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- 1 - MEMORIAL DE CALCULO

1.1 - Antecedentes

O Acgude Souza, localizado no municipio de Canindé, tem como finalidade o
abastecimento da cidade de mesmo nome, a irmigagao e a piscicultura
A escolha para ¢ local do barramento for fetta por técnicos da SOHIDRA que elaboraram
um projeto original, constituido de um macigo homogéneo
Por ocasido do contrato do presente projeto, a CONCREMAT wisitou o iocal da
barragem, inclusive pesquisando outros pontos de barramento, constatando ser este
ponto o que apresentava melhores condigdes para a implantagao do projeto
A partir da defimicao do local foram efetuados 0s levantamentos a seguir especificado

» Perfil do Eixo da Barragem e Sangradouro

¢ Levantamento Planialtimétrico do Sitio da Barragem e Sangradouro

e Checagem do Levantamento da Bacia Hidréulica

¢ Curvas Cota-Area e Cota-Volume da Bacia Hidraulica

- 1.2 - Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos geraram, em termos de formagdo do projeto executivo, os

seguintes elementos
a) Dimensionamento do Reservatoério

Tendo em vista aos fatores condicionantes de ordem topograficas, a hidrologia de
superficie ( escoamento permitiu a determinagéo do volume armazenado, de 30,8 Hm®,
bem préximo do volume médic escoado de 29, Hm®

Como consequéncia deste dmensionamento ndo se conseguiu atingir a méxima
regulanzac¢éo que seria possivel atingir com um volume acumulado de maior porte

Apas definigdo do tamanho do reservatorio, este apresenta as seguintes caracteristicas

Odiso AT
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Area da bacia hidraulica 220Km2

Linha de Fundo 5Km

Precipitacdo Média Anual 660,14mm - (Hidrologia)

Vazédo Regularizada 0,3m°s

Volume Afluente Anual 29,68hm3/ano - ( Hidrologia )

1.3 - Volume Disponivel - Gestéo

Para gestdo do reservatério for utlizado o programa HEC 1, que forneceu os seguintes

valores
VOLUME(m®) COTAM Q 90 (SEM VA/(m°/s) | Q90(COMVA/m’s)
18 043 720 160,00 0,207 0,126
20280 020 160,50 0,229 0,148
22 516 310 161,00 0,241 0,156
25 304 340 161,50 0,270 0,175
28 092 370 162,00 0,284 0,196
30 880 400 162,50 0,303 0,206
33 668 420 163,00 0,334 0,231
36 456 450 163,50 0,352 0,252
39 244 480 164,00 0,361 0,261

VA = Voiume de Alerta

1.4 - Dimensionamento do Sangradouro

Para ¢ dimensionamento do sangradouro foram determinadas as cheias para os diversos
periodos de recorréncia, e calculados os amortecimentos dessas cheiwas, para o
vertedouro hipo CREAGER, com 100 e 130m de largura

O sangradouro do Agude Souza foi projetado para conter a descarga milenar amortecida,
podendo dentro da revanche de barragem, ser contida de descarga decamilenar

amortecida
Q" = 19062 m3/s (amortecida) Q'™ = 720,00 sem amortecimento
Q'™ = 29761m3/s (amortecida) Q'™ = 104200 sem amortecimento

SRR
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1.5 - Folga da Barragem

A folga da barragem foi calculada pela férmula de STEVENSON, em fung¢do do Fetch da
bacia

f=075h + %%

onde

h = altura das ondas

h=075 + 034 Jf - 026 4f
F =5,5Km

h=0,75 + 0,80 - 0,40 = 1,15m
v = velocidade das ondas

v=15 + 2h

v=156+ 2x1,15 = 3,80 m/s

assim

= 0,75 x 1,15 + _(380) =160
29

adotado
= 1,60

1.6 - Célculo de Revanche: R
R =f + Ho

onde
f = folga da barragem = 1,60m

Ho = lamina de sangria = 1,00m
R =160 + 1,00
R = 260
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1.7 - Determinagao da cota do coroamento da barragem

Cc =Cs +R
onde
Cs = cota da soletra do sangradouro = 162,50

R revanche = 2,60m
Cc = 162,50 + 2,60
Cc = 16510

1.8 - Determinacao da altura maxima da barragem

Hb = Cc - Ct
" onde
Cc = cota do coroamento = 165,10
Ct = cota do taiweg = 145,20
Hb = 16510 - 145,20 = 19,90
Hb = 19,90

1.9 - Célculo da largura do coroamento

Segundo Preece, o coroamento da barragem devera ter a seguinte largura

B = 11JHb + 09
onde
Hb

i

17,40 m ( altura da barragem )

1,14/1940 + 09

574 adotou-se B = 600m

P_,g'ﬁ' ;e

- e %
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1.10 -Taludes da Barragem

De conformidade com os estudos geotécnicos efetuados, o solo é classificado, como do
tipo SC, segundo a classificagdo unificada dos solos do USBR

Foram adotados os seguintes taludes para a Barragem principal

a) Montante da cota 165,10 & cota 150,00 - cota do tapete impermeavel 21
b) Jusante da cota 165,10 a cota - 155,00 21
da cota 155 - 148 ( cota do rock-filt 2,5 1)
No talude de jusante, nas cotas155,0 esta prevista uma banqueta com 2,00 m de largura

1.11 - Estabilidade

Para andlise da estabilidade foi utlizado o método de Bishop modificado, o que

apresenta para calculo do cosficiente de seguranga a expressao

c' +(p-u)gd B

F = L
Z Pub 1g¢
O célculo da estabilidade foi feito para Fase de Construgdo, talude de Montante e

Jusante
A tensdo neutra induzida devido ao crescimento do aterro utilizado fo1 de 20%
A partir da geometria adotada, for feito 0 estudo de estabilidade, considerando as

hipoteses mas desfavoravers, a seguir
Final de Construgéo ( Talude de Montante e Jusante)

Para esta hipotese, foram tomadas os seguintes parametros

Material §{lico-Argiloso :
y = 21 KN/m® ( Peso especifico aparente total de compactacgéo )
& = 26°
C =49

D

)
r‘.‘_v
[FREN
o
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Areia :

y = 28 KN/m®

@ = 28°

C=0
Fundacéo :

y = 21 KNm®

@ = 30°

C =18
Rocha

y = 23KN/m’

@ = 35°

C =0

Para final de construg8o, B foi adotado em 20% da press3o total
Foram pesquisados nos mesmos pontos da hipétese anterior os coeficientes de
seguranga, a procura do menor, sendo encontrado o valor minimo
Foram utiizados nos calculos de estabihidade valores mais conservadores que 0S
obtidos nos ensaios de adensamento lento visto 0s mesmos s6 ocorrerem aigum tempo

apés a construcdo da barragem

Resultados

Os fatores de seguranga minimos para barragens acima de 15 metros de altura, segundo
Romich e Chickanagoppa - Handbook of Soil Mechanics and Foundation Engineering -
S80 os seguintes

“ - 1
ﬂ."hi.&.
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¢ Para esvaziamento rapido Fs = 1,2
e Final de Construgdo Fs = 14

O fator de seguranga minimo encontrado é o seguinte

¢ para Final de construgao Fs = 1,982 ( Jusante )
. 2 253 ( Montante )
e Ru=020-Fundagcdoemarela- Fs= 1,946 (montante)

o J=27° c=0

*Ver anexo no final do volume

1.12 - Dimensionamento do Tapete de Montante

1.12.1 - Dados do Projeto:

e Altura maxima da barragem 19,90m

e Lamma maama 1,00m

» Folga 1,60m

* Revanche. 2,60

e Altura maxima da agua 19,90 - 2,60 = 17,30m

¢ Profundidade méxima da fundagdo 12,70m

o Coeficiente de permeabiidade do macigo k. = 10°m/s

» Coeficiente de permeabilidade da fundagéo k= 10™*m/s

0Julid

10
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1.12.2 - Célculo do Comprimento do Tapete:

IMPERMEAVEL [rocha]

L = e + m +j (comprimento total de percolagao)

L=m+)

L =4580

h=17,30m

d=12,70m

Segundo a Lei de Darcy, para escoamento @ em meios porosos, a descarga através da
fundacao € dada por

Q=kfiA

Onde Q - descarga através da fundagéo (m*/s)

ke - coeficiente de permeabilidade da fundagéo (m/s)
I - gradiente hidraulico (m/m)

A - secdo transversal da fundagédo (m?)

0\-1: 13
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Assim. a descarga através da fundacgéo, por unidade de largura sera dada por

q=knd (mslslm)

q - descarga através da fundagéo, por unidade de largura (m®/s)

h - altura da agua (m)
d - espessura da fundacgéo (m)

Considerando a Barragem construida sem tapete de montante, teremos

xdef%d

g=K, x
m+ j

0 « 17,30

x 12,70

b

g=480x10"m’/s/m

HIPOTESES

1° Hip6tese: Barragem com Cut-Off Parcial - Tumbull & Creager

Segundo Turnbull & Creager, um “cut-off’ parcial passa a diminuir sua eficiéncia a partir
de profundidades superiores a 50% da espessura total do aluvido {camada permeavel)
Para uma escavacdo de 80% de d , a redugdo da descarga € da ordem de 50% da
descarga sem cut-off

Chamando-se esta descarga reduzida de g, teremos

¢ =050xq
g = 2,40m*/sim

014
I




CONCREMAT "

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

Grafico de Turnbull - Creager

20

60

0 20 40 60 80 100
2* Hipé6tesge - Barragem com Tapete Impermeavel de Montante (Darcy)
Para o célculo do tapete impermeabiizante de montante partimos da necessidade de

reduzir a percoiacdo através da fundagéo a niveis de descarga reduzida a 50% da
descarga freatica sem tapete

1=10*"(-——1-@j)1730 45,80
2,63x10

1=37,74m
L, =1+1L=3774+4580
L, =8354m

3° Hipotege: Barragem com Tapgfe de Montante - N.N.Paviovsky

Os professores P sky e R N Davidenkof tém estudado o problema de percolagéo
sob barragens, desde 1933 Em 1964, apresentaram uma expressio na qual adotam um

coeficiente redutor do comprimento do tapete (o
£ ;_} ] L ]
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Nesta expressao temos, este comprimento determinado por

1=k, i(h)—(m+j)—0,88d
q

T

/=10 4[2—6%) x17,30-4580-0,88x12,70
,03 x

[ =26,56m

L, =2656+4580="7236m
4" Hip6tege: Barragem com Tapete de Montante - Lane

O tapete calcuiado a partir dos resuitados estatisticos de Bleigh & Lane tem por base a
adogdo de um coeficiente de seguranga mimimo C para os diversos tipos de matenais
No caso da areia grossa, presente na fundagéo da barragem, C=5,00

Lane, em experimentos, definia que a percolagédo varnava de escoamentos vertical para
horizontal, de modo a se ter, em média, k,=9k,

Assim, o coeficiente C passou a ser fungido do tipo de percurso a ser vencido pela

descarga freatica, sendo expresso por

o YL+ ¥,

h

Para o caso em estudo, temos

Zl=h

Zlh=1+1L

Assim

ﬂi:}’a:‘::"

-
cy
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h +—13;(l+ L)
T
I=3(C-1)h-L
I=3(5-1)17,30 - 4580
/=16180

L, =1+L=16180+4580

L, =207,60m

O método de Lane foi desenvolvido para vertedouros do tipo Creager, assentes sobre
alunies, com altura reduzida e com a primerra camada do aluvido mais impermeavel,
néo se aplicando na presente barragem

5" Hipétege: Barragem com Tapete de Montante - Turnbult & Mansur

Os autores utilizam uma corre¢éo na féormuia de Darcy e Paviovsky

1=k, qi(h)—(m+ 7)—0,43d

I=k, 4y 1043
r

1270 (17.4) 4580 0,43x12,70

I =132,28m
L, =32,28+4580 = 78,08m

6" Hip6tege: Barragem com Tapete de Montante - Bennett

O engenheiro Preston T Bennett fez uma analise matematica do comportamento de uma
barragem com tapete impermeavel de montante, assente sobre aluvido espesso,
estabelecendo uma correlagdo entre o comprimento do tapete | e seu comprimento
efetivo, a fim de venficar seu reai efeito

A definigdo do tapete efetivo se da a partir da expressao

-.
g
D
t
-2

1
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km = permeabilidade do macigo = 10° m/s
k¢= permeabilidade média da fundagéo = 10 m/s

d = espessura do tapete = 12,70m
Z, = espessura do tapete = adotada em 3,00m

Para o caso de um tapete triangular, temos

=196x10""

& \/ 107

a= — i =
\{k_,. xd x Z, 107 x12,70x 3

Adotando-se para o comprimento do tapete o valor encontrado no célculo segundo a 12
hipétese de Turnbull & Creager (Lei de Darcy)

E o comprimento efetivo sera

tanh(1,96x10'3)
L = /8354
1,96x107

1. =8354m

1.12.3 - Métodos de Verificagdo:

1.12.3.1- Método de Khosia:

O engenheiro Khosia, com base nos calculos de Terzaghi, estima o fator de seguranca
para a fundagao constituida de arela, com 0s seguintes valores

Arela grossa Fs=5a6

Areia fina Fs=6a7

o218
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O gradiente critico, segundo Y Hammad, para um aluvido pode ser expresso por.

ic = (Ysat- va) (1-€)

O professor Polubarinova-Kochina da Universidade Estadual de Moscou, sugere como
gradiente de saida no pé do rock-fill a expresséo

Ic - gradiente critico

Ysat - Massa especifica da areia, saturada

Ya - Massa especifica da agua

e - indice de vazios da arela

Is - gradiente de saida

De acordo com os resultados obtidos com os ensaios efetuados em amostras da areia do
aluviao, tem-se

Amostra 1 - v,,= 1,81 t/m°

Amostra 2 5 .= 1,76 t/m®

Com base em resuitados obtidos em outros aluvides, estima-se nas condigbes mais

desfavoravess, o aluvido com um indice de vazios igual a 60%.

Para a areia saturada, tem-se
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y tsz +Ya€
sa 1+e

[1 4 YaSe]
Ys

Yha =17Ys 1+ e

Para e = 0,40
S =100%

Ya = 1 ton/m’, tem-se

18

Yg +€
1+e

Yha =

Ys :‘/h,a(1+e)_e
ys =181 (1 +0,40) - 0,40

Ys =213 t/m?

