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Tomos a saber
e Tomo | - Descngao Geral do Projeto
s Tomo l - Memonial de Calculo
* Tomo I} - Quantitativos e Especificacdes Técnicas
e Tomo V-1 - Desenhos
* Tomo (V-2 - Desenhos

» Tomo V - Orgamento

Fortaleza, Janeiroc de 1997

Josg de Ribamar Pir;heiro Barbosa
Eng® Civil - CREA 2.918/D
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A GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Ltda, empresa
estabelecida a Rua Jorge Sevenano, 900, bairro de Vila Unido, Fortaleza, Ceara, vem
apresentar a SRH/COGERH, o Relatorio Geral do Projeto Executivo da Barragem
Sitios Novos, nos Municipios de Pentecoste e Caucaia, integrante do PROURB-CE,
conforme Contrato N° 016/96-PROURB/CE/COGERH, de 08 de julho de 19986,
assinado enire esta empresa e a COGERH (Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos), e Ordem de Servigo N° 024/96-PROURB-CE/COGERH, de 12 de agosto de

O Relatério Geral é apresentada em seis wias, composta de cinco

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Lida
Rua Jorge Sevenano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara
CGC 07542 392/0001-60-C GF 06 013 384-8
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FICHA TECNICA
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FICHA TECNICA

A seguir é apresentado a ficha técnica da Barragem Sitios

Novos

1. LOCALIZACKO

3

e Distrito Sitios Novos
¢ Municipio Caucala

o Estado Ceara

* RIO Sao Gongalo

e Coordenadas N-9 583 601,402 , E-50 942,066 (estaca 35

Il. CARACTERISTICAS GERAIS

do eixo barravel, marco de concreto do
DNOCS/1961)

1.1 - Topografia

¢ Datum Altimétrico de Referéncia DNQOCS/1961

e Nome de Referéncia Estaca 35 do eixo
barravel
¢ Cota de Referéncia 42 739m

1.2 - Hidroclimatologia

» Estacido Hidroclimatologica Fortaleza
+» Pluviometria Média Anual (sobre a bacia) 959,5mm
e Evaporacgdo Média Anual 1 468mm

o Evapotranspiragdo Potencial (Thornthwaite

& Mather) 1 647mm
« Insolagao Média Anual 2 694,3h
* Umidade Relativa Média Anual 78.3%
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Temperatura Média Anual (Media
Maximas)
Temperatura Média Anual (Médias
Médias)
Temperatura Média Anual (Média
Minimas)

Classificagdo Clhimatolégica
Fluviometria a Nivel Mensal

-~ Coeficiente de Escoamento
— Lamina Escoada Média

- Coeficiente de Variagéao

das

das

das

Caracteristicas da série de vazdes geradas

a partir dos parametros do MODHAC
— Coeficiente de Escoamento

- Lamina Escoada Media

— Coeficiente de Varagéo
Coeficiente de Defluvio

Cheia Associada ao Hietograma de 1 000

anos

Cheia Associada aoc Hietograma de 10 000

anos
Bacia Hidrografica

Vazado Regularizada com 90% de garantia,

para a cota 45,0m

BARRAGEM

Tipo Barragem zoneada de terra
Cota do Coroamento

Altura Maxima

Largura da Crista

Comprimento da Crista

Bacia Hidraulica (cota 45,0m)

29,9°C

26,6°C

23,5°C
DdA’a’

23,6%
260,1mm
1,15

21,0%
201,8mm
1,13
16%

2 070,27m3fs

4 217,24m3/s
446 km?

1,09m3/s

49,20m
21,50m
7,80m
1818m
20,1 km?
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VI.

+ Volume do Reservatério (cota 45,0m)

e Talude de Montante

¢ Talude de Jusante

IV. VERTEDOURO

Tipo Canal

escavado em

retangular, plano

« (Cota da Soleira

e Lamina Maxima de Sangria

o Cota Maxima Vertente

e Largura do Vertedouro

V. TOMADA D’AGUA

rocha,

segao

Tipo Galeria com tubuiagéo de 1 000mm
Cota do Eixo da Tubulagéo

Cota do Poréo

Volume do Poréo

Comando de montante grade e comporta

instalada e acionada em uma torre

Comando de jusante valvula dispersora de

800mm

BARRAGEM AUXILIAR

Tipo Barragem homogénea de terra
Cota do Coroamento

Altura Maxima

Comprimento da Crista

Talude de Montante

Talude de Jusante

123,2x10°m?
1,0 3,0 (V H)
1,02,5(VH)

45,0m
2,22m
47,22m
70m

31,0m
36.68m
14,45x10%°m?

