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1. APRESENTACAO:

Estamos apresentando o Projeto de Engenharia da Am
pliacao da Barragem Tijuquinha, elaborado em obediéncia aos ter-
mos de Contrato N9 22/84. A Barragem Tijuquinha é utilizada pa-
ra o abastecimento da cidade de Baturité e localiza-se a 1,2 kma
NW da cidade, barrando o Rio Aracoiaba, conforme & indicado no

! desenho n? 01 do Volume 2.

1 A barragem existente foi construida em alvenaria de

pedra com uma secao trapezoidal de, aproximadamente, 8 metros de

altura na sua secdo maxima. A barragem & do tipo vertedoro em

uma extensao aproximada de 93,7 m e com dois muros nao vertedo-

ros nas ombreiras esquerda e direita. A cota da soleira do tre-

e

cho vertedouro & aproximadamente 78,1 m e dos trechos nado verte-

dores, & 78,9 m.

F3

Foi definido pela CAGECE gque a cota da barragem a-
pds a ampliacao sera ggfb metros, o que representara um volume de
acumulacao de 738.100 53, segundo o grafico COTA x VOLUME apre-
& sentado no relatorio da PLANAT de julho de 1982{f
© A partir dos estudos realizados foi projetada uma
barragem de gravidade em alvenaria de pedra com um trecho verte-
doro de secdo tipo "Creager", um trecho nao vertedoro de secao

trapezoidal, complementada por dois trechos de barragem de ter-

ra, uma em cada ombreira, protegidas por muros de protecao apre-

i

sentando as seguintes caracteristicas:

a) Trecho Vertedoro:

} - Cota de sangria - 85,00 m
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-~ Comprimento - 50,00 m
- Lamina maxima de sangria - 1,00 m

~ Perfil - tipo Greager

- Vazao da cheia centenaria - 93,1 m®/s

53

—~ Volume acumulado na cota 85 - 738.100 m3

b) Trecho Nao Vertedoro:
- Cota do coroamento - 86,50 m
- Comprimento - 46,10 m

- Perfil -~ trapezoidal

c) Barragens de Terra:
- Cota do coroamento - 87,50 m
& - Altura maxima - 9,00 m
- Largura dos coroamentos - 4,00 m
- Tipo - barragem de terra homogénea
" — Revanche - 2,50 m

- Folga - 1,50 m

O presente projeto e composto de trés volumes, o

volume 1 (Relatdrio) e asvolumes.2 e 3 (Desenhos).

O relatorio foi dividido, de acordo com os aspec-

tos abordados, nos seguintes topicos:

- Estudos Topograficos
- Estudos Hidrologicos

- Estudos Geologicos

“ — Estudos Geotécnicos

- Projeto
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Além destes itens sdo apresentados, ainda, Os ane-

xos relacionados a seguir:

Anexo A

B

i

Especificacgoes

Quantitativos e Orcamento

C - Perfis Individuais das Sondagens
D

- Ensaios de Perda d'Agua "LUGEON"

E - Ensaios de Laboratodrio

No volume 2 e 3, sao apresentados os desenhos a se

guir enumerados:

Desenho n® 01
02
03
04
05

06

07

08

09

10

11

12

Mapa de Situacao

Planta
Planta
Perfil
Perfil
Secoes
tedora
Segoes
tedora

Secoes

da Barragem Existente

da Barragem Ampliada
Longitudinal do Subsolo
Longitudinal da Barragem

Transversais da BarragemVer

Transversals da Barragem Ver
(continuacao)

Transversais da Barragem nao

Vertedora

Secgoes

Trasnversais da Barragem de

Terra (Ombreira Esquerda)

Segoes

Transversais da Barragem de

Terra (Ombreira Direita)

Secoes

Tipo das Barragens

Bacia Hidraulica e Hidrografica
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13 - Planta Geral das Ocorréncias de Ma
teriais

14 - Jazida 1

15 - Jazida 2

16 - Pedreira 1

17 ~ Pedreira 2

18 ~ Pedreira 3

19 - Areal 1

20 - Mapa Geologico

Fortaleza, 28 de maio de 1984.

fo— g/jy___;/

TONIO NUNES/DE MIRANDA

Eng®. Civil MS. CREA 1.533/D

dat./fsn.
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2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS




a

\ Geonorte

7.