Ys +€ 213+040

=181t/m?>
1+e 140

Ysat =

O gradiente critico, para o aluvido estudado serd

le =(1,81-1) (1 -0,40)

I = 0,486

De acordo com Kochina, o gradiente na saida do impermeavel da barragem sera
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2(1730)
5o 83,54
2
(H)J(l 41“E X 17’3—9] -1
3 83,54
0,414
Is=——-—
7 % 0,543
15 = 0,243

E o fator de seguranca sera

ol _ 0486
1, 0246
Fs=200

Este fator de seguranca esta abaixo do Iimite indicado por Khosia Adotando-se para o
tapete um comprimento maior (150m) na parte centrai do rio teremos

y 17,30
150,00

2 1730Y
(7?) I+—x -1
3 150,00
o 0231
7 x 0,399

1§ =

15=0,184

O novo fator de seguranga sera
0,486
§=—
0,184
Fs=2064

Aceitavel para tal tipo de obra
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1.12.3.2 - Método de Gunther e Breth:

Os professores Breth e Gunther procuraram definir a barragem de terra submetida a
carga hidraulica, com fundagdo assente sobre maternial permeavel Adotaram o que

chamaram de Teoria Potencial, que tenta determinar a agdo da percoiacdo sobre a
estrutura do aluvido O resumo dos trabalhos dos professores esta em que

1- Para condigbes de descarga freatica sem provocar alevantamento do aluvido mais a

jusante, o gradiente de saida podera ser

0,20<1,<0,60

2-A lixiviagao das areias de aluvido da-se sob a acdo de cargas de percolagio, quando

U<10 > 0,30 < 1, £0,40
10<U<20 > s =020
U =20 > I, =0,10

No caso da arela estudada em laboratério, foram obtidos os seguintes valores

Dyo Dso u
Amostra 1 5x102 92x10% 0,05
Amostra 2 2x107 71x1072 0,03

Tomando-se o valor do gradiente de saida, calculado 1. = 0,184 e analisando-se este

valor temos

o Condigdo 1 1.=0,184 <0,20

o Condigéo 2 Para o coeficiente de uniformidade U mais desfavoravel, tem-se
U=005<10—— 1,=0,184<0,40

(‘;!‘ 0D
‘i‘}l'_ tw b
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As duas condicdes nédo sdo atendidas, dai a necessidade de se aumentar ©

comprimento do tapete

1.12.4 - Resumo:

Hipotese Comprimento do tapete (m) (minimo)
Tumbull & Creager 83,54
N.N.Paviovsky 72,36
Lane 207,60
Tumbull & Mansur 78,08
Bennett 83,54

Todos supondo a redugdo da percolagdo a 50% da que ocorreria sem tapete
impermeavel

Para um comprimento total de 150m, teremos uma redugdo maior da percolagdo,
calcutada pela Lel de Darcy

Q=K,4
h

—K 24
Q=K

t

g=10" 739, 12,40
150

0=143x10"m’/s/m

1,43 x 107

Valor inferior em [5 26 104) = (B3%) a descarga pela fundacio sem tapete
,&0 X

Neste caso aplicando o Método de Lane, para barragens de maior porte teremos l—:-S->C

I+L 150,00
4 1730

com C para areia grossa igual a 5, | + L = 150m = 8,6 >5, satisfazendo as

condicoes de estabilidade

Nae3
e ————————
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1.13 - Célculo da Espessura do Tapete:

O “Design of small dams” sugere, para pequenas barragens, que se adote uma
espessura minima do tapete igual a 10% da altura maxima da lamina d'agua, sendo o
minimo de 1,00m

No caso, sendo a altura maxima da agua de 17,30m, o tapete teria uma espessura
minima e constante de 1,73m

Considerando o tapete com seg¢éo triangular, a espessura (e) do tapete pode ser dada,
segundo Mallet e Pacquant, pelas expressdes

L
emlm = 0,60 + TJ—O

Onde

Lt

4
v
a

Impermeavel

ke = coeficiente de permeabilidade do tapete
ke = coeficiente de permeabilidade da fundacéo
| = comprimento do tapete (Lt- L)

d = profundidade da camada permeavel da fundagéo
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Considerando que o tapete seja executado com o0 mesmo material do macigo, que possul

um coeficiente de permeabilidade k., da ordem de 10°m/s

k= 10° m/s

Para a fundagado, tomou-se o maior valor encontrado nas investigagdes geotécnicas,
correspondendo a camada de areia fina a grossa, pouco compacta e medianamente
compacta, SPT médio = 10

K= 10" m/s

Com os valores adotados para o projeto, eiaborou-se o seguinte
a)Para a espessura maxima

emat‘ = k_t _!_)( X
k, d
10 104,00
= x X
™EOO107Y 12,70
para
X =1

e,..=085cm

e

L
b) Para a espessura minima emm = 0.60 + 1_010"

No caso para | = 104,00m, teremos emn= 1,64

Como a espessura maxima encontrada é inferior & espessura minima, conclui-se que o
tapete devera ter, neste caso, uma espessura constante igual a minuma encontrada.

Da pratica, sugere-se um tapete variando de espessura, segundo uma declividade de
40(H) 1(V), a partir do aluvi@o Assim, o tapete podera assumir 0s seguintes valores

De acordo com o comprnimento adotado de 104,00m, adotou-se para o tapete, as

seguintes dimensdes
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emim = 2,00m no extremo de montante

A barragem assumira as seguintes dimensoes

20,00

. %

d=12,70m

1.14 - Célculo da Descarga Através do Macigo

a) Determinagéo da parabola de Kozeny

Qb = KA
K=10%m/s

Considerando a barragem anisotropica Kh = 9Kv
Barragem transformada

xt= @x xt= Ky

X
VKh OKv 3 3t

»
I

>
H

Y =y = 17,40

emax = 4,00m| no encontro ¢/ o espaldar de montante da barragem

QGUUCS
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Entao
bt = 21,64 =7,21
3

Parabola de Kozeny
x2+y? = x +yo

JxtP+yt? = xt + yo

Sabe-se que o ponto (Bt,h) ¢ parabola transformada

Assim

(Bt)" +(h)" = Bt + yo

V721 +(1740) =721 + yo

v e o e S o o
e T L e ——

YXE+yt? = xt + 11,62

xt® +y = xt + 2325xt + 135,13

yt =4/23,25x1 + 135,13
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Assim, parabola de se¢do transformada sera

xt(m) y(m)
5,81 0
0 11,62 Parabola de
2 13,48
4 15,10 3>
6 16,57 p
7,21 17,40 Kozeny real
para x = 3 xt
b) Céalculo do gradiente I:
| = tﬁ::;t _ 17,40 -11,62
b 21,64
1=0,27
c) Célculo da descarga
Qb = 10° x 0,28 x ( 17,40 - 11,62 ) x 1

Ob = 1,62 x 10°m%s/m

d) Célculo da espessura do tapete drenante:
A espessura do tapete é dado pela formula

6 = 2 2 IxQ
Kf
Onde
Q = 162 x 10°m¥sim
Kf = 10°m/s
L = 42,00

x(m) y(m)

-17.43 0
0 11,62
6,0 13,48
12 15,10
18 16,57
21,63 17,40

0},
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-9
2\! 2x42,0(11c)1_,512x10 1167510 m
€ = Adotando um coef seguranca de 2
e, =2x0,12
e=024m

Foi1 adotada uma espessura de 1,00 metro para o filtro e 1,00m para o tapete
1.15 - Rock-Fill

Foi projetado um drenc de pé, para o talude de jusante, para facilitar a saida do fluxo
proveniente da drenagem interna do macigo

Q dreno teré seu coroamento na cota 147 com 2,00 m de largura, sendo prevista uma
transicdo em brita com granuiometria varnada, tamanhos 1 a 3, com 0,50m de espessura
Entre o macigo e dreno de pé esté previsto também uma camada de 0,50m de areia com
granuiometria para filtro, que se hga ao tapete drenante

1.16 - Dimensionamento do Rip-Rap:

a) O tenesse Vailey Authority recomenda o dimensionamento do rip-rap através da
férmuia

e = ¢
onde

v = velocidade das ondas = 3,80m/s
¢ = coeficiente em fungéo da inclinagéc do talude e do peso especifico da rocha

sendo Talude 2 1
c = 0,028

yrocha = 2,65

SIITRAAS
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TALUDE C
c = 2,50 c = 2,65 c = 2,80

12 1 0,024 0,022 0,020
4 A1 0,027 0,024 0,022
3 1 0,028 0,025 0,023
2 1 0,031 0,028 0,026
15 1 0,036 0,032 0,030
1 1 0,047 0,041 0,038

e =0,028 x(3,80) = 0,404 >—>e = 0,404

b) O US. BUREAU OF RECLAMATION recomenda para barragens com taludes em

torno de 3 1, o dimensionamento do rnip-rap em fungéo do fetch

Sendo

F =55Km 55> c=070m

FETCH ESPESSURA PORCENTAGEM DOS BLOCOS EM PESO

(Km) (m) (ton) (103Kgh)

Dimax D2s Dasars D2s

(m) (m) (m) (m)

1.5 0,45 0,50 0,15 0,05-0,15 0,05

3,0a4,0 0,60 0,75 0,30 0,15-0,30 0,16

8,0a10,0 0,75 1,25 0,50 0,25-0,50 0,25

15,0 0,90 2,50 1,00 0,50-1,00 0,50

Dn - d@metro do bloco correspondente a n% na distnbuico granulométnca da pedra utilizada

O U S ARMY CORPS recomenda o dimensionamento do rip-rap, em fungdo da altura das ondas

ph = 115m 5>+ c =045m
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ALTURA DA ESPESSURA MAXIMA DO Dso MINIMO

ONDA “RIP-RAP” (m)

{m) (m)

0-0,30 0,30 0,20
0,30 - 0,60 0,40 0,25
0,60 - 1,20 0,45 0,30
1,20-1,80 0,55 0,40
1,80 -2,40 0,70 0,45
2,40 - 3,00 0,80 0,55

Dsg - Didmetro representativo de 50% do bloco de pedra a ser utizado no enrocamento

Os biocos empregados na construgdo devem ser tais que 50% do enrocamento seja
constituido por pedras com peso igual ou superior a

P>052yc
Onde

y = 2,65 t/m’

c = 0,562

P = 062 x 2,65 x (0,80)°

P = P 20,701.
Entéo

D50 > 0,30

logo, a espessura total do rip-rap sera de

ct

cC + C

060 + 0,30 - ct = 0,90 adotado 1,00m

ct
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1.17 - Dimensionamento da Tomada d’agua

A tomada d'agua foi projetada na estaca com sua cota fixada em 149,25 (exo) e 150,00
soleira, ficando portanto um volume de cerca de 540 000m’ para o por&o do reservatério,
correspondendo a uma reserva intangivel de 1,8% do voilume total de acumulagéo

Com base nos estudos hidrolégicos realizados, a vazdo maxima regularizada do

reservatono é 0,30m/s
Caiculo do Didmetro da Galeria

O diametro da galeria é dado pela equagéo

p- [4
v

Q = m¥s = 0,30 m*s ( vazdo maxima reguiarizada )
v = f(h)

hmex = Cs -Cp

hmax = 162,80 - 150,00 = 12,50

,/2gh
V2x9,81x1250 =1501m /s

<
i

<
|

4x0,30
715,01

=0,16m

Foi adotado um didmetro de 0,50m, objetivando uma descarga maior no periodo de

sangra, com conseqiente melhora da qualhidade das aguas mais profundas

004,732
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1.18 - Tratamento das Fundagdes

Os valores constatadas na condutividade hidrgulica nas diversas sondagens efetuadas
nas ombreiras gue constituiram as investigagdes das fundagbes mostram a necessidade
de programar um tratamento minimo que consiga equalizar as condigbes de percolagao
a valores toleravels

Assim. serao normalizados, na presente programac¢ao, os procedimentos recomendados
para minimizar os problemas consequentes do excesso de percolagdo, bem como a
metodologia necessaria a averiguagéoc da eficiéncia do tratamento executado

Por se tratar da barragem com tapete impermeavei de montante néo se torna necessario
o tratamento no vale ( parte central )

E, contudo necessario conscientizar da possivel necessidade de tratamento das
ombreias do mesmo, mediante acompanhamento técnico que permitird adequar essas
normas as reais condigdes do macigo rochoso, devendo, continuamente, serem
introduzidas modificagbes na programacgédo onginal, visando maximizar os efeitos

esperados desse tratamento

- Programacéo Bésica

O tratamento devera ser executado em trés etapas, sendo duas com programagao j&
definida e a ultima, a depender dos resuitados obtidos nas duas primeiras

Na etapa prnmana, os furos serdo mais profundos e visardo obter um melhor
conhecimento das condigbes de estanqueidade em profundidade Todos os furos iIrdo
até 3,00m de profundidade ou 2/3 da altura da agua, a partir da cota 150,00, atingindo a
cota maxima de 160,00

Na segunda etapa, os furos terdo menor profundidade e serdo intercalados aos
primarios, permitindo, em fungéo dos resultados da primeira etapa, proceder ja a alguma
alteracéo na programagéo inic:al

Na terceira etapa, os furos serdo programados visando complementar o tratamento
apenas nos trechos em que permaneceram 0s problemas de estanqueidade apds a
concluséo dos furos das etapas anteriores

P S T |
r|'-_,i'=j._i|jd
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- Sondagens

Locag#do, Numeros, Espagamento e Profundidade

Os furos das duas primeiras etapas deverdo ser inicialmente locados, Ja que os furos da
terceira etapa somente terdo sua localizagdo definida apés concluidas as duas
primeiras

Na etapa primana os furos serdo espagados de 8m entre si, estando previstos 40 furos
primarios

Para a etapa secundana, serd mantido o mesmo espagamento entre furos, 8m, ficando,
portanto, cada furo secundario distando 4m dos furos primarios de entorno Estdo
previstos 40 furos para essa etapa Para a etapa terciaria, estima-se uma quantidade
maior de 80 furos

Os furos das duas primeiras etapa serdo verticais

As profundidades dos furos primarios nc macigo rochoso variarao da forma que segue

» da cota 158 até a cota 160 - 3m de profundidade

e entre as cotas 155 até a cota 158 - 2/3

Com tais vanagdes, prevé-se para a etapa primaria um total de 130 metros perfurados e
injetados

Essa profundidade é apenas prevista A real profundidade de cada furo poderé exceder
a prevista acima, caso o ensaio de perda d'agua, no ultimo trecho previsto, acuse perda
d’agua superior a 0,5Hv

Na segunda etapa, todos os furos terdo a mesma profundidade entre 3 e 4 metros, no
macigo rochoso, dependendo também dos resultados de absorgéc de calda dos furos
primarios

Estima-se para essa etapa, uma profundidade total de 120 metros perfurados

Para a terceira etapa a profundidade pode ser muito vanada, em fun¢do dos resultados
obtidos nas fases anteriores

Para efeito de estimativa, prevé-se um total de 60m perfurados Nota-se, assim, que, em
termos de previsdo, estima-se um total de 320m de perfuracdo para todo o tratamento
dessas fundacoes

Ty [
(3034
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- Método de Execugdo

O método de perfuragdo para toda a programagido apresentada podera ser o de
percussao ( “rock drill’ou “cramler”) Caso haja necessidade de conhecer melhor alguma

feigdo do macigo rochoso, podera ser intercalada aiguma sondagem rotativa

- Injecéo
- Calda

A calda deve ser resultante da mistura de uma massa seca e agua isenta de impureza A
massa sera constituida de cimento Portland{ 97%) e bentonita (3%)

Para iniciar a injecéo, a consisténcia devera ser de 2 1 (relagdo agua. cimento - A/C),
que devera ter progressivamente reduzida a sua fluidez até atingir a relagédo A/C de
0,81

- Pressdes

Em toda a programagac acima definida, a pressio de inje¢ao obedecer, intcialmente, aos

seguintes critérios

o 3 prnimetros metros 0,75Kg/cm2
» restante do furo 0,50 Kg/cm2 x m de profundidade

O calculo sera feito tomando sempre para profundidade a distancia vertical entre a boca
do furo e 0 ponto médio do trecho injetado

Essas pressOes poder&o vanar durante o tratamento, em fungéo da necessidade de uma
methor adequag&o do processo, para as diferentes situagbes do macigo rochoso,
principalmente, se ocorrerem perdas significantes através de fraturas

- Procedimento da Injegéo

GOeT33
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O furo devera ser lavado, antes de iniciada a injecao, afim de retirar todos os detritos
acumulados nas fraturas durante a perfuragéo, principalmente se for executado com ar
comprimido Essa impeza devera continuar até que a agua de retorno esteja isenta de
Impurezas

Ao iniciar a Inje¢ao, a caida devera ter uma fluidez correspondente a 50% da calculada,
segundo o critério definido no item anterior, sendo mantida tal condigdo durante 30
minutos

A consisténcia da calda sera gradualmente aumentada bem como a presséo de injegao,
até atingir os hmites estipulados para ambos os fatores Nessas condigbes sera

procedida a inje¢éo até que uma condigdes abaixo determine a sua concluséo

a) quando o consumo de cimento for inferior a 50Kg, durante um periodo de 30 minutos
consecutivos,

b) quando o consumo de cimento for nulo durante o periodo de 10 minutos consecutivos,
¢) quando houver surgéncta em outros {ocais que ndo possam ser vedados,

d) quando nao for possivel atingir a pressdo e houver uma tendéncia de refluxo da calda

Caso ocorram surgéncias através de outros furos, devera ser feita a nje¢éo
simultaneamente nos dois furos

Quando houver refluxo da calda, logo apos a conclusdo da inje¢éo, devera ser fechado o
registro da tubulac&c e mantido o obturador na posi¢édo em que foi injetado o trecho,
durante o periodo de uma hora, a fim de dissipar a energia residual, sem provocar a fuga

da calda injetada

- Testes de Eficiéncia

A eficiencia da injecao realizada em cada fase sera testada através de ensaios de perda
d'agua, além do controie de absorgao de cimento em cada furo nas sucessivas inje¢des
procedidas

Os ensaios de perda d’'agua deverdo ser executados pelo método descendente, com um
sé estagio de press&o, calculado a partir da relagdo 0,3 Kg/cm2 x m de absor¢&o a cada

2 minutos

Mofl e
QUHUJO
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- Procedimento do Tratamento

Em todas as etapas programadas, a metodologia de execugdo do tratamento

recomendada ¢ a seguinte

perfurar os 3 primeiros metros, no macigo rochoso,

fazer ensaio de perda d’agua no frecho perfurado,

injetar os 3 primeiros metros com o obturador a 0,50m no maci¢o rochoso e aguardar
2 horas,

reperfurar o trecho injetado e prosseguir a perfuragéo com a execu¢io de ensaios de
perda d’agua a cada 3m de perfuragao,

atingida a profundidade especificada e desde que n&o ocorram absorgdes superiores
a 0,5 Hv no dltimo estagio ensaiado, proceder a injegéo de todo o furo, por trecho de
3m, de baixo para cima

injetar com pressdo atmosférica e calda com A/C de 1 1 o trecho de 3m superior e ja

tratado inicialmente

Em fungdo da programacéo apresentada, espera-se os seguintes quantitativos para ¢

tratamento previsto

nimero de furos-
perfuragéo total
ensaios de perda d'agua

injecao de cimento
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1.19 - Dimensionamento Hidraulico do vertedouro

o CONSIDERAGOES GERAIS

O vertedouro de servico do Agude Publico Souza sera dimensionado com base nos
moldes do U S B R, com perfil que se aproxima ¢ maximo possivel da [amina d'agua
caindo de um vertedouro de parede delgada, através da equagéo

.
Q =CoLH?