48,70m
2,51m

136m

1,0 2,0 (V H)
1,02,0 (V H)
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1. INTRODUCAO

A seguir € desenvolvido o Tomo | - Descrigdo Geral do Projeto
Executivo da Barragem Sitios Novos. no Municipio de Caucaia, Ceara

Neste tomo sdo descritos a localizagédo e 0 acesso a obra e a
ficha técnica e o memorial descritivo e justificativo do projeto executivo da
obra, abordando os seguintes tépicos

s Macigo da Barragem,
e Vertedouro,

» Tomada d’Agua

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A Barragem Sitios Novos sera implantada no Rio S4o0 Gongalo,
nas proximidades do distrito Homonimo do_Municipio de Caucala, no Estado

do Ceara, estando a estaca O, inicio da barragem, nas coordenadas UTM
9 583 734,7049N e 503 254,8758E e estando a estaca 81+18,00, final da
barragem, nas coordenadas UTM 9 582 944 4585N e 504 611,5952E A
altitude média de sua area é de 30 metros acima do nivel do mar

O acesso ao eixo barravel. partindo-se de Fortaleza, & feito
peia BR-222 até o Km 41.0 Em seguida., toma-se a CE-157 por mais 8,0
km, chegando-se em Sitios Novos Dal toma-se uma estrada carrogavel que
liga a localidade de Exirema, percorrendo-se 3.50 km, até a ombreira
esquerda da barragem

A seguir é apresentado o mapa de localizagao e acesso e o
mapa de situagao. nas Figuras 1 e 2, respectivamente

3. PROJETO EXECUTIVO

O presente capitulo contém o memonal descritivo e
justificativo do Projeto da Barragem Sitios Novos

Cﬁ?gﬁ Doc /
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O projeto for precedido dos seguintes estudos basicos

hidroclimatologicos, hidrologicos, topograficos, geolégicos e geotécnicos,
sendo que os estudos geoldégicos e geotécnicos abrangeram trabalhos de

campo e laboratério

Com base nestes estudos foi elaborado o projeto executivo,
descrito a seguir, dividido nos seguintes itens, de acordo com 0s aspectos
abordados

Barragem,
o Tratamento de Fundag¢ao,

Vertedouro,

Tomada d’Agua

3.1 BARRAGEM

As informagdes obtidas dos estudos hidrolégicos, quanto a
vazao regularizada e vanagdo incremental do custo especifico da vazio
regularizada, resumidas no Quadro 01 e Grafico 01, apresentados a seguir,
associadas aos condicionantes topograficos, levaram a escolha da cota 45,0
metros como soleira do vertedouro

Quadro 01 - Variagado incremental do custo especifico da vazéo
regularizada com 90% de garantia

COoTA K Qoo CUSTO/Qgge
{(m) {bhm?) {m?/s) (R$/m3/s)
44 103,7 0,989 0110
45 123,2 1,090 0 106
46 144,3 1,192 0107
47 167,6 1,295 0 106

Legenda K = capacidade do reservatdno,
Qoo = vazéo regulanzada com 80% de garantira,
CUSTO/Qgo, = custo especifico da vazao reguianzada

e y

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Lida
Rua Jorge Severianoe, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara
CGC 07542 392/000180-C G * 06 013 384-8

TR
bradir: .1.4




-

Geonorte

12

0110

0109

0108

0107

Custo/VR90

0106

0105 = - - - - -~ —--- - - - R

0104 - - :
45

46 47

Cota (m)