2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS:

Os estudos topograficos se limitaram ao levantamen
to do local da barragem, uma vez que a area da bacia hidrografi-
ca e o levantamento da bacia hidraulica foram apresentados pela
PLANAT - Consultoria em Recursos Naturais em seu relatdorio de es

tudos hidroldgicos de julho de 1982,

O levantamento da bacia hidraulica foi realizado
pela TOPEDSON - Estudos, Projetos e Construcao Ltda. e apresenta

do no relatorio da PLANAT acima citado.

Tomou-se como referéncia de nivel para o nivelamen

to da barragem existente e das suas,segées a cota 100 metros da
estaca 0 (zero) do eixo levantado pela TOPEDSON. Esta estaca 0
(zero), localizada na ombreira direita, foi materializada no cam

po através de um marco de concreto.

Foi locado, nivelado, contranivelado e seccionado
um eixo, através de estaqueamento de 10 em 10 metros, de maneira

a detalhar a obra existente e possibilitar a elaboracao do proje

to de ampliacao.

ombreira esquerda. O comprimento do eixo locado foi de 189 me-

tros, ou seja 18 estacas mais 9 metros. Na primeira e na ultima

estaca do eixo foram feitas amarracoes com marcos de concreto.

Os resultados dos estudos topograficos sao apresen

tados nos desenhos n9s 02 a 12 do volume 3, contendo os elemen-

tos a seguir discriminados:



G

Geonorte

8.
)
Desenho n® 02 - Planta da Barragem Existente
03 - Planta da Barragem Ampliada
04 - Perfil Longitudinal do Subsolo
05 - Perfil Longitudinal da Barragem
= 06 — Secoes Trasnversais da Barragem Ver
tedora
07 - Secoes Trasnversais da Barragem Ver
tedora (continuacao)
08 - Secdbes Transversais da Barragem nao
Vertedora
. 09 - Secdes Transversais da Barragem de
Terra (Ombreira Esquerda)
: 10 - Secodes Transversais da Barragem de

Terra (Ombreira Direita)
11 - Secoes Tipo das Barragens

12 - Bacia Hidraulica e Hidrografica

dat./fsn.
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3. ESTUDOS HIDROLOGICOS
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3. ESTUDOS HIDROLOGICOS:

Os estudos hidrologicos foram realizados pela PLA-
NAT - Consultoria em Recursos Naturais, cujos resultados foram
apresentados num relatorio datado de julho de 1982, sendo a a-
rea da bacia hidrografica da barragem, necessarias aos calculos

hidroldgicos, determinada pela PLANAT igual a 36,8 km?.

A cota de sangria foi fixada pela CAGECE em 85 me-
tros, o que representa um volume de acumulacao de 738.100 m®>, se

gundo o grafico COTA x VOLUME apresentado pela PLANAT.

A descarga maxima secular, obtida também do relato

rio da PLANAT e utilizada para o dimensionamento do vertedouro,

foi de 93,1 m®/s.

dat./fsn.
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4. ESTUDOS GEOLOGICOS
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4. ESTUDOS GEOLOGICOS:

Segundo a classificacao de KOppen, a area em estu-

do estd inserida numa regido que possui um clima tropical chuvo-

so de moncido (Amw'). O periodo seco & atenuado. O periodo chu-
@

voso vai de janeiro a junho, abrangendo o verao e o outono. As
i maiores precipitacoes verificam-se no periodo de fevereiro a ma-
io. A média termal anual situa-se em torno de 20,3OC, com maxi-

mas diurnas de 27,4OC e minimas de 17,20C.
A vegetacdo tipica ostenta uma associacao arborea
~ exuberante, semelhante a das matas imidas do litoral leste. As
“ espécies mais comuns sdo a gameleira, ingazeira, macaranduba,
" pau d'arco amarelo e o visgueiro. Sao abundantes também as pal-

meiras e fruteiras, além da cafeicultura.

O local da barragem situa-se no vale do Rio Aracoi
aba, permanente, formando duas encostas com cotas superiores que
abrangem a casa dos 400 m de altitude, com relacdao ao nivel do
mar. Essas encostas sao recobertas por um solo de coloracgao cin

za escuro, siltoso, micaceo, resultante de decomposicao da rocha

matriz através de processos de intemperismo fisico e predominan-

temente quimico.

4.1 Geologia:

- Foi feito um reconhecimento superficial no lado ju
sante da barragem existente para localizacao dos afloramentos e

definicdo dos aspectos litologicos apresentados pela rocha.