Onde

Q = descarga através do sangradouro

C, = coeficiente de descarga

L = largura do sangradouro

H, = lamina maxima de sangna

O perfil assumira a forma:

4 TRECHO EXPONENCIAL
Ho ™
- 1

TRECHO TANGENTE
P
CURVA REVERSA
' Z
-~ 1 |

« DADOS DE PROJETO (1?* Alternativa)

No célculo serac considerados os seguintes dados

- lamina maxima de sangria Ho =1,00m

- largura do sangradouro L = 130,00m

- cota da soleira do sangradouro Cs = 162,50

- cota do canal de acesso Cc = 159,00

- profundidade do canal de acesso p = 162,50-159,00=3,50m

INIIRE
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« DIMENSIONAMENTO
Calculo da largura do coroamento :

Q ., _27300
CH? =7 G

Q=¢,LH** L=

Sendo C, fungdo da profundidade do canal de acesso e da lamina maxima de sangria, a

partir da relagéo %o, verifica-se seu valor no abaco a seguir, desenvoivido pelo

USBR
P2 _atm L o 39508 - o218 m
H, 100 >0 Co=3,950 2 - C,=218m 2s
Assim,
27300
L="7g ~L=12523m

No projeto, adotou-se | L=130,00m

¢ Determinagao do perfil vertente

Para o dimensionamento do perfil vertente, seguiu-se as recomendacées do U S Bureau

of Reclamation
p+H° =p+ho+ha
Sendo
V 2
h, =2
a 2g
v, =4
p+h,

nNo 039

- ko8




38

CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA 8A.

Sendo ¢, fungdo da profundidade do canal de acesso e da |amina maxima de sangria, a

partir da relagdo %o, verifica-se seu valor no abaco a seguir, desenvolvido pelo

USBR

admitindo-se valores para h,, obtém-se os valores de v, e h,

p+H, = p+hy+h,,
3,50+1,00 =3,50+ hy,+h,_,

g 210
“ p+hy  35+h,

Va

441
" 19,62(35+h,)”

h

p+h, +hy =(35+hy)+h,

ho ptho va ha pthotha
0,50 4,0000 0,5250 0,0140 4,0140
0,60 4,1000 0,56122 0,0134 41134
0,70 4,2000 0,5000 0,0127 42127
0,80 4,3000 0,4884 0,0122 4,3122
0,90 4,4000 0,4773 0,0116 4,4116
0,91 4,4100 0,4762 0,0118 4,4216
0,92 4,4200 0,4751 0,0115 4,4315
0,93 4,4300 0,4740 0,0115 4,4415
0,94 4,4400 0,4730 0.0114 4,4514
0,95 4,4500 0,4719 0.0114 4,4614
0,96 4,4600 0,4709 0,0113 4,4713
0,97 4,4700 0,4698 0,0112 44812
0,98 4,4800 0.4688 0,0112 4,4912
0,99 4,4900 0,4677 0,011 4,5011
1,00 4,5000 0,4687 0,0111 4,511

Entéao

0nC49
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h, = 0,99m

047m/s

<
i

h, = 0,0lm

Segundo 0 U S B R, a soleira serd composta de duas curvas circulares a montante e
uma exponencial a jusante dos eixos coordenados, cuja origem esta na cota da soleira
do sangradouro

A partir da relagéo h%n e da inctinagéo do paramento de montante, encontram-se os

parametros que definem as curvas que compdem a soleira vertente, através dos abacos

a seguir

h, 001
H, ~ 1,00 - %01

Paramento de montante 1(H) 10(V) — vertical

006" 41
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PARA DE INACA P, TO DE MONTA
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+ Pardmetros de Montante:

X
ﬁi =0,278 = X_=0,278x1,00=0,278 =0,28m
0

Y,
H° =0,123 - Y, =0,123x1,00=0,123=0,12m
0

R
T =0525 - R, =0,525x1,00=0,53m
0

R
ﬁ?— =0229 —» R, =0,225%x1,00=0,23m
0

R, -R, =053-023 =0,30m

v

&

L

[TRECHO DE MONTANTE

L 4

(a3
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Parametros de Jusante :
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Parametros de jusante :
K=0,502

n=1,867

A exponencial a jusante dos trechos circulares segue a equagao
Y _ (1]
x n
Y=-k Hy | —
()

x 1.887
Y = 0,502 x 1,00 [——-j
X VX300

Y = -0,502 X"

A exponencial calculada deverd concordar com a reta de coeficiente angular igual a -
1,25, ou seja, taluda 1(V) 0,8(H), no ponto A (Xa, Ya), de tangéncia

+ Determinagéo do ponto A :

Sendo

032435
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ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

d,
dy

= -125

y = _0,5ole.867

~1,25 =-0,502 x 1,867 x X, *®¢’

Y, = -0,502x(1,28)"%"

Y, = - 0,800m
Entdo
Ponto A (1,28 ; -0,80)

Assim, o trecho exponencial, a partir da origem (0,00 , 0,00) ac ponto de tangéncia sera

X Y X Y
0,00 0,00 0,90 -0.41
0.10 -0,01 1,00 -0,50
0,20 -0,02 1,10 -0,60
0,30 -0,05 1,20 -0,1
0,40 -0,09 1,28 -0,80
0.50 -0.14 1,30 -0,82
0.60 -0,19 1,40 -0.94
0,70 -0,26 1,50 -1.07
0.80 -0,33 1,60 -1.21

¢ Equacio da reta tangente a exponencial calculada, no ponto A :

A reta que contém o ponto A ( 8,38 , -5,61 ), com coeficiente angular dy/dx = 1,25, tera a
seguinte equacgao

X—Xg  dy

Y—(-0,80) = -1,25(X~1,28) i )
J0ul406
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Y+ 0,80 = -1,25X+1,60

Y + 1,25X - 0,80=0

X Y X Y
1.8 —-0.80 550 .08
1,50 -1,08 8,00 8,70
2,00 -1,70 6,50 -7.33
2,50 -2,33 7.00 -7,95
3,00 -2,95 7,50 -8,58
3,50 -3,58 8,00 9,20
4,00 -4,20 8,50 9,83
4,50 -4.83 9,00 -10,45
5,00 -545 9,50 -11,08

» Salto de Esqui ou trampolim

Para afastar as aguas de sangria do pé do vertedouro, foi previsto um salto de esqui,

dimensionado segundo onentacao do Bureau of Reclamation

¢ Raio do trampolim:

O raio do trampoiim deve ser dimensionado para manter uma corrente concéntrica ao
mover-se a agua ao longo da curva A curvatura deve ser tal que as pressdes no piso
ndo aiterem a distribuigdo laminar da corrente de agua Assim, o raio se determina

através da equagao

2dv?
P

R=

Onde

d = tirante d’agua em ft
v = velocidade em ft/s

p = press&o dinamica normal exercida sobre o piso da bacia, em Ib/t®
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ENGENHARLIA E TECNOLOGIA 8.A.

162,50

Ent&o, em Pl tem-se

a} Velocidade

vy =\/ 2gz = /2x9,81xz
z=p+hy =(162,50-155,00+0,99) = 8,49m

Vp = y/2x9,.81x8,49 . v, =12,91m/s ou v = 42,35/t / 5

b) Tirante d’4gua em B
dood_ 210
B™vg 1291

. dg =0,16m ou d = 0,53ft

c) Pressdoem B

00i:048
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20A sendd + hv)
F= A

=2msen€(d+hv)
onde

o= 1000Kg /m?

6=30° (adotado)

(d+h,)=z=849m

P = 2x1000x sen 30° x8,49

P =8490Kg/m?ouP =1 739,82 1b/ ft*

Assim,
2xdxv? _ 2x0,53x(42,35)°
> > 2
R2=—% 2 173982  © 109%
R >0,33m

Q bureau recomenda ainda, que o raio seja no minimo 5d
Sendo d=0,16m = 5d = 0,80m

O raio devera ser maior que 0,80m

» Calculo do raio para a curva reversa:

Verificando também a orientagdo de Ven Te Chow, 0 raio da curva reversa, que sera o
mesmo do salto, devera assumir o seguinte valor

R>10¢

Onde

(037439
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v+64H+16
=T 36H+64
sendo.
v = velocidade na entrada da curva, dada por

v=42gz (ft/m))

H=h,=099moul H = 3,25?

Assim. adotando-se um raio R = 3,00m (>0,80m), verificamos se satisfaz a indicagéo de
Ven Te Chow

¢ Calculo do ponto de origem da curva reversa : Ponto B

R
155,0
a=artg(1,25) .. a=5134°
a) BPI 51,34
tg(2)=T .. BPI = 3,00xtg(—2"'“-) .. BPI = 1,44m

y=BPlsena y=144xsen(51,34°) y=1,12m

entdo yg=16250-15500-112=| yg= 6,38m

Sendo y+ 1,25X - 0,80 = 0, a reta que contem o ponto B, tem-se

Xg = 5,74m
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E as coordenadas do ponto B em relagdo & origem dos eixos passando pela soleira do

vertedouro, sera

B ( 5,74; -6,38)

Assim, a velocidade do fluxo na entrada da curva sera
v=,2gz, com z= yg +h,
z = 638 + 0,99

z = 737m

v=42x981x 737 .. v=1202m/s
ou v=39451/s

3945 + 6,4x3,25 + 16
3,6x3,25 + 64

enth x =

x = 1,00

eR210" > R=210f

ou R > 3,00m

O raio adotado de 3,00m, satisfaz & condigdo de Ven Te Chow

. Célculo da altura do salto: h,

i, hs = 0,6R

6
R=3,00m

I"s 155,00

hs = 0,6R = 0,6 x 3,00 = 1,80m

hs = 1,80m

ry
%

{};t:l:):}“_
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» Calculo da cota de saida do jato: C,

Cs = 155,00 + hy = 155,00 + 1,80

C. = 156,80

e Caiculo do alcance do jato:

Tomando como origem das coordenadas a saida do trampolim, a trajetéria do jato d'agua
se obtem por meio da equacgio

-

k[4(d + hv) cosB]

y == Xtg0 -

sendo 8 = 30° (raio recomendado pelo Bureau of Reclamation - 0 < 30°)
k = 0,9 (coeficiente considerando as perdas por atrito com o ar)
O alcance honzontal se obtem, quandoy = 0 Entib
x = 2k (d+h,) sen 20
(d+h,) = (162,50 - 155,00) + 0,99 + 1,80 = 6,69

x = 2x0,9x6,69 x sen (2x30)

x = 10,43m

gy

(o
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O perfil assumira a seguinte secéo esquematica

163,50

51
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4.19 - ANALISE DE ESTABILIDADE DO VERTEDOURO

A estabiiidade do perfil vertedouro fol calculada em relagéo ao ponto 0, mostrado no
esquema abaixo

® N 156.80
155.00

00+5904
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CONSIDERANDO TALUDE DE JUSANTE 11

Peso Forca
Secdo  Base Altura especfico Peso honzontad Brago Momento
m m @M O (t) (m  (tm)

1 034 338 240 137 687 942

2 012 350 240 101 670 675

3 046 080 2,40 0,55 6,87 3,78

4 128 080 240 123 586 720

5 128 370 240 137 600 6820

6 296 370 240 1314 437 5748

7 250 250 240 750 531 3980

8 124 300 240 893 302 2%

9 240 300 240 884 160 13&

Agua 034 338 100 057 6% 3%

Empwo 450 450 1,00 1013 633 64,13
Subpressio 7,10 45 100 -1013 473 4791

= 10, M= 11204

FATOR DE SEGURANCA AC TOMBAMENTO: LERA
FATOR DE SEGURANCA AO DESLIZAMENTO 5= ,

FATOR DE SEGURANGA A FLUTUAGAO 2 ,
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1.20 - Dimensionamento Hidraulico do Vertedouro (22 Alternativa)

Apés discussdes no Painel, optamos pelo calculo de uma 22 Alternativa para o
sangradourc do agude Souza, indo o perfil na parte de jusante até a rocha sa (80% de
recuperagac e optando por adotar para o vertedouro uma largura de 100 metros

Este vertedouro de servigo do Acude Publico Souza foi dimensionado com base nos
moldes do U S B R, com perfil que se aproxima o maximo possivel da lamina d’agua
caindo de um vertedouro de parede delgada, através da equacgéo

Q =C LH2
Onde

Q = descarga através do sangradouro
C, = coeficiente de descarga

L = largura do sangradouro
H, = lamina maxima de sangria

O perfil agssumira a forrga:

TRECHO EXPONENCIAL

PONTO A

TRECHO TANGENTE

CURVA REVERSA
159,00

158 0o

.-f -k
au PR E‘_ 4._'-. 2,00
..__—L_.._
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« DADOS DE PROJETO

No céalculo ser&o considerados os seguintes dados

- Q100 amont = 220m3/s
- lamina maama de sangria Ho =1,00m

- largura do sangradouro L = 100,00m
- cota da soleira do sangradouro Cs = 162,50

- cota do canai de acesso Cc = 159,00

H

- profundidade do canal de acesso p 162,50 - 158,00 = 3,50m
- cota do canal de restituicéo Cr =158,00

- cota da rocha sa = 155,00

o DIMENSIONAMENTO

Célculo da largura do sangradouro para H = 1,00 :

a0 200
Q=C,LH . C,H” C,
L =100m

=100,45

Sendo ¢, fungéo da profundidade do canal de acesso e da lamina maxima de sangria, a

partir da relagdo %o, verifica-se seu valor no abaco a seguir, desenvolvido pelo

USBR
P 330 2 boco , Yo e =218m
B, 100 030 — > Co=3950f7 . Cy=218m"s

Assim,

220,00
T 218

»

L 1. =100,45m

No projeto, adotou-se L=100,00m
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Contendo a cheia centenaria amortecida

o Determinacgao do perfil vertente

Para o dimensionamento do perfil vertente, foram seguidas as recomendagbes do U S

Bureau of Reclamation

p+Hg =p+hg+h,

Sendo

_P"‘ho

onde g € a descarga unitaria no sangradouro

_ Q220,00

L 100,00

=220m

admitindo-se valores para h,, obtém-se os valoresde v, e h,

p+H, = p+h,+h,,
3,50+1,00 =350+ h,+h_,

Va=-—9  _ 2,20
p+hy 35+h,
=9
2
(P+ho) g
4,84

- 19,62(3,5+4,)’

p+h, +h =(35+h)+h,
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ho p+rho va ha p+rhotha
0.50 4,0000 0,5500 0.0154 40154
0,80 4,1000 0,5366 Q,0147 41147
0,70 4,2000 0,5238 0,0140 4,2140
0,80 4,3000 05116 0,0133 43133
0,90 4,4000 0,5000 0,0127 44127
0.9 4 4100 0,4089 0,0127 4,4227
0,92 44200 0.4977 0,012¢ 4 4326
0,93 4 4300 0,4966 0,0128 4 4426
0,94 4 4400 0,4955 0,0125 4,4525
0,95 4.4500 0.4944 0,0125 4,4625
0,96 4,4800 0,4933 0,0124 44724
0.97 4 4700 00,4922 0,0123 4,4823
0,98 4,4800 0.4911 0,0123 44923
0,98 4,4900 0,4900 0,0122 4,6022
1,00 4 5000 0,4889 0,0122 4,5122
Entdo
h, = 0,99m
v, = 0,49m/s
h, = 0,0lm