Grafico 01 - Custo por Volume de Descarga Regulariza x Cota da Soleira

Defirldas as dimensdes hidraulicas da obra, for entdo
projetado o macigo da barragem O projeto baseia-se nos estudos basicos e

nos calculos, apresentados na Memoria de Calculo, conforme € descrito a
seguir

No local escolhido para barramento do Rio Sao Gongalo, com
0 eixo de sua calha tendo coordenadas UTM 9 583 013,094 Norte e
504 541 644 Este e altitude de 27.701m,
planialtimétrico de uma faixa de aproximadamente 400 metros de largura ao
longo do boqueirdo Esse levantamento fol apolado em um eixo de 1 818,0m,

materializados em campo através de piquetes de madeira espagados de 20
em 20 metros

fol realizado o levantamento

A partir do levantamento do boqueirdo foi preparado uma
planta cotada com curva de nivel de metro em metro que & apresentado
Juntamente com a barragem e suas estruturas no desenho PB-01 do Tomo IV
- Desenhos do Relatério Geral

Cfl?gﬁ DoC
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Para melhor identificar o subsolo do boqueirdao folr programado

e executado uma campanha de sondagens a pa e picareta, percussao e
sonda rotativa Ao todo foram executados trés sondagens a pa e picareta,
perfazendo 2,60m, 25 sondagens a percussdo, com 63,22m, e 27 sondagens
mistas com 55,31m de percussdo e 15553m de rotativa Além das
sondagens, foram executados 20 ensailos de infiltracédo em solo (Le Franc) e
19 ensaios de perda d’agua em rocha (Lugeon)

Os resultados da investigagao geotécnica sdo apresentados
no Tomo |l dos Estudos Basicos No desenho GT-04 sao apresentados a
planta de locagdo dos furos de sondagem e o perfil do subsolo do boqueiro.
Nos desenhos N°s 01 a 54 estdo os perfis individuais das sondagens e o0s
resultados dos ensailos de infiltragdo e perda d'agua Estes resultados séo
reapresentdos de forma resumida no desenho PB-04

Para construgdo da barragem, foi feito um estudo de materiais
terrosos e petreo nas proximidades da obra Como resultado desta pesquisa
foram identificadas duas jazidas de solo argiloso denominadas de J-01 e
J-02, um areal de rio, A-01, uma pedreira, P-01 e uma cascalheira C-01
Sobre os materiais coletados em cada ocorréncia, foram realizados ensaios
geotécnicos de laboratério Além dos ensaios rotineiros foram também
executados ensaios especials de cisalhamento direto e permeabilidade com
carga constante e variavel

As piantas de localizagdo das ocorréncias de materiais,
trazendo as informag¢des sobre area, espessura de expurgo, espessura de
exploragdo, volume e nome do proprietario, séo reapresentados no Tomo IV
no desenho GT-06 a GT-08 As informagbes basicas sobre as caracteristicas
destas ocorréncias sdo resumidas a seguir em dois quadros O Quadro 02
contém os valores médios das principais caracteristicas geotécnicas de cada

ocorréncia e o volume disponivel No Quadro 03 s@o exibidos os valores
médios dos ensalos especiails

. /
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QUADRO 02
Ocorréncia | Classificagio ysmax hot Abrasdo Los Volume
usc {g/cm?) (%) Angeles (%) | Disponivel {m?)
Jazida 01 sSC 1,90 10,6 - 1 164 000
Jazida 02 SM-SC 1,96 97 - 694 000
Areal 01 SP - - - 27 000
Pedreira 01 - - - 33,0 90 000
Cascalhera 01 GP - - - 6 000
QUADRO 03
Ocorréncia ¢ (kgficm?) ) k (cm/s)
Jazida 01 0,09 31,8° 2,5x10°
Jazida 02 0,08 36,6° 1,6 x 10
Eixo Barravel 0,14 34,2° -

Com base nos resultados dos estudos acima descritos, a
topografia do boqueirdo, os resultados da investigagdo geotécnica e a
disponibilidade dos materiais existentes na regiao, levando-se em conta o
volume, a qualidade e a distancia das ocorréncias, for concebida a segao
tipo da barragem, que sera de solo, zoneada, com o nucleo executado com ©
material da Jazida 02 e os espaldares com o material da Jazida 01 A
barragem inicia-se na estaca 9A e termina na estaca 81+18,00, com 1 818m
de comprimento, com talude de montante de 1,03,0 (V H) e talude de

Jjusante de 1,0 2,5 (V H), com uma berma de jusante de 2,0m de largura na
cota 39,20m