A rocha aflora ao longo de todo o lado jusante da
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barragem, numa faixa de 30 metros, em média, a partir do pé da
parede. Fol exposta pela erosdo devido a agua que verte da bar-

ragem.

Trata—se de uma rocha de granulacao média e gros-
sa, mesocratica, com alguns locais predominantemente leucocrati-
cos, bandeada, composta essencialmente de quartzo, feldspato e
mica (biotita e muscovita). Superficialmente apresenta-se como
uma rocha dura e bem compacta, porém, exibindo em alguns locais,
sinais de elevado grau de alteracao, com efeitos de caulinizacao.
Em certos locais aparece bem homogénea, em outros, bastante hete

@ rogénea, com aspectos de migmatizacao.

o A rocha possui foliacao orientada aproximadamente
no sentido NW-SE, quase paralela ao eixo da barragem, mergulhan-

do para NE, ou seja, com inclinagao para montante.

Foram visualizadas diversas micro-estruturas, tan-
to de falhamento, como de dobramento, além de estruturas estroma

ticas, shilieren e boudinage, tipicas de rochas metamor ficas
14

qnaissicas—migmatiticas, que podem ser enquadradas no Complexo

Caicé (p€c), de idade Pré-Cambriana.

As fraturas estio dispostas em varias direcoes, mas
as principais (de melhor visualizacao e maiores proporcoes) es-
tio orientadas preferencialmente no sentido mais ou menos trans-

- versal a obliguo ao eixo da barragem. Diversas fraturas sao pre
enchidas por silica ou por veios pegmatiticos (contendo quartzo,

feldspato e afrisita).

As feicdes geoldgicas locais estao representadas



de maneira grosseira na planta do desenho n? 20 (Volume

vale salientar gue todos dados fornecidos
cao a atitudes de foliacao e direcionamento de fraturas
seadas apenas em observacoes visuais de campo, pois nao
lizado nenhum equipamento adequado para medicao exata e

tacao destas feicoOes.

%4

dat./fsn.
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5. ESTUDOS GEOTECNICOS
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5. ESTUDOS GEOTECNICOS:

Os estudos geotécnicos consistiram basicamente na
execucdo de sondagens no local da barragem com ensaios de perda
d'agua "LUGEON" nos trechos em rocha, bem como na localizacao e
caracterizacdo dos materiais que serao utilizados na construcao

da obra.

5.1 Sondagens:

vVisando definir bem o subsolo no local da barragem
foram realizadas cinco sondagens, sendo duas inciadas a percus-
sdo e prosseguidas por rotativa e as outras trés foram executa-

das com rotativa desde o inicio, nas posicoOes indicadas em plan-

ta no desenho n® 02 (Volume 3).

Os resultados das sondagens sao apresentados nos
desenhos n9s 01 a 05 (Anexo C - Volume 1) sob forma de perfis in

dividuais do subsolo no local de cada furo.

Na execucdo dos trechos de sondagens a percussao

foram usados dois processos para avanco do furo. Inicialmente
& foi usado o trado concha de 4", ao encontrar-se nivel d'agua ou
material impenetrével a esta ferramenta, o furo foi revestido e
prosseguido por lavagem, até atingir-se, por sua vez, material

impenetravel a este outro processo.

Para extracdo das amostras foi utilizado o amostra
& dor padrdo de 2" e 1 3/8" de didmetros externo e interno, respec
) tivamente, o qual era cravado no terreno por meio de golpes de

um martelo de 65 kg, com altura de queda de 75 cm.
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Durante a cravacao do amostrador foram registrados
os numeros de golpes necessarios para fazer o amostrador pene-
trar cada 15 cm no terreno, até uma penetracao total de 45 cm. A
soma dos golpes das duas iltimas parcelas de 15 cm, ou seja dos
30 cm finais de cravacado, €& apresentada sob forma de tabela e gra
fico nos perfis de sondagens. Este numero de golpes & denomina-

do de "Standard Penetration Test (SPT)".

Os trechos de sondagem rotativa foram executados
com coroa BX (didmetro externo 59,56 mm) acoplada a um barrilete
simples. A sonda utilizada foi uma DBS 50 da DIBRASIL, de avan-

¢o manual.

Para cada operacdao do barrilete foram registrados
a percentagem de recuperacao e o numero de pecas, dados que es-

t30 indicados nos perfis de sondagens.

As amostras coletadas nas sondagens a percussao,
rotativa e a pa e picareta ficardo a disposicao de V.Sas., em

nosso laboratdrio durante 30 dias.