Segundo o U S BR, a soleira sera composta de duas curvas circulares & montante e
uma exponencial a jusante dos eixos coordenados, cuja ornigem esta na cota da soleira
do sangradouro

A partir da relagao h%o e da inclinagdo do paramentc de montante, encontram-se os

parametros que definem as curvas que compdem a soleira vertente, atraves dos abacos
a segurr

h, 001
H, ~ 1,00~ 001

Paramento de montante 1(H) 10(V) —» vertical
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« Parametros de Montante:

c

H,

=0,278 — X, =0,278x1,00=0,278=0,28m

Hc =0,123 —» Y, =0,123x1,00=0,123=0,12m
0

R
ﬁ‘- =0,525 > R, =0,525x1,00=0,53m
0

R
H—2 =0229 - R, =0,225x1,00=0,23m
0

R; ~R, =0,53-0,23 =0,30m

LS

|TRECHO DE MONTANTE

k4
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Parametros de jusante :
K=0,502

n= 1,867

A exponencial & jusante dos trechos circulares segue a equacgao
n
Y _ (L]
H, H,
x n
Y=-k H, | —
()

Y =-0,502 x 1,00 x (

1.887

X
100/

Y =-0,502 X"

A exponencial calculada devera concordar com a reta de coeficiente angular igual a -
1,25, ou seja, taluda 1(V) 0,8(H), no ponto A (Xa, Ya), de tangéncia

¢ Determinagdo do ponto A :
d\.’

d

= =125

x
y = -0,502 X867
~1,25 =-0,502 x 1,867 x X, %%’
Sendo X, = 1,28m

Y, = -0,502 X}*’

Y, = -0,502x (1,28)"*

Y, = - 0,800m

0NG B3
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Ponto A (1,28 ; -0,80)

Assim, o trecho exponencial, a partir da origem (0,00, 0,00) ac ponto de tangéncia sera

X Y X Y
0,00 0.00 0.90 -0.41
0,10 -0,01 1,00 -0,50
0,20 -0,02 1,10 -0,60
0.30 -0,05 1,20 -0,71
0,40 -0.09 1,28 -0.80
0,50 -0,14 1,30 -0,82
0.60 -0,19 1,40 -0,94
0,70 -0.26 1.50 -1,07
0,80 -0,33 1,60 -1.21

+ Equagiio da reta tangente a exponencial calculada, no ponto A :

A reta que contém o ponto A ( 8,38 , -5,61 ), com coeficiente angular dy/dx = 1,25, ter& a
seguinte equagéo

Y-Y, d

el
X—Xp  dy

Y—(-0,80) = -1,25(X-1,28)

Y+ 0,80 = -1,25X+1,60

Y + 1,25X - 0,80=0

X Y X Y
128 -0,80 550 5,08
1,50 -1.08 6,00 6,70
2,00 -1,70 8,50 -7,33
2,50 -2,33 7,00 -7,95
3,00 -2,85 7,50 -8,58
3,50 -3,58 8,00 -9,20
4,00 -4.20 8,50 -9,83
4,50 -4,83 9,00 -10,45
5,00 -5,45 9,50 -11,08
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Esta alternativa também foi abandonada, devido ao grande volume de concreto
comprometido com vistas aos resuitados das sondagens NX, efetuadas no local do

sangradouro

1.21 - 3* Alternativa

A tercerra alternativa consiste também num vertedouro CREAGER, nas mesmas
modalidades do anterior com canal de acesso na cota 159,00 e restituigdo na mesma
cota, acoplado a laje com 20 metros de comprimento, ancorada na rocha sa

Os muros alas se estenderdo até o final desta laje sendo também ancorados na rocha
s&

Um enrocamento, a jusante desta laje proporcionara uma protegéo adicional contra uma
possivel erosao regressiva

Esta hipdtese (erosdo) é pouco provavel tendo em vista as laminas normaits de sangria
serem de pequena monta e se estendendo por no maximo 3 meses nos anos de

ocorréncia

1.22 - Dimensionamento Hidraulico do Vertedouro (3* Alternativa)

Este vertedouro de servigo do Agude Publico Souza foi dmensionado com base nos
moldes do U S B R, com perfil que se aproxima o maximo possivel da lamina d’agua
caindo de um vertedouro de parede delgada, através da equagéo

Q=CLH?
Onde

Q = descarga através do sangradouro
C, = coeficiente de descarga

L = largura do sangradouro

H, = lamina méaxma de sangna

O perfil assumira a forma

000063
- ] _
I —
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/

TRECHO EXPONENCIAL

TRECHO TANGENTE

CURVA REVERSA

ST ST TS

« DADOS DE PROJETO

No calculo serdo considerados os seguintes d
- Q100 amort
- lamina méxima de sangria
- largura do sangradouro
- cota da soleira do sangradouro

- cota do canal de acesso

ados
= 220m3/s
Ho =1,00m
L = 100,00m
Cs = 162,50
Cc = 159,00

- profundidade do canal de acesso p = 162,60 - 159,00 = 3,50m

- cota do canal de restituicdo

Cr =159,00

£
8

W
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» DIMENSIONAMENTO

Célculo da largura do sangradouro para H = 1,00 :

L0 2000
Q=C,LH CoH Co
L =100m

Sendo C, fungdo da profundidade do canat de acesso e da lamina maxima de sangria, a

partir da relagdo P/, , verffica-se seu valor no abaco a seguir, desenvolvido pelo

USBR

3,50 i 1 B
PSR 350 &MWL, 0 23950 872 - C,=218m s
H, 1,00

Assim,

220,00
218

L

L =100,45m

No projeto, adotou-se £=100,00m
Contendo a cheia centendna amortecida

¢ Determinagao do perfil vertente

Para o dimensionamento do perfil vertente, foram seguidas as recomendagdes do U S
Bureau of Reclamation

p+H0 =p+h0+ha

Sendo
2
h, = A
2g
v, =1
pth,

0Ji:267
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onde g € a descarga unitaria no sangradouro

Q _ 220,00 _

7T T 100,00

2,20m

admitindo-se valores para h,, obtém-se os valores de v, e h,

p+H, = pthgth,,
3,50+1,00 =350+ h,+h,,

Va = q_ _ 2,20
p+h, 35+h,
. T
’ (P +h, )2 2g
434
*19,62(35+h,)

p+h, +h,=(35+h)+h,

ho p+ho va ha prho+ha
0,50 4,0000 0,5500 0,0154 40154
0,60 4,1000 0.5366 0,0147 41147
0,70 4.2000 0,5238 0,0140 42140
0,80 4,3000 0,5116 0,0133 4,3133
0,90 4,4000 0.5000 0,0127 4.4127
0,91 44100 0,4989 0,0127 4.4227
0,92 4,4200 0,4977 0,0126 4,4326
0,93 4 4300 0,4966 0,0126 4,4428
0,94 44400 0,4955 0,0125 4.4525
0,95 4,4500 0,4944 0,0125 4,4825
0,96 4 4600 0,4933 00124 4,4724
0,97 44700 0,4922 0,0123 4,4823
0,98 4,4800 0,4911 0,0123 4 4523
0,99 4,4900 0,4900 0,0122 4,5022
1,00 4,5000 0,4889 00122 45122

Entdo
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h, = 0,99m
v, = 049m/s
h, = 0,0lm

Segundo o U SBR, a solerra sera composta de duas curvas circulares & montante e
uma exponencial a jusante dos eixos coordenados, cuja origem esta na cota da solerra

do sangradouro

A partir da relacao "%0 e da inclinagdo do paramento de montante, encontram-se 0s
parametros que definem as curvas que compdem a soleira vertente, através dos abacos

a seguir

h, _ 001
H, 100

=0,01

Paramento de montante 1(H) 10(V) —» vertical

025269
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A

PARA DETERMINA

A

PARAMENTO DE MONTAN

Figure 187 Tacton for definnion of nappe-shaped crest profiles

(Sheet 2 of 2}
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» Parametros de Montante:

X

H° =0,278 - X, =0,278x1,00=0,278=0,28m
0

Y

T 0,123 - Y, =0,123x1,00=0,123=0,12m
0

R,

.= 0,525 - R, =0,525x1,00 = 0,53m
0

R,

.= 0,229 —» R, =0,225x1,00=0,23m
0

R, -R, =053-023 =0,30m

Dot
&
v

v

[TRECHO DE MONTANTE

v

030271
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ABACO P. ETERMINA DO PARAMENTO DE JUSANTE
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Parametros de jusante :
K= 0,502

n= 1,867

A exponencial a jusante dos trechos circulares segue a equagao

Y XY
LSNP P A
o)
Y= H, (-x—)
H,
X

1867
Y =-0502 x 1,00 x (—J
100

Y =-0,502 X"

71

A exponencial calculada devera concordar com a reta de coeficiente angular igual a -

1,25, ou seja, talude 1(V} 0,8(H), no ponto A (Xa, Ya), de tangéncia

¢ Determinacgio do ponto A :

y = '0,502X1’867

~1,25 =-0,502 x 1,867 x X, %%’

Sendo X, = 1,28m

Y, = -0,502 X,

Y, = -0,502 x{1,28)"*"

Y, = - 0,800m
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Ponto A (1,28 ; -0,80)

Assim, o trecho exponencial, a partir da origem (0,00 , 0,00) ac ponto de tangéncia sera

X Y X Y
0,00 0,00 0,90 -0,41
0,10 -0,01 1,00 -0,50
0,20 -0,02 1,10 -0,60
0,30 -0,05 1,20 -0,71
0.40 -0,09 1,28 -0,80
0.50 -0,14 1,30 -0,82
0,60 -0,19 1,40 -0,94
0,70 -0,26 1,50 -1,07
0,80 -0,33 1,60 -1,29

o Equacdo da reta tangente a exponencial calculada, no ponto A :

A reta que contém o ponto A ( 1,28 , -0,80 ), com coeficiente angular dy/dx = 1,25, terd a
seguinte equagao

Y-Ya 9y
X—Xa dy

Y-(-0,80) = -1,25(X~1,28)

Y+ 0,80 =-1,25X+1,60

Y +1,25X - 0,80=0

X Y X Y
1,50 -1,08 6,00 -6,70
2,00 -1,70 6,50 -7,33
2,50 -2.33 7.00 -7.95
3,00 -2,95 7,50 -8,58
3,50 -3,58 8,00 -9,20
4,00 -4,20 8,50 -9,83
4,50 -4,83 9,00 -10,45
5,00 -5.45 9,50 -11,08

00074
1
- N
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1.22.1 - Curva Reversa

e Cdélculo do raio para a curva reversa:
Segundo a vernficagdo de Ven Te Chow, 0 raio da curva reversa devera assumir o

seguinte valor

R> 10

Onde
_Vv+64H+16

X= T3 6H+64
sendo
v = velocidade na entrada da curva, dada por.

v=.2gz (ﬂ/m))

H=h,=099mou| H = 3,25}

Assim, adotando-se um raic R = 3,00m , venficamos se satisfaz & indicag@o de Ven Te
Chow

o Célculo do ponto de origem da curva reversa : Ponto B

169,0

y=BPlsena y=144xsen(51,34) y=1,12m

entdo yg=162,50-15900-1,12 = | yg = -2,38m

Sendo y + 1,25X - 0,80 = 0, a reta que contem o ponto B, tem-se

Xg = 2,54m




74

‘ == | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

E as coordenadas do ponto B em relagdo a origem dos eixos passando pela soleira do

vertedouro, sera

B ( 2,54; -2,38]

Assim, a velocidade do fluxo na entrada da curva sera

V=4/2gz, com z= y, +4A,

N
|

= 238 + 0,99

z =337m

v =42x981x 3,37 v =813m/s
ou v = 26681ft/s

26,68 + 64x325 + 16
36x325 + 64

entio x

x = 0,84

>

eR=210" = R > 690ft

ou R = 2,10m

O raio adotado de 3,00m, satisfaz a condigéo de Ven Te Chow
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1.23 - ANALISE DE ESTABILIDADE DO VERTEDQURO

Y
l,l]Oni Eay
4 — T
3,50m | | A PONTO B
4]
1,00111:[: I ‘ [—] J 6
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ANALISE DE ESTABILIDADE DO PERFIL VERTEDOURO DA
BARRAGEM SOUZA - CANINDE/CE

Secao Base Altura Peso Peso Forga Brago Moment
(m) (m) Especfifico (t) Horizontal (m) 0
(tm2) {t) (tm)
1,00 0,28 0,12 2,40 0,04 3,53 0,14
2,00 0,28 3,38 2,40 2,27 3,58 8,13
3,00 1,28 0,80 2,40 1,23 3,01 3,70
4,00 1,28 2,70 2,40 8,29 3,08 25,55
5,00 1,26 1,58 2,40 2,39 1,74 416
6,00 1,26 1,12 2,40 3,39 1,53 5,18
7,00 0,90 1,12 2,40 1,21 0,60 0,73
8,00 3,72 1,00 2,40 8,93 1,86 16,61
Fv+=2775 MR=64,19
Subpress&o 3,72 4,50 1,00 8,37 2,48 20,76
Fv-= 8,37
Empuxo 4,50 4,50 1,00 10,13 1,50 15,19
MS = 35,85
FATOR DE SEGURANCA AO TOMBAMENTO FS= 1,79
FATOR DE SEGURANCA AQ DESLIZAMENTO FS= 1,91
FATOR DE SEGURANGA A FLUTUACAQ FS= 3,32

Esta 3? alternativa foi adotada para o detalhamento do Projeto de Engenhana do
sangradouro, apresentando-se os respectivos desenhos e quantitativos de construgéo e

orgcamento

ST
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PROJETO EXECUTIVO
DA BARRAGEM SOUZA

TOMO |

RELATORIO GERAL

ESTABILIDADE DE TALUDE
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L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ -
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 57¢ 37237

LINHA D E PERFIL N O. 5 MATERIAL TIPO 5

COORDENADAS ***%* X Y
~-100.00 147.80 -
10.00 147.80
142.60 145.80
194.20 145.50
237.20 145.40
300.00 145.40

g es0
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L.HI.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>»>>>>>»>> Programa de estabhilidade de taludes
GEOEXPERT - W, Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011} 570 3737

LiNHA DE PERFTIL NOo. 1 MATERIAL TIPO 1

COORDENADAS *#*%#4 X Y
-100.00 200.00
400.00 200.00
LINEHA DE PERVF IL N O. 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS *#h#&x% X ¥
10.00 147.80
152.60 150.00
155.00 150.00
191.10 164.10
191.20 165.10
197.10 165.10
217.20 155.00
219.20 155.00
233.00 148.00
235.00 148.00
237.60 145.40
L1INUA D E FPERF L[ L N O. 3  MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS *xkk* X Y
197.10 145.20
197.20 163.10
198.10 163.10
198.20 146.20
229.90 146.20
231.70 148.00
232.20 148.00
L L NIiA D E PERTFIL N O. 4  MATERIAI TIPO 4 ,
COORDENADAS *k#k+ X Y )
229.50 145.00
232.20 148.00
235.60 148,40
237.60 145.40

{
4

O‘\

SINEEIS
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L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SQUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia s/c Ltda. - (011) 570 3737
DADOS DO MATERIAL - TIPO 1 - RIP RAP
COESAC (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO .
c C/Z REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - =~ - - - 35.00 graus
DENSIDADE NATURAL -~ - — - - - 23.00
PRESSAO NEUTRA - - - - - = - 0.00
DADOS DO MATERIAL - TIPO 2 - MACICO
COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C c/% REF.
49.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - - = - =~ 26.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 21.00
PRESSAO NEUTRA - - = = = -~ = 0.00
DADOS DO MATERTIAL - TIPO 3 -~ AREIA
COESAQ (RESISTENCIA NAQO DRENADA) - ISOTROPICO
c c/% REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITQ - - - - = - 28.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 19.00

PRESSAQ NEUTRA - - -~ - - - - 0.00
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L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>3>>>3>>>>>>»> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