T204796 DOC
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O coroamento da barragem encontra-se na cota 49,20m,
dete-minada a partir de formulas empiricas recomendadas pelo U. S Bureau
of Reclamation para revanche, em fungdo do *fetch” e da velocidade de
ventos maximos atuantes na superficie do reservatorio A largura do
corcamento é de 7,80m, obtidos a partir de féormulas empiricas de Knapper e

Preece A camada final do corocamento, com 0,30m de espessura, sera
executada com solo granular encontrado na jazida 01 Os calculos para a

dete-minagao da cota do coroamento e sua largura sao apresentadas na
memoria de calculo

O controle de infiltragdo d'agua através da barragem sera feita
por neio de um sistema de drenagem interna, concebido a partir da analise
do f uxo d’'agua através do macigo e da fundagdo O sistema de drenagem
interna consiste de um filtro vertical, prosseguindo por um tapete hornizontal
em cuja extremidade esta previsto um enrocamento de pé Os valores dos
coef clentes de permeabilidade dos materiais constituintes do macigo foram
obticos pelos ensalos de laboratério, enquanto os coeficientes de
perm-eabiiidade da fundagao da barragem foram obtidos pelos ensaios de
infiltr-agdo de campo (Le Franc) Os resultados dos coeficientes de
permeabilidade sao apresentados no Tomo Il - Estudos Geoldgicos e

Geo écnicos dos Estudos Basicos e seus valores médios sdo resumidos nos
Quadros 04 e 05

QUADRO 04 - MATERIAIS CONSTITUINTES DO MACIGCO

Ocorréncia k (cm/s)
Jazida 01 2,5x10°
Jazida 02 16 x 10°®
Areal 01 1,2 x 10™
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QUADRO 05 - MATERIAIS DE FUNDAGAO

Sondigem Estaca Local kmédio {cm/s)
SM-01 40 Eixo 9,1x10°
SM-02 50 Eixo 1,1 x 10°
SM-03 60 + 10,00 Eixo 8,5x10°
SM-04 69+10,00 Eixo 9,7 x 10°°
SM-05 79 Eixo 1,0x 10°
SP-10 20 Eixo 3,4x10°

O filtro vertical sera construido com materna! proveniente do
Arez| 01, tera espessura de 1,0m e crista na cota 47,22m, coincidente com a
cota da lamina maxima de sangna O filtro interceptara uma vazéo através
do riacigo de 1,29 x 10° m/s m O tapete horizontal sera construido com
material proveniente do Areal 01, com espessura minima de 1,0m, captando
uma vazdo de 9,79 x 10° m/s m sendo 1,2 x 10°® m/s m através do macigo e
8,5 » 10° m/s m pela fundagdo O enrocamento de pé tera largura de crista
de 2 Om e cota de corcamento de 38,70 entre as estacas 24 e 29 e cota de
coroamento de 32,17 entre as estacas 42 e 76 O enrocamento sera
executado com material proveniente do Areal 01 e da Pedreira 01 As pedras
deverao atender a faixa de dimensdes indicada nos Quadros 06 e 07 Os
calculos elaborados para a definicdo do sistema de drenagem interna séao
apresentados na memoria de calculo
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QUADRO 06 - FAIXA GRANULOMETRICA DA BRITA “A” DO ROCK-FILL

# D {mm) % que passa
3" 76,2 100
2 50,8 95 - 100
1" 25,4 85 - 100
3/8” 9,5 19 - 87
N° 4 4.8 9 -49
N° 10 2,0 2-12
N° 40 0,42 0-2
N° 100 0.15 -

QUADRO 07 - FAIXA DE DIMENSOES DO ENROCAMENTO DO ROCK-FILL

# D (mm) % que passa
1 000 100
500 98 - 100
200 86 - 99
100 30 -90
3" 76,2 19 - 85
2" 50,8 12 - 59
1" 25,4 4-15
3/8” 9.5 0-1
N° 4 4.8 -

A concepgao da fundac¢do da barragem se deu através da
analise do perfil geotécnico e dos ensaios de infiltragdo (Le Franc) do
boqueirdo O perfil geotécnico e os ensaios Le Franc do boqueirao sao
apresentados no Tomo il - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos dos Estudos
Basicos Os valores médios dos ensaios Le Franc estdao resumidos no
Quadro 05
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Analisando o perfil geotécnico percebe-se que ao longo da
ombreira esquerda apresentam materials com boas caracteristicas de

supo-te, revelados nos valores de consisténcia nos ensaios de SPT, em

horizontes préximos a superficie Assim sendo, e suficiente uma remaogao do

mate-ial superficial com matéria organica para a fundagido da barragem
neste trecho

