5 Z—
g

Ht= Perdadecargatotal=h| +h,
NR = N° de Reynolds

Observa-se que a vaziio regularizada do projeto de 0,81 m’/s poderd ser obtida até com o nivel
minimo da barragem de aproximadamente 0,50 m.

Valores maiores serfio derivados em fungiio dos niveis, a exemplo de 2,0 m*/s obtido com o nivel
d’4agua situado a cerca de 3,00 m acima da tomada
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