DADOS DO MATERIAL - TIPO 4 - ROCK FILL
COESAQO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C c/z REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - = = = = - 32.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - -~ = - -— 23.00
PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0.00
DADOS DO MATERIAL—TIPOS-FUNDACKO
COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C C/Z REF.
18.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - = = = = - 30.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - = -~ - - 21.00
PRESSAO NEUTRA - - = — = —= ~ 0.00

f‘ﬂa}if8:3
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L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA~JUSANTE~FINAL DE CONSTRUCAQ
ESTAVETL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737
PONTOS DO TALUDE X Y
-160.00 147.80
10.00 147.80
142.60 145,80
191.10 165,10
197.10 165,10
217.20 155.00
232.20 148.00
235.00 148.00
237.60 145.40
400,00 145.40

0C00LE
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L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ
Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

ESTAVETL <<€€<gece<<go>r>o>35>>

*** INFORMACOES INICIAIS PARA A PESQUISA *%%

COORDENADA X DO CENTRO - - - - -
COORDENADA Y DO CENTRO - - - - -

PRIMEIRC CIRCULO TANGENTE A HORIZ.
LOCALIZACAO GLOBAL DAS SUPERFICIES
NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABA
PRECISAC NAS COORDENADAS DA SUPERF
COMPRIMENTC DE ARCO ESPECIFICADO

- e am e v ww am o e w e =

-— e mm = = e o mm am A e wm

DE COTA Y IGUAL A - -

IXO DA COTA = = = - - =~
ICIE - = = = = - = = -

PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAQ - - - — - — -

ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACAO
PESO ESPECIFICO DA AGUA - - - - =~

- oam ua pw ew mm mm e e me

VALOR INICIAL ADMITIDO PARA O FATOR DE SEGURANCA - - - -
INCLINACAQ INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - -

NUMERO LIMITE DE ITERACQES PARA CAl
DESEQUILIBRIO DE FORCAS TOLERADOQ
DESEQUILIBRIO DE MOMENTOS TOLERADO

DA SUPERFICIE - - - - -

. - T i

230.00
185.00
140.00

140.00
0.10
20.00
0.00
0.00
10.00
1.70
-10.00
10
Bishop
Simplif

s

PN

graus

o RV
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1. H.de CARVALHO )
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>»>>»>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

***% CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA
X Yo Raio F

230.000 185.000 45.000 2.275
231 000 184.000 46.000

SUPERFICIE INTERCEPTOU A ROCHA

231.000 185.000 44.0600 2.260
230 000 184 000 45,000
SUPERFICIE INTERCEPTOU A ROCHA

231.333 185.333 45,000 2.289
230.556 186.222 43,333 2.218"
230.333 187.333 42.000 2.361
229.704 185.481 43,222 2.199
228.889 185.556 42,333 2,179
230.29% 186 185 41.444 2.247
228.827 186.975 40,741 2.603
230,348 185.593 43.022 2.215
229.565 185,395 44.348 2.221
230.296 186.185 41.444 2.247
229.785 185.632 43,477 2.202
228 792 184 965 42.555 2,184
227.962 185.1786 42.555 2.1%8
226 770 184.967 42,321 2.156
226 516 184.693 41.329 2.149
224,881 184.223 40,255 2.197
225.991 185.179 41.4234 z2.151
223 962 184.337 41.056 2.202
227.411 185.190 41.950 2.150
226,508 185.074 40.821 2,197
226.691 184.999 41,871 2.148
227.755 184,742 42.000 2.158
226,520 185.048 41 604 2.148
225,740 184.637 4),252 2.153
226.910 185.024 41.741 2.148
226 898 185.355 42,148 2.146
227 089 185.686 42.557 2.146
226.988 185.506 42,063 2.146
226.821 185.802 42.409 2.144
226 777 186.192 42.743 2.143
227.383 186.5241 43,305 2.143
227.815 187.287 44.156 2.143
227.179 186.773 43.673 2.144
227.137 187.1318 43,923 Zz.141
227.161 188.134 44.606 2.141
227.036 1687.138 43,430 2.141
227.609 188.350 44,818 2.139
228.025 189.429 45,856 2.140
227.154 189.207 45.264 2.142
227.383 186.541 43,305 2.143
227.222 188.407 44.676 2.140
227.626 189.456 45,971 2.141
227.036 187.138 43,430 2.141
227.449 188,761 45.209 2.140
227 693 188.878 45.196

2.139
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ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOQUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

*k*+ CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xe Yo Raio F
227.959 189.250 45,490 2,140
227.944 188.919 45,472 2.140
228.048 188.671 45.115 2,140
227.629 188.734 45.181 2,139
227.342 188.389 44.658 2.140
227.944 188.919 45,472 2.140
227.523 188.548 44,902 2.139
227.621 189.090 45.367 2.139
227.596 188.944 45,130 2,140
227.619 188.797 45.165 - 2.139
227.602 188.392 44.808 2.139
227.621 189.090 45.367 2.139
227 .608 188.601 44,976 2.139

036 a7
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.H.de CARVALHO

L
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAI, DE CONSTRUCAQ

ESTAVETL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

*%%%* CIRCULOS REFERENTES AOS 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL
DEPOIS DE 36 MOVIMENTACOES:

Xc Yc Raio F
227.608 188.601 44.976 2.139
227.619 188.797 45.165 2.139
227.693 188.878 45.196 2.139

227.523 188.548 44.902 2.139
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ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-~-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVETL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S5/C Ltda. - (011) 570 3737

I T E R A C O E 8

TETA (graus) DESEQUILIBRIC DE
ITER Fm Ff MOMENTOS FORCAS
0.00 BISH©OP SIMPLIFICADO
¢ 1.7000 1.7000 -28586.768 498.225
1 2.0909 1.9976 ~2605.003 -160.611
2 2.1347 1.9766 -236.743 ~220.817
3 2.1388 1.9747 =-21.507 -226.290
4 2.1392 1.9745 -1.954 =226.787
NUMERADOR : ~265940 5817
DENOMINADOR: -124318 2946
MOMENTOS CALCULADOS X = 227.61
EM RELACAO AOC PONTO Y = 188.60
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ENGEMHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>»>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011} 570 3737

I N F ORMATC O E S D A S L A M EL & § .
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO. X Y COESAQ DE PRESSAC * NA SUPERFICIE *
ESQUERDA ESQUERDA ATRITO NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CENTRO (graus) AKKKhRRREREE KA hdk
DIREITA DIREITA * FORCA X *
khkhhhkhhkhkhhhkhhik
189.63 164.51 * *
1 189.88 164.12 5.8 0.00 35.00 0.00 0.00 0.00
190.14 163.72
2 190.62 163.03 39.9  49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
191.10 162.33
3 191.15 162.26 6.1 49,00 26,00 0.00 0.00 0.00
191.20 162.20
4 192.70 160.34 299.7  49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
194.20 158.49
5 195.65 157.02  492.0 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
197.10 155.55
6 197.13 155.53 11.6  49.00  26.00 0.00 0.00 0.00
197.16 155,50
7 197.18 155.48 8.2 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
197.20 155.46
8 197.65 155,06  170.1 0.00 28.00 0.00 0.00 0.0
198.10 154.66
9 198.13 154.64 10.1 0.60  28.00 0.0D 0.00 0.00
198.15 154.62
10 198.18 154.59 10.4  49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
198.20 154.57
11 205.40 150.39 3189.7 49.00 26.00 6.00 0.00 0.00
212.61 146.20
12 213.77 145.83  527.5 0.00  28.00 0.00 0.00 0.00
214.92 145.45
13 216.06 145.15 495.2  18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
217.20 144.85
14 218.20 144.63 412.8 18.00 30.00 0.00 0.00 ¢.00
219.20 144.42
15 223.40 144.02 1414.2 18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
227.61 143.63
16 228.55 143.65 237.7 18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
229.50 143.67
17 229.70 143.67 46.7 0.00 32.00 0.00 ¢.00 0.00
229.90 143.68
18 230.80 143.75 186.8 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
231.70 143.81
19 231.95 143.84 47.0 18.00  30.00 0.00 0.00 0.060
232.20 143.86
20 232.60 143.91 72.9 18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
233.00 143.95
21 234.00 144.09 164.1 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
235.00 144,24
22 235.30 144.29 43.0 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
235,60 144,34
23 236.40 144.50 70.5 18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
237.20 144.66
24 237.40 144.71 7.5 18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
237.60 144.75



CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA 8.A.

L.H de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia s5/C Ltda. - (01i1) 570 23737
I " F 0 R M A C © E s D A S L A M E L A S
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO X Y COESAO PE PRESSAQ * NA SUPERFICIE *
ESQUERDA ESQUERDA ATRITO NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CENTRO (graus) AkAARERR AR kTR AR
DIREITA DIREITA * FORCA X *
ARERAREARAXKKKKAN
237.60 144.75 * *
25 238.86 145.07 17.2 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
240,12 145,40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-~FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

I NF OR M A C O E S8 F I N A I S

COEFICIENTE DE SEGURANCA
NUMERC DE ITERACOES
INCLINACAO DAS FORCAS INTERLAMELARES

2.139 (BISHOP)
4
0.00 graus

FHoH

LAMELA XMED TENSACQ TENSAO

NO. NORMAL CISALH.
EFETIVA
i 189.88 7.59 2.48
2 190.62 6.27 24.34
3 191.15 21.92 27.90
4 192.70 55.88 35.65
5 195.65 119.00 = 50.04
6 197.13 148.41 56.74
7 197.18 157.53 39.16
8 197.65 154.62 38.43
9 198.13 l64.89 40.99
10 198.18 158.24 58.99
11 205.40 183.71 64.79
12 213.77 211.16 52.49
13 216.06 200.75 62.60
14 218.20 193.44 60.62
156 223.40 163.25 52.48
16 228.55 126.51 42.56
17 229.70 118.47 34.61
18 230.80 106.40 37.13
19 231.95 97.31 34.68
20 232.60 94.97 34.05
21 234.00 86.60 31.79
22 235.30 76.68 29.11
23 236.40 48.36 21.47

00292




_

[N S T
- = -
= Lio.obl

ool gyl T "r‘_‘

i)
TS . ] o R STt = s L . v v v P 9;_5:‘
B [ . 5 " 1 . b . ' . _g- EE K-
2 . A 1y B kY . B N " e ¢ \ . .’*ré’.’!‘a
1] I T T e U Pt T tonn R D s TSl S Ry S W o ol w30 - -
I = PR TR T o PN ; b PR T SRR MG S T Rt o PRIl S S0 o T o Yoo
3T M LI . [ - -
ET.\ '.".?'3\..‘?3"-’ Wy & F}.} S iy
- L N o — ‘ - -y LE— e
caihe iy & Rl - ITIe SritiTo ¥

LVNAYONOD




P ——

ENGENHARIA E TECNOLOGIA 8A

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

_BARRAGEM SOUZA- MUN. CANINDE
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CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

L.l.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAOQ
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737
DADOS Do MATERIAL - TIPO 1
COESAQ (RESISTENCIA NAQ DRENADA) - ISOTROPICO
c C/% REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULC DE ATRITO - - - = — — 35.00 graus
DENSIDADE NATURAL - ~ ~ = - = 23.00
PRESSAC NEUTRA - - - = = ~ = 0.00
DADOS DO MATERIAL - TIPQ 2
COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
c c/Z REF .
49.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - ~ - — - -~ 26.00 graus
DENSIDADE NATURAL -~ ~ = = = - 21.00
PRESSAO NEUTRA —~ = = =~ = = = 0.00
DADOS D O HATERIAL - TIPO 3
COESAD (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C Cc/% RETF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - = = — - 28.00 graus
DENSIDADE NATURAL = -~ = - ~ = 19.00
PRESSAQ NEUTRA - - - = - — - Q.00

.

]

00..-d

&




= ' CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA~MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia 5/C Ltda. - (011) 570 3737

LINHA D E PERFIL NO. 1 MATERIAL TIPO 1

COORDENADAS **%&k* X Y
=-100.00 200.00
400.00 200.00
LINHA D E PERPFIL N O. 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS #*%+%% X Y
10.00 147.80
152.60 150.00
155.00 150.00
191.10 164.10
191.20 165.10
197.10 165.10
217.20 155.00
219.20 155.00
233.00 148.00
235.00 148.00
237.60 145.40
LINHA DE PERFIL N O. 3 MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS ##%#%%% X Y
197.10 145.20
197.20 163.10
198.10 163.10
198.20 l46.20
229.90 146.20
231.70 148.00
232.20 148.00
LINHA D E PERFTIIL N Oo. 4 MATERIAL TIPO 4
COORDENADAS **%*x% X Y
229.50 l45.00
232.20 l148.00
235.60 148.40

237.60 145.40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM S50UZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737
PONTOS DO TALUDE X Y

-100.00 147.80

10.00 147.80

142.60 145.80

191.10 165.10

197.10 165.10

217.20 155.00

232.20 148.00

235.00 148.00

237.60 145.40

400.00 145.40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO .
ESTAVETL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

**%* TNFORMACOES INICIATIS PARA A PESQUISA *%**

COORDENADA X DO CENTRO - = = = = = = = = = = = = — = = = 150.00
COORDENADA Y DO CENTRO - = = = = = = = = = = = — = = = = 175.00
PRIMETIRO CIRCULO TANGENTE A HORIZ., DE COTA Y IGUAL A - - 140.00
LOCALIZACAO GLOBAL DAS SUPERFICIES

NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABAIXO DA COTA - -~ -~ = - = 140.00
PRECISAO NAS COORDENADAS DA SUPERFICIE - — =« = = = = = = 0.10
COMPRIMENTO DE ARCQO ESPECIFICADO - = = = = — — = = = = = 20.00
PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAQO - - - - = = = 0.00
ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACAQO - - = = = + = = = = = 0.00
PES0O ESPECIFICO DA AGUA — = - = = = = = = = = — — =« = = = 10.00
VALOR INICIAL ADMITIDO PARA O FATOR DE SEGURANCA - - - - 1.70
INCLINACAO INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - - -10.00 graus
NUMERC LIMITE DE ITERACOES PARA CADA SUPERFICIE - - - = = 10
DESEQUILIBRIO DE FORCAS TOLERADO =~ = = = = = = = = = = = Bishop

DESEQUILIBRIO DE MOMENTOS TOLERADO ~ = = = = = — = = = = Simplif.