Enquanto 1ss0. ao longo do vale do boqueirdo sdo encontrados
mate-lals com boa capacidade de suporte, obtidos nos ensaios de SPT, e
coef cientes de permeabtlidade médios nao inferiores a 107 cm/s, obtidos
nos ensaios Le Franc Como neste trecho a carga hidraulica €
apro<madamente 19,0m. optou-se por uma trincheira de vedagdo, cut-off,
engestado com profundidade media de 2.5m, no horizonte de alteragdo de
rocha Os taludes do cut-off serdo 1,0 1,0 (V H) e o comprimento de sua

base fol determinado a partir das recomenda¢des do U S Bureau of
Reclamation

A fundagado da barragem na ombreira esquerda € favorecida,
pois 1a uma pequena espessura de cobertura de solo sobrejacente a rocha
Logc. a remogao da cobertura de solo, dos blocos rochosos soltos por meio
mecénico, auxiliada por fogachos, podera expor uma superficie rochosa
adecuada a fundagao da barragem

A protegcdo do talude de montante sera feita através de um
ripra> dimensionado para absorver a energia das ondas e uma zona de
tranc1cdo, dimesionado para evitar o carreamento dos finos do macigo Os
calcilos referentes ao riprap e a zona de transigdo sao apresentados na
memo>oria de calculo O riprap e zona de transigcdo serdo executados com
matenal da Pedreira 01. com espessuras perpendiculares ao macigo de
0.70n e 0,30m, respectivamente . atendendo as seguintes especificacbes

e Riprap
Pso = 0,5 ton
Dso = 0,63m
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# D (mm) % que passa
2 000 99 - 100
1 000 89 - 100
500 77 - 100
200 40 - 96
3" 76,2 18 - 84
2" 50,8 12 -76
1" 25,4 3 -57
3/8” 9.5 0-22
N° 4 4.8 0-13

N° 10 2.0 -

e Zona de Transigdo

QUADRO 09 - FAIXA GRANULOMETRICA DA ZONA DE TRANSICAO

# D (mm) % que passa
3" 76,2 93 - 100
3/4° 19.1 78 - 100
3/8” 9.5 62 - 100
N° 4 4.8 32 -94
N° 10 2,0 15 - 86
N° 40 0,42 3-44
N°® 100 0,15 0-7
N° 200 0,074 0-11

Qawe e o
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agac da chuva e pelo fluxo de agua superficial, sera feito através do
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langamento de uma camada de 0,30m de material da Pedreira 01, entre as

cotas 49,20m e 48,20m, incluindo a berma e. pelo langamento de uma
camada de 0,30m de material da Cascalheira 01, entre a cota 48,20m e o
off-s2t da barragem Ainda hevera um sistema de calhas para coleta das
aguxs superficiais a partir da berme até a crista do rock-fill

No Tomo IV - Desenhos do Relatorio Geral sao apresentados
nos desenhos PB-05, PB-06 e PB-07 as se¢fes tipos, representando cada
uma delas uma situagao pertinente da obra

A analise da estabilidade da barragem foi realizado utilizando
um orograma computacional que efetua a analise pelo Método Bishop
Simphficado, com a finalidade de determinar os coeficientes minimos de
segLranga para as condigbes de final de construgao. reservatorio cheio,
esveziamento rapido e abalos sismicos

Os parametros geotécnicos de densidade e resisténcia dos
matenals da Jazida J-01 e J-02 e da fundagado da barragem, obidos dos
enszios de compactagdo (Energia do Proctor Normal) e cisalhamento direto,
sao apresentados no Quadro 10 Os parametros geotecnicos de densidade e
angulo de atrito componentes dos enrocamento e rocha de fundagao foram
estirnados a partir de dados da literatura Para os materiais arenosos
comoaonentes do filtro vertical e tapete horizontal obteve-se a densidade a
part r do ensaio de densidade maxima e angulo de atrito foi retirado da
hiteratura Os valores desses parametros sao mostrados no Quadro 11