5 l CONCREMAT

EHGENHMMAE1£CNOUNHASA

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA~MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAOQ

BESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -~ (011) 570 3737

*k%%* CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xxc Yc Raio F
150,000 175.000 35,000 3.085
151.000 174.000 36.000

SUPERFICIE INTERCEPTOU A ROCHA
151.000 175.000 34.000 2.996
150.000 174.000 35.000

SUPERFICIE INTERCEFTOU A ROCHA

151.333 175.333 35.000 2.989
152.000 176.000 35.000 2.905
151.000 176.667 33.333 2.917
152.667 176.778 33.222 2.842
154.000 177.667 32.333 3.103
152.778 177.963 33.704 2.850
153.963 177.160 34.617 2.763
155.444 177.407 35.259 2.722
155.259 178.765 33.123 3.202
152.978 176.830 34.437 2.807
154.615 176.047 34.909 2.809
156.025 176.745 36.514 2.780
155,016 177.941 35.898 2.717
155.217 178.888 36.3953 2.682
158,147 178.531 37.674 2.686
156.514 179.806 36.370 2.664
156.759 181.336 36.298 2.825
157.807 180.742 38.366 2.608
158.989 182.410 39.920 2.380
155.667 182.205 37.448 2.761
157.403 179.633 37.606 2.646
160.053 182.344 39.537 2.617
lel.116 183.119 41.672 2.590
163.417 184.775 44,323 2.730
162.703 185.616 43.146 2.632
157.403 179.633 37.606 2.646
161.113 183.821 41.484 2.601
160.758 183.889 42.513 2.575
161.111 184.661 44.001 2.603
159.463 182.457 41.252 2,588
161.902 183.900 43.705 2.654
159.863 182.857 41.055 2.580
158.940 183.016 41.542 2.576
160.245 184.050 42.155 2.572
160.636 184.847 42.606 2.575
160.100 184.447 43.084 2.566
160.218 185.242 44.05%9 2.562
161.874 185.771 44.303 2.608
159.820 183.843 42.370 2,573
159.430 184.868 43.236 2.558
158.766 185.358 43.597 2.54¢9
159,666 185.924 44.197 2.545
159.588 186.965 45.111 2.531
158,803 187.659 46.1383 2,530

158.083 189.463 48.498 2.534




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

ESTAVEL

GEOEXPERT

L LLEDF 2D 22>

W. Hachich Engenharia S/C Ltda.

Programa de estabilidade de taludes

(011) 570 3737

*%%% CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc

157.888
156.723
157.977
157.582
155.817
154.611
152.514
156.793
155.934
155.540
153.977
156.500
154.570
156.726
155.245
154.000
152.749
154.424
154.999
155.385
155.792
153.655
155.250
156.423
156.374
154.999
155.961
154.641
155.889
156.240
155.714
155.591
156.510
155.723
155.311
155.276
155.705
156.117
155.311
155.875
155.821
155.746
155.828
155.928
155.772
155.767
155.810
155.677

Y¢

188.079
189.498
190.723
193.406
193.411
196.551
200.997
192.893
199.069
203.854
198.935
195.065
200.897
200.136
197.627
203.330
207.462
204.570
199.710
200.508
200.314
203.297
200.337
197.040
198.881
199.710
199.129
202.943
198.811
198.629
199.503
199.690
197.453
199.592
199.975
200.569
199.338
198.980
199.975
199.279
199.303
199.443
199.115
199.219
199.303
199.568
199,251
199,385

Raio

45.962
46.894
48.661
51.193
51.203
53.143
56.523
49,617
55.742
60.166
54.475
52.178
57.758
57.308
54.392
59.750
63.537
61.107
56.407
56.842
56.384
59.591
56.896
53.680
55.205
56.407
55.566
59.189
55.333
54.930
55.837
55.973
53.892
55,957
56.488
56.855
55.789
55,2356
56.488
55.611
55.734
55.806
55.514
55.498
55.702
55.898
55.629
55.815

2,525
2.506
2.500
2.497
2.509
2.483
2.520
2.489
2.475
2.497
2.503
2.482
2.476
2.514
2.482
2.474
2.487
2.490
2.474

2.470

2.471
2.480
2.472
2.472
2.473
2.474
2.471
2.475
2.470
2.470
2.469
2.470
2.471
2.469
2.469
2.470
2.469
2.469
2.469
2.469
2.470
2.469
2.469
2.469
2.469
2.469
2.469
2.469

lF



aw | CONGREMAT

EWGENTWATIM NECTOLDTAR

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVETL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S$/C Ltda. - {011) 570 3737

***¥* CIRCULOS REFERENTES AOS 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL
DEPOIS DE 57 MOVIMENTACOES:

Xc Yc Raio F
155.791 199.312 55.688 2.469
155.746 199.443 55.806 2.469
155.816 199.311 55.672 2.469
155.772 199,303 55.702 2.469

e
SN




aw | CONCREMAT

ENGERNATIIA E TEGHOLOWMA

.H.de CARVALHO
ARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
EOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -~ (011) 570 3737
I T E R A C O E 8
TETA (graus) DESEQUILIBRIQ DE
ITER Fm Fr MOMENTOS FORCAS
0.00C BISHOP SIMPLIFICADSO
0 1.7¢00 1.7000 65569.987 1088.959
1 2.3988 2.3404 4327.345 -120.361
2 2.4639 2.3032 284.817 —-200.436
3 2.4683 2.3008 18.741 ~205.708
4 2.4686 2.3006 1.233 -206.055
5 2.4686 2.3006 0.081 -206.077
NUMERADOR: 393770 6967
DENOMINADOR: 159511 3028
MOMENTOS CALCULADQS X 155.79

EM RELACAO AO PONTQ Y

199.31



& | CONGREMAT

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SQUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ .
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737
I N F O R M AC O E 8§ D A 8§ L. A M E L A S
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO. X Y COESAO DE PRESSAC * NA SUPERFICIE *
ESQUERDA ESQUERDA ATRITO NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CENTROQ (graus) hhkkkkdhkkhdhhhrrkk
DIREITA DIREITA * FORCA X *
khkhkhkhkhthkhkkhhkhhkhkhkk
140.25 145.84 * *
] 141.43 145,52 14.6 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
142.60 145.21
2 147.60 144.46 698.8 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
152.60 143.72
3 152,88 143.70 72.1 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
153.15 143,59
4 154,08 143.66 261.4 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
155,00 143.63
5 155,40 143.63 121.8 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
155.79 143.62
6 163.21 144.63 2943.6 18.900 30.00 0.00 0.00 0.00
170.63 145.64
7 179.59 149.96 4007.2 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
188.55 154.28
8 189.82 155.26 505.2 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
191.10 156.25%
9 191.15 156.29 18.6 49,00 26.00 0.00 0.00 0.00
191 20 156.33
10 192.70 157.66 468.7 49,00 26.00 0.00 0.00 6.00
194.20 158.99
11 195.65 160.48 281.5 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
197.10 161.97
12 197.15 162.02 6.1 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
197.19 162.07
13 197.20 162.07 0.4 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
197.20 162.08
14 197.6% 162.59 41.2 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
198.10 163.10
15 198.10 163.10 0.1 49.00 26.00 .00 0.00 0.00
198.10 163.10
16 198.15 163.16 3.0 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00
198.20 163.22
17 198.59 163.69 10.9 49.00 26.00 0.00 0.00 0.00

198.98 164.106 ‘




& | CONGREMAT

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - {011) 570 3737

LINHA DE PERFIL N Oo. 5 MATERIAL TIPO 5

COORDENADAS #¥%%k% X Y
-100.00 147.80
10.00 147.80
142.60 145.80
194.20 145.50
237.20 145.40

300.00 145.40




ENGENHARIA E TECNOLOWIA 5.A

! = l CONCREMAT

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SQUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
EQEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -~ (011) 570 3737

I N F o R M A C O E 5 F I N A I S

COEFICIENTE DE SEGURANCA 2.469 (BISHOP)

NUMERC DE ITERACOES = 5

INCLINACAO DAS FORCAS INTERLAMELARES = 0.00 graus
LAMELA XMED TENSAO TENSAQ
NO. NORMAL CISALH.

EFETIVA

1 141.43 8.70 9.33
2 147.60 73.54 24.49
3 152.88 131.97 38.16
4 154.08 i42.88 40.71
5 155.40 154.35 43.39
G 163,21 191.32 52.04
7 179.59 195.44 B8.46
8 189.82 158.38 51.14
9 191.15 145.99 48.69
10 192,70 117.98 43.16
11 195.65 63.76 32.45
12 197.15 34.62 26.69
13 187.20 49.62 10.69
14 197.865 36.87 7.94
i5 198.10 6.69 21.17
16 198.15 5.17 20.87
17 198.59 0.00 19.85

ISR
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== ( CONCREMAT

BARRAGEM SOQUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

== GLRALS

Titulo - BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAC

Paramelros afetados pelo sistema de unidades adotado

! Precisao dos valores de tensao @ 2 casas declmals
Precisao dos valores de coordenadas : 2 casas decimals
! Peso especifico da agua : 10.00

Opcoes de relatorios

] Incluir dados de entrada : Sim
: Incluir informacoes das superficies da pesquisa : Sim
Incluir informacoes das lamelas : Sim

I-Instrucoes F2-Grava F3-Qutro Arquivo ra-Importa EsC-Abandona

BARRAGEM SOUZA-~MONTANTE~FINAL DE CONSTRUCAQ
== GERAIS

Titule ; BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAIL DE CONSTRUCAO

| Parametyos afetados pelo sistema de unidades adotado

Precisao dos valores de tensao : 2 casas decimals
I'recisao dos valores de cocordenadas : 2 casas declmals
Peso especifico da agua ¢ 10.00

Opcoes de relatorios

i Incluir dados de entrada : Sam
Incluir informacoes das superficies da pesquisa : Sim
Incluir informacoes das lamelas : Sim

Fl-Instrucoes F2-Grava F3-Outro Arguivo F4-~Importa ESC-aAbandona
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FAYVAT B T IR T

I..H.de CARVALHO Ru = 0,20
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-~FINAL DE CONSTRUCAQ

ESTAVETL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Prograna de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - {011) 570 3737

LINHA DE PERFIL NO. 1 MATERIAL TIPO 1

COORDENADAS #*%%x%k X Y
-100.00 200.00
400.00 200.00
LINHA D E PERPFIL N O. 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS *&k& X Y
10.00 147.80
152.60 150.00
155.00 150.00
191.10 164.10
191.20 165.10
197.10 165.10
217.20 155.00
219.20 155.00
233.00 148.00
235.00 148.00
237.60 145.40
LINHA D E PERPFIL N 0. 3 MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS *kkh X b4
197.10 145.20
197.20 163.10
198.10 163.10
198.20 146.20
223.80 146.20
231.70 148.00
232.20 148.00
LINHA DE PERFIL N O. 4 MATERIAL TIPO 4
COORDENADAS *%%x*x* X Y
229.50 145.00
232.20 148.00
235.60 148.40

237.60 145.40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

s
L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO Ru = 0,20
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737
LINHA D E PERFIL N 0. 5 MATERIAL TIPO 5
COORDENADAS #***&x X Y
-100.00 147.80
10.00 147.80
142.60 145.80
194.20 145.50
237.20 145.40
300.00 145.40

00300




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

s
L.ll.de CARVALHO RU = 0.20
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ u ’
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>> > Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich ¥ iepharia 5/C Ltda. - (o11) 570 3737
DADOS D O MHMATERIAL - TIPO 1
COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C C/z REF.
0.00 .00 0.00
ANGULO DE ATRITO - - = = - - 35.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - ~ - — - 23.00
PRESSA0 NEUTRA - - -~ = = - = 0.00
DADOS DO MATERIAL - TIPO 2 i
COESAO (RESISTENCIA NAQO DRENADA)Y - ISOTROPICC h
c c/Z REF.
49.0 . 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO -~ - = — = - 26.00 graus
DENSIDADE NATU'™AL @ - = = ~ - 21.00
VALOR DE R-SUB-U - - == = 0.20
DADOS DO 1ATERIAL - TIPO 3
COESAO (RESISTENCIA NAQ DRENADA) - ISOTROPICO
c C/Z REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRIT: =~ = — = = = 28.00 graus
DENSIDADE NATUR? . = = =~ - = = 19.00
PRESSAO NEUTRA - - - - = =~ 0.00

00,110




CONCREMAT

= concrar

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVETL <<<<<<<<<L<OIBIDIDOD

GEOEXPERT -

Programa de estabilidade de taludes

W. Hachich Engenharia S/C Ltda. (011) 570 3737

PONTOS DO TALUDE

X

=100.00
10.00
142.60
191.10
197.10
217.20
232.20
235.00
237.60
400.00

b 4
l4a7.80
147.80
145.80
165.10
165.10
155.00
148.00
148.00
145.40
145.40

()O;':_J.i




CONCREMAT

ENGH“MMME1ECHN£GM

L.H.de CARVALHO Ry = 0,20
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - {011) 570 3737

*%% TNFORMACOES INICIAIS PARA A PESQUISA **%%

COORDENADA X DO CENTRO = = = = = = = = = = = = = = = = =~ 150.00
COORDENADA Y DO CENTRO — - — = = = = = = = = = = = = = = 175.00
PRIMEIRO CIRCULO TANGENTE A HORIZ. DE COTA Y IGUAL A - - 140.00
LOCALIZACAQ GLOBAL DAS SUPERFICIES

NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABAIXO DA COTA - - - - - = 140.00
PRECISAQ NAS COOCRDENADAS DA SUPERFICIE - - - = - = - - = 0.10
COMPRIMENTO DE ARCO ESPECIFICADO — - = = = = = = = = = = 20.00
PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAO - - - - — - - 0.00
ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACAO - — — — = = = = = = = 0.00
PESO ESPECIFICO DA AGUA = = = = = = = = = = = = = — =« =~ = 10.00
VALOR INICIAL ADMITIDO PARA O FATOR DE SEGURANCA - - - - 1.70
INCLINACAC INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - - -10.00 graus
NUMERO LIMITE DE ITERACQES PARA CADA SUPERFICIE - - - ~ - 10
DESEQUILIBRIO DE FORCAS TOLERADD - - ~ - = = = =« = = « = Bishop
DESEQUILIBRIC DE MOMENTOS TOLERADD = =~ = = = = = = = =~ = Simplif.

0%ii.e




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SQUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

ESTAVEL

GEOCEXPERT

CELCLECL LI I I

Ru = 0,20

W. Hachich Engenharia S/C Ltda.

Programa de estabilidade de taludes

(011) 570 3737

**%% CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc

155.679
156.041
155.439
156.054
155.823
154.619
154.271
153.248
154.370
153.836
155.024
155.226
153.422
152.221
154.408
154.476
154.379
154.384
152.962
154.459
154.978
153.739
153.370
155.526
154.866
154.528
153.972
153.469
154.051
152.069
154.489
154,971
153.851
154.157
154.083
154.310
154.073
153.515
154.489
153.807
154.125
154.262
153.921
154.034
153.904
154.023
154.314
153.959

YC

181.219
181.185
181.806
181.684
l82.332
182.714
183.811
185.339
184.099
185.246
184.114
184.814
186.151
188.061
186.231
187.441
188.171
190.207
191.053
192.983
196.399
197.665
202.777
201.869
210.489
196.292
204.226
208.140
209.623
209.215
204.073
209.171
204.695
199.04¢
206.448
205.918
204.734
206.512
204.073
205.780
206.613
207.571
204,970
206,004
207.531
205.573
206.347
205.950

Raio

38.732
18,033
38.498
38.720
39.455
39.846
40,532
41.798
41.391
42.838
41.073
41.686 —~
42,951
44,699
43.487
44.964
45,009
26.818
48.136
50.328
54.017
54.350
59,043
58.448
67.520
53.029
59.663
62.486
65.074
64.071
60.135
64.206
60,592
55.186
62.108
62.226
60.432
61.952
60.135
61.407
62.040
62.764
60.478
61.619
62.945
61.186
61.823
61.532

2.457
2.446
2.443
2.434
2.432
2.443
2.427
2.429
2.423
2,444
2.419
2.408
2.408
2.417
2.401
2.378
2.362
2.329
2.360
2.32¢8
2.327
2.295
2.281
2.288
2.392

2,295

2.267
2.433
2.272
2.305
2.264
2.303
2.260
2,277
2,260
2.284
2.257
2.261
2.264
2.257
2.256
2.267
2.261
2.256
2.258
2.255
2.257
2.255



CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA~MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAC Ru = 0,20
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>»> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

*%** CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc Yo Raio F
154.054 206.167 61.670 2.255
154.011 206.562 61.984 2.255
154.019 205.870 61.425 2.254
153.957 205.770 61.337 2.255
154.025 206.048 61.570 2.254
154.095 206.052 61.500 2.254
154.162 206.103 61.485 2.253
154.121 205.992 61.405 2.254
154,194 206,251 61.536 2.255
154.072 205.984 61,459 2.254
154.060 206.124 61.592 _ﬂ_,2.254
154.103 206.031 61.461 2.254
154.187 205.993 61.384 - 2.253
154.262 205.947 61.299 2.253
154.280 206.070 61.371 2.255
154,134 206.010 61.432 2.253
154.270 206.009 61.349 2.253
154.329 206.030 61.323 2.256
154.192 206.016 61.400 2.253
154.321 205.878 6l.214 2.253
154.400 205.765 61.078 2.256
154.247 205.885 61.259 2.253
154.361 205,791 61.115 2.254
154.243 205,948 61.314 2.253

E)G;Fl.i'x




= | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

L.H.de CARVALHO Ru = 0,20
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Prograna de estabilidade de taludes
GEOCEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. -~ (011) 570 3737

**x*x CIRCULOS REFERENTES A0S 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL
DEPOIS DE 68 MOVIMENTACOES:

Xc Yc Raio F
154.321 205,878 61.214 2.253
154.262 205.947 61.299 2.253
154.243 205.948 61.314 2.253

154.247 205.885 61.259 2.253




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO Ru = 0,20

BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO ’
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachaich Engenharia S/C Ltda. - {011) 570 3737

I T E R A C O E S

TETA (graus) DESEQUILIBRIO DE
ITER Fm Ff MOMENTOS FORCAS
0.00 BISHGOP SIMPLIFICADO
g 1.7000Q 1.7000 47202.030 686.838
1 2.2047 2.1498 3242.832 -93.296
2 2.2496 2,1278 222,125 -147.025
3 2.2528 2.1263 15.209 -1%0.706
4 2.2530 2.1262 1.041 ~150.958
WUMERADOR: 358241 5705
DENOMINADOR : 159007 2683
MOMENTOS CALCULADOS X = 154.32
EM RELACAO AO PONTO Y = 205.88

) -
THITS N




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-~-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

Ru = 0,20

I N F O R M A C O E s D A 8 L A M E L A 8
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO. X Y COESAO DE PRESSAC * NA SUPERFICIE *
ESQUERDA ESQUERDA ATRITO NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CENTRO (graus) khkhkkkhhkkhhkhhhkhhi
DIREITA DIREITA * FORCA X *
khkkdkhkkkhkhkhkkkhkikhii
142.58 145.80 * *
1 142.59 145.80 0.0 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
142.60 145.80
2 147.60 145.24 534.9 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
152.60 144.69
3 152.88 144.68 60.6 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
153.15 144.68
4 153.74 144.67 136.8 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
154.32 144.66
5 154.66 144.67 85.4 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
155.00 144.67
6 160.18 145.17 1675.7 18.00 30,00 0.00 0.00 0.00
165.36 145.67
7 174.73 149.03 3792.9 49.00 26.00 40,48 0.00 0.00
184,10 152.40
8 187.60 154.67 1342.0 49.00 26.00 38.34 0.00 0.00
191.10 156.94
9 191.15 156.98 17.1 49.00 26.00 34.29 0.00 0.00
191.20 157.02
10 192.70 158.23 432.9 49,00 26.00 28.86 0.00 0.00
194.20 159.44
11 195.65 160.76 264.0 49,00 26.00 18,21 0.00 0.00
197.10 162.09
12 197.15 162.14 5.9 49,00 26.00 12.33 0.00 0.00
197.19 162.19
13 197.20 162.19 0.3 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
197.20 162.19
14 197.65 162.64 40.4 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00
198.10 163.09
15 198.15 163.14 3.0 49,00 26.00 6.00 0.00 0.00
198.20 163.20
16 198.64 163.65 12.4 49,00 26.00 2.84 0.00 0.00
199.07 164.11




CONCREMAT

ENGEMHARIA € TECNOLOGIA SA.