QUADRO 10
Material v (kN/m?3) ¢ (kPa) ¢
Jazida 01 18,6 9.8 31,8°
Jazida 02 18.8 7.9 36,6°
Fundacgéo 18.0 0 34.2°
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QUADRO 11
Material v (KN/m?3) ¢ (kPa) ¢
Areal 18 - 30°
Enrocamentos 21 - 42°
Fundagao em rocha 25 - 60°

Na analise da hipotese de final de construgdo a poropresséo
foir determinada pelo coeficiente R, (relagdo entre a pressdo neutra e
pressao do peso da coluna de terra) Adotou-se conforme recomendagdes da
hteratura R, = 0,20

Na analise da hipotese de abalo sismico adotou-se como
coe’iciente majorador dos esforgos horizontais e verticais os percentuais de
10% e 5% respectivamente, considerando-se, amnda, que o reservatorio
astava chelo

Na analise de estabilidade foram obtidos fatores de seguranca
min:mc (Fsmin) superiores aos usuaimente admissiveis para obras de
barragem, com visto no Quadro 12

QUADRO 12
Hipétese Talude FSmin
Calculado - Aceitavel
- Final de Construgao Montante 1,96 1,3
- Final de Construgéao Jusante 1,56 1,3
— Reservatério Cheio Jusante 1,86 1,5
- Rebaixamento Rapido Montante 2,34 1,1
-~ Rebaixamento Rapido Jusante 2,00 1,1
— Abalo Sismico Jusante 1,52 1,0
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Os fatores de seguran¢a acima correspondem aos parametros e hipéteses

adotados na analise, assim a execugdo das obras devera ser acompanhada
pare verificar se os dados assumidos estdo se reproduzindo nas condigdes
reals de campo Caso necessario, deverdo ser tomadas medidas corretivas
para garantir os valores minimos aceitavets de seguranca

3.2 TRATAMENTO DA FUNDAGAO

Examinando os resultados dos ensaios de perda d'agua
real.zados nas sondagens SM-01, SM-02, SM-03, SM-04 ¢ SM-05 e que séo
apresentados a seguir nos Quadro 13, verifica-se que a permeabilidade do
meic: rochoso nos locals ensaiados é relativamente baixa Contudo
considerando o pequeno numero de locais ensalados, nesta fase de
detethamento do projeto, e considerando, ainda, a possibilidade da
exis éncia de locals muito permeaveis devido a heterogeneidade do meio
frattrado, & prudente que seja previsto uma linha de Injegdo de calda de
cimento, constituida a principio apenas de furos primarios espag¢ados de
12.C em 12,0 metros, no trecho onde a carga hidraulica seja maior ou 1gual
10,C metros Os furos secundarios e terciarios serdo executados conforme a
necessidade, a critério da Fiscalizagdo E apresentado no Tomo IV -
Desenhos do Relatério Geral no desenho PB-15 a planta e o perfil da cortina
de injecao

Ressaita-se que a nivel de especificagdo e orgamento foram
consideradas todas as linhas de injegcdo, ou seja, as lhinhas primanas,
secundarias e terciarias
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QUADRO 13
SONDAGEM ESTACA LOCAL PROF.{(m) ENSAIO LUGEON (cm/s)
SM-01 40 Eixo 4,20 -7.20 2,4x10"
7.20-10,20 6,1x10°
10,20 - 13,20 7,5x10°
13.20 - 14,20 8.0 x 10™
SM-02 50 Eixo 5,25 - 8,25 58x107°
8,25-9,25 1,3x10™
11.67 - 15,30 7,.2x10°
SM-03 60+10,00  Eixo 2,70 - 5,70 46 -107°
5,70 - 8,70 9,3x10°
8,70 - 11,70 8,0 x 10°®
11.70 - 12,70 51x10°
SM-04 69+10,00  Eixo 5.32 - 8,32 4,3 x10™
8,32 - 11,32 42 x10™
11,32 - 14,32 8,2x10°
14,32 - 15,32 2.1 x10°
SM-05 79 Eixo 2,53 - 553 3,1 x 10
5,53 - 8,53 9,6 x 107
8,53 - 11.53 4,4 x10°
11,53 - 12.53 1,9 x10°
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3.3 VERTEDOURO

O vertedouro estd situado a 2 565m da estaca 81+18,00 do
eixo barravel, na ombreira direita O vertedouro € constituido por um canal
escavado em rocha na cota 45,0m, entre as estacas 1 a 4+10,00 do eixo
locado, de segéo retangular, largo e plano

No dimensionamento do vertedouro for adotada a cheia
asscclada ao tempo de retorno de 1 000 anos e realizando estudos de
laminagéo para varnas cotas de sangria e largura de vertedouro,
dete-minando uma vazéo afluente do reservatorio de 2 070 m3/s, uma vazgo
de saida do vertedouro de 317 m3/s e lamina de sangria de 2,22m Os
principios para o dimensionamento do vertedouro encontram-se no Tomo Il -
Estudos Hidrologicos dos Estudos Basicos e os calculos elaborados séo
apresentados na memoria de calcuio

Na area do vertedouro ha um ponto de fuga d’agua o qual sera
interrompido com a construgdo de uma barragem auxihar A barragem
auxiiar inicia-se na estaca 4+10,00 e termina na estaca 11+6,00, do eixo
locado do sangradouro Esta barragem serd homogénea de terra, com
material proveniente da Jazida 02, com coroamento na cota 48,70m e com
talude de montante e jusante iguais a 1,0 2,0 (V H)

Na estaca 4+10,00 do eixo locado do sangradouro, definindo
os limites do canal vertedouro e da barragem auxiliar, sera construido um
muro de arrrmo O muro de arrtmo tera duas finalidades, a saber (1)
confinar a barragem auxihiar, (2) proteger a barragem auxiliar do fluxo
d’agua A definigdo da geometrnia do muro de arrimo, a analise de
estabilidade e o céalculo estrutural sdo apresentados na meméria de calculo

No Tomo IV - Desenhos do Relatério Geral, nos desenhos PV-
01 a PV-07 s&o apresentados o projeto executivo do sangradouro
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3.4 TOMADA D’AGUA

A estrutura de tomada d’agua esta posicionada na estaca 40,
perpendicular ao eixo da barragem e consiste de uma galeria, uma tubulagao
de aco de diametro de 1 000mm, instalada em uma galeria, com comandc a
montante através de comporta e com comando a jusante atravées de uma
valvula dispersora de 800mm de diametrc A cota do eixc da tubulagao sera
31,0m e a cota do porao sera 36,68m, correspondendo a uma volume morto
de 14,45 x 10° m* A secdo da tomada d’agua é apresentada no desenho
PT-01 do Tamo V-1 - Desenhos do Relatério Geral

O dimensionamento da tubula¢do foir concebida para aduzir
uma vazao maxima de 2,50 m3/s, com velocidade de maxima de 5,0 m/s A
espessura do ago da tubulagado fol determinada para suportar uma pressao
maxima de 3,0 kgf/cm? Os calculos sdo apresentados na meméria de
calculo

O comando a montante sera feito por meio de uma comporta
de sec¢&o retangular de 1,50m x 1,50m instalada em uma torre O
acioramento da comporta é realizado na plataforma de controle da torre Os
detalthes do comando de montante da estrutura da tomada d'agua séo
apresentados nos desenhos PT-02 e PT-03 do Tomo IV-1 - Desenhos do
Relatério Geral

O comando de jusante serd feito por meio de uma valvula
dispersora de 800mm, acionada por uma casa de comando a jusante,
reguiarizando uma vazao mimima de 1,09 m?*/s na cota de porao, 36,68m O
dimensionamento da valvula dispersora & apresentado na memoéna de
calc.lo Os detalhes do comando de jusante da estrutura de tomada d'agua

sdo apresentados no desenho PT-04 do Tomo IV-1 - Desenhos do Relatério
Gera!
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4. ESPECIFICAGOES

Com base no projeto foram elaboradas especificagbes para
execugdo dos diversos servigos que séo apresentados no Tomo Il -
Quantitativos e Especificagbes, do Relatério Geral

5. ORGAMENTO

A partir do projeto executivo foram determinadas todas as
quartidades de servigos e aplicando estes quantitativos aos pre¢os unitarios
fornecidos pela SRH - Secretana de Recursos Hidricos e pesquisas de
mercado, obteve-se o or¢gamento para construgdo da obra que apresentado é
no Tomo V - Or¢camento, do Relatorio Gerali
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