L.H.de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA~JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO -Ru=0.20
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
EOEXPERT - W. Hachich Engenharia S5/C Ltda. - (011) S70 3737

LINHA DE PERFIL NoOo. 1 MATERIAL TIPO 1

COORDENADAS *%#k*% X Y
=100.00 200.00
400.00 200.00
LINHA D E PERFIL N Oo. 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS *%x%x* X Y
10.00 147.80
152.60 150¢.00
155.00 150.00
191.10 164.10
191.20 165.10
197.10 le5.10
217.20 155.00
219.20 155.00
233.00 148.00
235.00 148.00
237.60 145.40
LINHA DE PERFIL N O. 3 MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS *%%** X Y
197.10 145.20
197.20 163.10
198.10 163.10
198.20 146.20
229.90 146.20
231.70 148.00
232.20 148.00
LI1iINHA D E PERFIL N C. 4 MATERIAL TIPO 4
COORDENADAS #**#%* X Y
22%.50 145.00
232.20 148.00
235.60 148.40

237.60 145.40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAC —Ru=0.20

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

LINHA D E PERFIL No. 5 MATERIAL TIPO 5

COORDENADAS **%* X Y
~100.00 147.80
10.00 147.80
142.60 145.80
194.20 145.50
237.20 145.40
300.00 145.40

000:1.9




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

e CARVALHO

GEM SOUZA-JUSANTE~FINAL DE CONSTRUCAQ -Ru=0.20
LKL ELLCLLLLS DD OB B2

TAVEL
EXPERT -

Programa de estabilidade de taludes
W. Hachich Engenharia 5$/C Ltda.

(011) 570 3737

D

ADOS DO

MATERIAL -

COESAO (RESISTENCIA NAC DRENADA)

b

ANGULO DE ATRITO

DENSIDADE NATURAL

PRESSAQO NEUTRA

ADOS DO

C

—_— e = e e =

MATERIAL -

COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA)

D

ANGULO DE ATRITO

C

DENSIDADE NATURAL - - - = - ~

VALOR DE R-SUB-U

A DOS Do

- e = ww == m

MATERIAL -

COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA)

ANGULO DE ATRITO

DENSIDADE NATURAL

PRESSAO NEUTRA

C

TIPO 1
- ISOTROPICO
C/Z REF.
0.00 0.00
35.00 dgraus
23.00
.00
TIPO 2
- ISOTROPICO
C/a REF.
0.00 0.00
26.00 graus
21.00
0.20
TIPO 3
- ISOTROPICO
C/2 REF.
0.00 0.00
28.00 graus
19.00

0.00




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA~JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO —-Ru=0.20
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>35>>>> Prograna de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011} 570 3737
DADOS b o MATERIAL - TIPO 4
COESAQ (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
Cc C/2 REF.
0.00 0.00 0.00
ANGULO DE ATRITO - = - = - - 32.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 23.00
PRESSAO NEUTRA - - = = = = = 0.00
DADOS DO MATERIAL - TIPO 5
COESAO (RESISTENCIA NAO DRENADA) - ISOTROPICO
C c/2 REF.
18.00 0.00 0.00
ANGULO DPE ATRITO - - - - - - 30.00 graus
DENSIDADE NATURAL - = ~ = = = 21.00
PRESSAC NEUTRA - - = = = - - 0.00

nN v
OiJi’J.d.L




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO -Ru=0.20
ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>»>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S8/C Ltda. - (011) 570 3737
PONTOS DO TALUDE X Y
-100.00 147.80
10.00 147.80 B
142.60 145.80
191.10 165.10
197.10 165.10
217.20 155.00
232.20 148.00
235.00 148.00
237.60 145.40

400.00 145.40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TEGCNOLOGIA SA.

L H de CARVALHO Ru = 0,20
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAD

LS5 TAVEL <<<<<<<<<<<3>>0>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. llachich Engenharia S/C Ltda. - {D11) 570 3737

I N F 0O RM A C O E 5 F I N A I s

COLFICIENTE DL SEGURANCA = 2.253 (BISIOP)
NUMERO DE ITERACOES = 4

IHCLINACAQ DAS FORCAS INTERLAMELARES Q.00 graus

LAMELA XMED TENSAO TENSAQ
KO. NORMAL CISALH.
EFETIVA

1 142.59 1.68 8.42
2 147.60 55.97 22.33
3 152.88 110.22 36.24
4 153.74 117.64 3g.14
5 154.66 125.58 40.17
6 160.18 157.08 48.24
7 174.73 142.99 52.70
8 187.60 122.07 48.18
9 191.15 103.86 144.23
10 192.70 83.239 39.80
11 195.65 44,15 31.31
12 197.15 23.13 26.76
13 197.20 48.07 11.34
14 197.65 36.31 8.57
15 198.15 1.38 22.05
lo 198.64 0.00 21.75

A< 30
Po LT 23
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CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ -Ru=0.20

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

*%% TINFORMACOES INICIAIS PARA A PESQUISA #%*

COORDENADA X DO CENTRO =~ = = — = = = = = = = = — = = — = 230.00
COORDENADA ¥ DO CENTRO - — — — = = = = = — — — — = = = = 185.00
PRIMEIRO CIRCULO TANGENTE A HORIZ. DE COTA Y IGUAL A - - 140.00
LOCALIZACAO GLOBAL DAS SUPERFICIES

NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABAIXO DA COTA - - - - - = 140.00
PRECISAO NAS COORDENADAS DA SUPERFICIE - - - — - = = ~ — 0.10
COMPRIMENTO DE ARCO ESPECIFICADO = = - -~ — — — = — = = = 20.00
PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAQ — - = = - = - 0.00
ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACAQ - — = — = = — — — — — 0.00
PESO ESPECIFICO DA AGUA — - — — = = = = = = = = = = — — = 10.00
VALOR INICIAL ADMITIDO PARA O FATOR DE SEGURANCA -~ - - - 1.70
INCLINACAO INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - - =10.00 graus
NUMERO LIMITE DE ITERACOES PARA CADA SUPERFICIE - - - - - 10
DESEQUILIBRIO DE FORCAS TOLERADD - = = = = = = = = — — =~ Bishop

DESEQUILIBRIQO DE MOMENTOS TOLERADO - — — = « = = = = = = Simplif.




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA 8.A

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SQUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO -Ru=0.20

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>»>>>»>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (o11) 570 3737

k*%x% CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc Yc Raio F
230.000  185.000 4%.,000 2.165
231.000 184.000 46.000 :

SUPERFICIE INTERCEPTOU A ROCHA
231.000 185.000 44.000 2.140
230.000 184.000 45,000
SUPERFICIE INTERCEPTOU A ROCHA

231.333  185.333 45.000 2.173
230.556  1B6.222 43.333 2.072
230.333  187.333 42.000 2.139
229.704  185.481 43,222 2.062
228.889  185.556 42.333 2.029
230.296  186.185 41.444 2.057
228.827 186.975 40.741 2.323
230.348  185.593 43,022 2.075
229.479 186,383 41.719 2.037
228.554  185.860 40.331 2.052
227.652  18%.6B0 41.477 2.012
226.329 185,428 41.494 1.989
227.911 185.717 43,366 2.023
225.940 184,751 43.077 2.076
228.417  185.893 42.126 2.016
226.216  185.804 42.324 1.988
224.880 185.928 42,320 2.014
226.064 185,699 40.596 2.052
227.357  185.712 42.535 1.994
224.851  185.402 42.109 2.016
228.417  185.893 42,126 2.016
225.921  185.550D 42.114 1.992
224.954 185,476 41.420 2.023
226.636 185.641 42.201 1.988
226.867 185.699 41.898 1.983
227.340  185.773 41.790 1.996
226.817 186.001 42.788 1.992
226.475  185.600 41.882 1.984
227.103  185.489 41.663 1.990
226.482  185.709 42.126 1.985
226.580 185.698 41,737 1.985
226.800 185.621 41.552 1.993
226.577  185.683 41.954 1.983
226.699 185,623 42.086 1.986
226,616 185.675 41.841 1.982
226.898 185.772 41.913 1.982
227.109 185.857 41.929 1.986
227.010 185.747 41.815 1.985
226.707  185.702 41.912 1.983

006126
.



CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

L i1 de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO -Ru=0,20

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>»»>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

**%% CIRCULOS REFERENTES AOS 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL
DEPOIS DE 23 MOVIMENTACOES:

Xc YC Raio F
226.898 185.772 41.9112 1.982
226.616 185.675 41.84) 1.982
226,707 185.702 41.912 1.983

226,867 185.699 41.898 1.983




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQO ~Ru=0.20

ESTAVEL <<<<<g<<<<<3>>»>>>>>5>3>>  Progrand de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

I T E R A C 0O E 8§

TETA (graus) DESEQUILIBRIO DE
ITER Fm Ff MOMENTOS FORCAS
0.00 BISHOP SIMPLIFICADDO
0 1.7000 1.7000 -16210.961 184.066
1 1.9517 1.8152 -1540.020 -215.864
2 1.9791 1.8000 -146.167 -253.937
3 1.981¢8 1.75986 ~-13.872 —-257.551
4 1.9820 1.7984 -1.316 -257.894
5 1.9820 1.7984 -0.125 -257.927
NUMERADOR: -217043 5008
DENOMINADOR: -109505 2784
MOMENTOS CALCULADOS X = 226.90
EM RELACAO AQ PONTQ Y = 185.77

00148




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA B.A

L H de CARVALIIQ
BARRAGEM SOUZA-JUSANTLE-FINAL DE CONSTRUCAQC -Ru=0.20

LSTAVEIL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

I N I

¢ R H A C O E S D A 8 L A M E L A &
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO X Y COESAD DE PRESSAO #* NA SUPLRPICIL *
LSQUERDA  LSQUERDA NPRITO  NEUTRA * DO TALUDE &
CLHTRO CENTRO (graus) HRARKRRERRRRIh Kk
DIREITA  DLREITA * FORCA X o
(222232222 EREE S
190.56 164.88 * %
1 190,80 164.48 5.5 0.00 35.00 0.00 0.00 0 00
191.04 164.08
2 191.07 164.02 1.5 49,00  26.00 4 97 0.00 0.00
191 10 163.97
3 191.15 163.89 2.6 49.00 26.00 5.28 0.00 0.00
191.20 163.81
4 1e2.%0 161 68  215.5 49.00 26,00 14.37 0.00 ¢.0v
194.20 159.55
5 195.65 157.92  437.1  49.00  26.00 30.14 0.00 0.00
197.10 156,30 .
6 197.13 156.27 11.4  49.00 26.00 37.04 0.00 0.00
197.16 156.23
/ 197 18 156.21 6.9 0.00  28.00 0 00 0.00 0.00
197 20 156.20
i 197.65 155.76  158.1 0.00  28.00 0 00 0.00 0.00
198.10 155 32
9 198,12 155. 30 8.7 0,00 26.00 0.00 0.00 0 00
198.15 155,27
10 190 17 155.25 10.5  49.00  26.00 39 11 0.00 0 00
158.320 155.22
11 205 64 150 71 3155.6  49.00  26.00 42.40 0.00 0.00
212.08 146 20
12 214 27 115 83 528.3 g.00 28,00 0.00 0.00 0 00
215 16 145.45
13 216.33 145.22 371.7  18.00  30.00 0.00 0.00 o 00
217 20 145.00
14 218,20 144.76  406.5 18,00 30.00 0.00 0.00 o o0
219.20 144.57
15 223.05 144.21 1290.4 18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
226.90 143.86
16 228.20 143.90 322.1 18.00 30.00 0.00 o 00 o 00
229.50 143,94
17 229 79 143.95 44.2 0.00 32.00 0.00 0.00 0.00
229.90 143.97
18 230,00 144.05 175.3  18.00 30,00 0.00 0.00 0.00
231 70 144.13
19 231.95 144.16 43.5  i8.00 30 00 0.00 0.00 0.00
232 20 144.20
20 232.60 144,25 67.1  1B.00  30.00 0.00 0.00 0.00
233 00 144.30
21 234.00 i44.48  148.0 18.00 30,00 0.00 0.00 0.00
235 g0 144.65
22 235.30 144.71 37.7 ™ 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00
235.60 144.77
23 236.40 144.96 5.2  18.00  30.00 0.00 0.00 0.00
237.20 145 14
24 217.40 145 20 3.4 18,00 230.00 0 00 0.00 0.00
237.60 145 25

000129



CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A.

L.ll.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAO -Ru=0.20

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

A

I N F O R N A ¢ O E 8§ D A § L A M E L A S

LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC. *
NO. X ¥ COESAQ DE PRESSAO * NA SUPERFICILE *
ESQUERDA ESQUERDA ATRITO NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CENTRO (graus) hhkkkhkhdkhrhhkhkkikh
DIREITA DIREITA * FORCA X %
Krhhkhkhkkrhhkhkhkhhkhikik
237.60 145.25 * *

25 237.88 145.32 0.9 18.00 30.00 0.00 0.00 0.00

238.16 145,40

000130
.. "'



ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

5= | CONCREMAT

L.H.de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-JUSANTE-FINAL DE CONSTRUCAQO -Ru=0.20

ESTAVEL <<<<<<<k<<>»>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W. Hachich Engenharia S/C Ltda. - (011) 570 3737

I N F O R M A C O E 8§ F I N A I S

COEFICIENTE DE SEGURANCA

NUMERO DE ITERACOES
INCLINACAO DAS FORCAS INTERLAMELARES

1.982 (BISHOP)
5
0.00 graus

[ |

LAMELA XMED TENSAD TENSAO

NQC. NORMAL CISALH.
EFETIVA
1 120.80 7.19 2.54
2 191.07 0.00 24.72
3 191.15 0.00 24.72
4 192.70 16.58 28.80
5 195.65 72.75 42.62
6 197.13 98.72 49.01
7 197.18 140.85 37.78
8 197.65 138.30 37.37
9 198.12 149.44 40.09
10 198.17 108.12 51.33
11 205.64 134.54 57.83
i2 214.27 205.42 55.11
13 216.33 195.78 66.11
14 218.20 189.59 64.31
15 223.05 l62.41 56.39
16 228.20 125.19 45.55
17 229.70 112.85 35.58
18 230.80 101.02 38.51
19 231.95 91.39 35.7¢0
20 432.60 88.73 34.93
21 234.00 79.53 32.25
22 235.30 68.74 29.11
23 236.40 39.26 20.52
24 237.40 11.72 12.50
25 237.88 4.41 10.37

00,131
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CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

L H de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

L STAVETL <cacee<cce<>a2>3>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GCOEXPERT - W Hachich Lngenharia S/C Ltda - (011) 570 3737
L I NHA DE PERFITL N O 1 MATERIAL TIPO 1

COORDENADAS kb X Y
-140 Q0 200 00
400 00 200 00
oI 3 HA D E PERTIL N O 2 MATERIAL TIPO 2
COORDENADAS ***x & X Y
10 00 147 80
152 €0 150 00
155 00 150 00 N
i91 10 164 10
191 20 165 10
197 10 165 10
217 20 155 00
219 20 155 06
233 00 148 Q0
235 00 148 00
237 &0 145 40
LT NHA DL PERVFITL N O 3 MATERIAL TIPO 3
COORDENADAS *ddkw X Y
197 10 145 20
197 20 163 10
198 10 163 10
198 20 i46 20
229 30 i46 20
231 10 148 00
232 20 148 00
a I NHA D E PFPERTIFIL N O 4 HYATERIAL TIPC 4
COORDENADAS *+*+&+% X Y
229 50 i45 0G
232 20 148 O0C
235 60 148 4G
237 60 145 40

nNoeo
Qu‘r.i.d..)




S | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

L H de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<ecccece>»>>>>>5>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - {011) 570 3737

L INHA DE PERFIIL N O 5 MATERIAL TIPC 5
COORDENADAS **x%kx X Y

-100 00 147 80

10.00 147 80
142 60 145 8¢
194 20 145 50
237 20 145 40
300 00 145 40

00,243

£




CONCREMAT

EE— ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

A

. H de CARVALHOC
BARRAGEM SQUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO
ESTAVEL <<<cg<<cc<e>>>>>>35>> Programa de estabilidade de taludes

GEOEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - (011) 570 3737
ADOS DO MATERIAL - TIPO 1
CCESAC (RESISTENCIA NAO DRENADA] - ISOTROPICO
C C/Z REF
0 00 0 00 0 00
ANGULO D& ATRITO - - - - - -~ 35.00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - = 23 00
PRESSAQ NEUTRA - - - - - - -~ 0 00
DADOGCS D C MATERIAL - TIPO 2
COESAQO {(RESISTENCIA NAO DRENADA} - ISOTROPICO
C c/z REF
49 00 9 00 0 00
ANGULO DE ATRITO - - - - - -~ 26 00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 21 00
VALOR DE R-SUBR-U - - - - - - 0 20
DA DGOCS DO MATERIAL - TIPG 3
CCESAQD (RESISTENCIA NAC DRENADA; - ISOTROPICO
- /2 REF
0.00 C.o0 C.GO
ANGULO DE ATRITO - - - - - - 28 00 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 19.00

PRESSAO NEUTRA - - - - - - - 0 00




S | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

L.H.de CARVALRO
BARRAGEM SQUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQO
ESTAVEL <<<g<<cg<<g>»>»>»>>>>>»>> Programa de estabilidade de taludes
GECEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - (011} 570 3737
CADOS D O MATERIAL - TIPC 4
COESAC (RESISTENCIA NAD DRENADA) - ISOTROPICO
c C/z REF
0 00 o 00 0 00
ANGULO DE ATRITO - + - - - - 32 G0 graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - -~ 23 00
PRESSAD NEUTRA - - - - - - - 0 00
DADOS DO MATERIAL - TIPOC 5
COESAO (RESISTENCIA NAQ DRENADA) - ISOTROPICO
C Cc/2z REF.
0 00 C co 0 00
ANGULO DE ATRITC - - - - - - 27 Q¢ graus
DENSIDADE NATURAL - - - - - - 21 00

PRESSA0 NEUTRA - - - - - - - 0.00




S | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

I, H de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<<<<<<<>»>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
GEQCEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - (011) 570 3737

PONTOS DO TALUDE X Y

-100 00 147 80

10 00 147 80
142 60 145 80
151 1¢ 165 10
187 10 165 10
217 20 15% 00
232 20 148 00
235 CO 148 00
237 &0 145 4¢

400 00 145 40




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA.

L H de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVETL <<g<<ecegge>>>>>>3»>> Programa de estabilidade de taludes
GECEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - (011) 570 3737

*+% TNFORMACOES INICIATIS PARA A PESQUISA #*%*

CCORDENADA X DO CENTRG - - - - - - - =~ - - - -« - - - - - 150 00
COORDENADA Y DO CENTRO - - - - - - - - - - 175.00
PRIMEIRO CIRCULO TANGENTE A HORIZ DE COTA Y IGUAL A - - 140 00

LOCALIZACAQO GLOBAL DAS SUPERFICIES

NENHUMA SUPERFICIE DEVE PASSAR ABAIXO DA COTA - - - - - - 140 00
PRECISAQO NAS COORDENADAS DA SUPERFICIE - - - - - - - - - 0 10
COMPRIMENTO DE ARCO ESPECIFICADC - - ~ - - - - - - - - 20 00
PROFUNDIDADE ADMITIDA PARA TRINCA DE TRACAO - - - - - - - 0.00
ALTURA DE AGUA NA TRINCA DE TRACARO - ~ - - - - - - - - - 0.00
DESO ESPECIFICO DA AGUA - - - - -~ - - - - - 10 00
YALOR INICIAL ADMITIDO PARA O FATOR DE SEGURANCA - - - - 1 70
INCLINACAO INICIALMENTE ADMITIDA DAS FORCAS LATERAIS - - -10 00 graus
NUMERO LIMITE DE ITERACOES PARA CADA SUPERFICIE - - - - - 10
DESEQUILIBRIC DE FORCAS TOLERADO - - - - - - - - - - - - Bishop
DESEQUILIBRIC DE MOMENTOS TOLERADO - - - - - - - - - - - Simplif

nn_ <+ -
\-‘Jil.‘.uu




: CONCREMAT

ENGENHARIA E TEGNOLOGIA S.A

L H de CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ESTAVEL <<<<<ecc<e»>>5>>>>>»> Programa de estabilidade de taludes
3 ECEXPERT - W Hachaich Engenharia S/C Ltda - (Cil} 570 3737

** %% CIRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Ao Yo Raic 7
150 Geo 175 0G0 35 050 2 352
151 2390 174 000 36 000
SUPERFICIE INTERCEPTOU A ROCHA
151 3900 175 000 34 000 2 285
5C 000 174 009 35 900
SUPERFICIE IKTERCEPTOU A ROCHA
151 333 175 333 3% 000 2 289
150 556 175 222 33 333 2 233
155 333 177 333 32 oee 2 797
251 926 176 037 33 222 2 215
152 389 176 556 32 333 2 284
130 988 176 173 32 027 2 336
1531 230 175 585 34 11z 2 249
151 474 176 895 33 111 2 253
131 £Ca 175 030 34 00¢C 2 285
151 332 176 327 33 378 2 226
i52 436 175 744 33 807 Z 208
153 376 175 505 34 Ca4 2 203
132 193 176 328 32 985 2 198
154 175 176 699 32 422 2 288
154 222 175 586 33 457 2 178
155 8§32 175 215 33 498 2 177
156 341 175 329 33 795 z 172
138 549 174 974 34 081 2 188
156 368 175 743 312 807 2 179
159 501 174 530 33 747 2 229
155 085 175 788 33 214 2 168
i54 638 175 145 34 197 2 207
156 199 175 564 33 224 2 163
133 %1% 175 905 33 325 2 157
155 962 176 250 33 240 2 1%7
158 127 176 176 32 713 2 192
155 377 175 583 33 471 2 163
156 278 175 579 33 466 2 159
156 384 175 815 33 618 2 183
i56 476 175 920 23 815 2 149
156 338 175 033 33 600 2 147
157 418 176 259 33 665 2 150
155 311 176 349 33 694 2 144
155 377 176 720 23§08 z 143
156 609 176 557 34 156 2 131
155 954 175 883 14 572 2 122
156 370 i77 151 34 172 2 133
155 529 177 803 34 768 2 126G
154 825 178 638 35 351 2 118
156 722 178 428 35 589 2 095
157 394 179 282 36 479 2 081
154 412 179 417 316 753 2 81
e 43 180 554 38 ubYy
7;5 igé isz 130 38 688 2 D56
L 3 2 025
158 048 182 621 40 133




S | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A

= K de CARVALHO

BARRAGEM SQUZA-MCNTANTE-FINAL DE CONSTRUCAO

ETAVETL <<<<<ceeege>>>>3>>»>>> Programa de estabilidade de taludes
OEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - {011) 570 3737

L L)

**** CTRCULOS INTERMEDIARIOS DA BUSCA

Xc Yo Raio F
153 559 184 587 42 524 2 022
158 988 185 564 43 034 1 996
i55 785 188 705 46 312 1 978
159 770 187 G98 45 908 2 014
161 043 193 043 51 770 2 104
157 816 184 298 42 172 2 015
156 589 188 813 47 071 1 983
i57 513 192 113 50 689 1 980
154 221 192 &56 50 14G 1 963
151 447 195 434 52 255 1 982
155 824 143 502 51 022 1 963
153 607 191 129 47 627 1 990
156 412 191 817 49 778 1 972
154 186 196 612 54 309 1 960
152 8§87 200 565 58 308 1 957
152 21¢ 199 331 56 543 1 957
159 110 263 088 59 530 1 981
159 388 201 533 58 972 1 974
154 193 195 911 53 407 1 956
151 972 204 549 62 033 1 953
15C 848 210 496 67 979 1 975
152 697 199 295 55 347 1 955
153 £98 200 506 57 981 i 947
154 442 201 094 58 700G 1 961
152 385 206 990 64 167 1.956
154 193 195 911 53 407 1 956
152 228 203 666 60 933 1 953
152 568 206 519 64 288 1 978
152 58 201 463 58 729 1 958
153 008 202 124 59 602 1 948
153 110 201 770 59 164 1 949
153 298 200 D22 57 328 1 95&
153 246 202 912 60 504 1 957
153 282 200 889 58 281 1 951
153 262 202 045 59 551 1 950
153 282 200 889 58 281 1 951
153 268 201 698 59 1790 1 947
153 539 201 115 58 671 1 949
153 239 201 574 59 016 1 948
153 796 20C 395 57 843 1 947
154 189 199 531 56 964 1 947
153 936 200 159 57 647 1 947
154 234 199 452 56 962 1 947
154 352 199 D09 56 478 1 948
153 593 200 B9l 58 362 1 947
153 851 200 457 57 920 1 946
153 928 200 433 57 890 1 947




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A,

L. 4 de CARVALHO

SARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAD
STAVEL <<<<<<<<e<<>3>>»>>>»>>> Programa de estabilidade de taludes
OEXPERT - W Hachich Engenharia S/C Ltda - {011} 570 3737

#+%+ CIRCULQS REFERENTES AOS 4 VERTICES DO SIMPLEX FINAL
DEPOIS DE 51 MOVIMENTACQES

Xc Yc rRaro F
153 851 200 457 57 823 1 546
153 936 200 159 57 647 1 947
153 593 200 891 58 362 1 947
153 796 200 395 57 843 1 947




= | CONCREMAT

[—] ENGENHARIA €E TECNOLOGIA SA

L H ge CARVALHO
BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQ

LS TAVEIL <«<<<cccca<<>>>>223>>> Programa de estabilidade de taludes
SECEXPERT - W Hachich Engenharia 5/C Ltda - (011} 570 3737

TETA {graus) DESEQUILIBRIO CE

ITER Fin FL MOMENTOS FORCAS
"
oooa BIsHOP SIMPLIFICADDO

g 1 7000 1 7000 23483 495 235 118
i1 1 %228 1 8278 2007 468 -175 157
2 1 9444 1 8162 171.184 -210 282
3 1 9462 1 8160 14 594 -213 278
4 1 9464 1 8159 1 244 -213 533
NUMERADCR 348745 578¢
DENOMINADOR 179176 3186

MOMENTOS CALCULADOS X
EM RELACAC AC FONTO Y

153 85
200 4e

o




== | CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA SA

o E de CARVALHO
BAKRAZEM SOUZA-MONTANTE-FINAL DE CONSTRUCAQO
ESTAVEIL <<<<<<<gc<e>>>>»>>>>> Programa de estabilidade de taludes

GECEXPERT - W Hach:ch Engenharia 5/C Ltda - {Cx1l}) 57C 3737
I N ¢ ¢ R MM A C C E S A 8 L A M E L A 8
LAMELA PESO ANGULO * FORCAS APLIC *
NG X Y COESAO oE PRESSAO * NA SUPERFICIE *
ESGUERDA =SQUERDA ATRITC NEUTRA * DO TALUDE *
CENTRO CEN-RO fgraus} khkdkkkhdkhdrkkthkthn
JIRETTA DIREITA * FORCA X *
IEEEEREERE EEEEE R T
234 23 145 92 * *
ks 138 47 144 78 i87 4 0 GO 27 00 QO 00 G 00 0 GO
147 &0 142 ¢4
2 147 60 142 10 385 7 0 G0 27 00 0 092 2 00 G 00
i52 60 142 55
3 152 88 14z 55 85 5 ¢ 00 27 G0 G Q0 0 00 C 09
53 15 142 H4
4 152 50 142 54 211 4 3 0¢0 27 00 J a¢ ¢ Co 0 00
153 8% 242 54
3 154 43 147 54 193 3 G Qe 27 Q40 o 00 a Q9 0 00
2535 Q0 142 55 -
) 163 76 142 09 3754 1 O co 27 00 0 00 0 00 0 00
172 51 145 63
7V 181 z4 150 40 3982 5 4% 09 26 0C 45 52 o GO ¢ 00
182 97 155 18
5 190 -4 155 64 221 2 43 30 26 00 39 18 G OC o Cco
191 1G 156 10 .
G 191 15 156 15 18 9 49 00 26 OC 37 81 0 COo 0 00
18: 20 156 289
4 192 70 157 55 475 9 49 00 2& 00 32 73 0 00 G o0
34 20 158 90
11 195 65 16C 42 285 2 49 00 26 09 19 €7 0 00 0 00
137 10 1€l 33
ZZ 187 15 161 98 c 1 45 2C 2& CO 1z 99 J 00 G 00
137 19 162 04
13 197 20 162 24 C 4 2 090 28 008 s 08 0 GO 0 GOC
137 20 162 04
14 197 &5 162 56 47 8 c 00 28 CO G GO 0 00 G 09
138 10 163 08
15 198 i5 163 14 30 49 00 26 08 5 00 0 GG 0 o0
132 20 1632 2Q
15 198 Lo i63 ©8 it 0 49 0C 26 00 2 82 0 00 G 00
198 398 164 15

005143




CONCREMAT

ENGENHARIA E TECNOLOGIA 8.A

L A de CARVALHO

BARRAGEM SOUZA-MONTANTE-FINAIL: DE CONSTRUCAO

STAVEL <<<<<<<<<<<>>>>>>>>>> Programa de estabilidade de taludes
OEXPERT - W Hachich Engenharaia S$/C Ltda. - (011) 570 3737

[)]
o1 17

I ¥ F 0o R M A C O E S F I N A I S

COEFICIENTE DE SEGURANCA = 1 946 (BISHOP)
4
¢ 00 graus

NUMERO DE ITERACOES
INCLINACAC DAS FORCAS INTERLAMELARES

nn

LAMELA XMED TENSAO TENSAC
NO NORMAL CISALH.
EFETIVA

L 138.47 24,44 6 490
2 147 60 101 47 26 56
3 152 88 154 50 40 55
4 153 5¢ 160 11 41 91
5 154 43 167 80 43 93
=) ie3 76 204 93 53 65
7 181 24 148 37 62 36
8 190.54 112.85 53 48
2 191 15 107.39 52 0%
10 132 7¢C 84.87 46 44
11 195 65 41.53 35 58
12 197 15 18 43 29 79
13 137 20 47 53 12 98
14 197 65 35 25 9 63
15 198 15 0 00 25 18
16 198 59 0 00 25 18
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