Com base nos resultados das sondagens foi prepara-
da uma secdo esquematica do subsolo, apresentada no desenho ne
04 (Volume 3), que representa evidentemente apenas uma indicacgao
do desenvolvimento provavel das camadas do subsolo, constatadas
somente nas verticais das sondagens e foi elaborada visando per-
mitir uma melhor visualizacao da natureza geral do subsolo no 1o

cal.

Nos trechos de sondagens rotativa foram realizados

ensaios de perda d'agua "LUGEON", cujos resultados sao apresenta
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dos no Anexo B. Para determinacao da pressao maxima dos ensaios
LUGEON, foi adotado 0,25 kg/cm? por metro de profundidade, sendo
considerada como profundidade a cota da boca do furo menos a co-

ta do centro do trecho ensaiado.

5.2 TEstudos de Materiais:

O estudo de ocorréncia de materiais para constru-
cao foi iniciado por um simples reconhecimento de toda area em
volta do barramento, de modo a localizar possiveis jazidas, exa-
minando a gqualidade e estimando os valumes de materiais disponi-

veis.

Foram identificados e estudadas, atraves de sonda-
gens a pa e picareta cobrindo toda a area, duas jazidas, cujas
localizacdes sdo mostradas de forma esquematica nos desenhos n@s
14 e 15 (Volume 2). Para uma melhor visualizacao de suas locali
zagoes, as jazidas foram indicadas, também, na planta geral apre

sentada no desenho ne 13 (Volume 2).

0s valores de expurgo médio, espessura média do ma
terial utilizavel, bem como dados de area, volume e distancia mé

dia estdao resumidos a seguir:

JAZIDA N9 J-1 J-2
Expurgo medio (m) 0,10 0,10
Espessura média (m) 2,00 2,00
Area (wm?) 10.000 12.500
volume (m®) 20.000 25.000
Distancia media (m) 100 360
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De todas as sondagens foram coletadas amostras e

sobre algumas delas realizados os seguintes ensaios:

Granulometria por peneiramento

Limite de liquidez
- Limite de plasticidade

- Compactacdo (Proctor Normal) .

Os resultados destes ensaios sao apresentados nas

tabelas 1 e 2 (Anexo E - Volume 1).

Os resultados dos ensaios de caracterizacao (limi-
tes de Atterberg e peneiramento) permitem classificar os solos
das jazidas 1 e 2 no tipo SC do Sistema Unificado de Classifica-

cao dos Solos ("Unified Soil Classification - usc") .

0 enquadramento dos solos na "Classificacao Unifi-
cada" possibilita estimar suas caracteristicas no gque concerne a
sua utilizacdo na construcao de barragens de terra. Segundo She
rard (Sherard, J. L. e outros - "EARTH AND EARTH ROCK DAMS" -
JOHN WILEY AND SONS, INC. 1963) os solos do tipo CL apresentam

as seguintes caracteristicas:

SC

- Impermeavel

— Alta resisténcia & erosao

- Alta a média resisténcia ao cisalhamento

- Boa a razoavel trabalhabilidade

As propriedades acima citadas sao esperaveis para
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obras em que seja feito controle de umidade e densidade durante
;gﬁgpg§;£gg§9, Para orientacdo deste controle sao apresentados a
seguir os valores médios da massa especifica seca maxima (‘Xsm)
e’da umidade oOtima (hot), obtidos nos ensaios de compactacao das

jazidas.

VALORES DE COMPACTACAO JAZIDAS
J-1 J-2
z/sm (g/cm?) 1,67 1,66
h_ . ( %) 18,4 19,6
-

Para a construcao das alvenaria de pedra, concre-
tos e drenos foram localizadas tres pedreiras e um areal, cujas
localizacio sio mostradas nos desenhos n?s 16 a 19 e as princi-
pais caracteristicas, tais como, espessura média, area, volume e

distancia média estdo resumidas a seguir:

JAZIDA N@ P-1 P-2 P-3 AREAL-1
3

Espessura média (m) 4,00 6,00 3,00 1,20

Area (m?) 4.500 3.000 1.000 7.500

volume (m®) 18.000f 18.000 3gC000 9.000
s Distancia média (m) 145 300 600, 17.000

Para uma melhor visualizacao das localizacoes das

pedreiras, elas foram indicadas também na planta geral apresenta
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da no desenho n? 13 (Volume 2).

Foi coletada uma amostra de cada pedreira e reali-
zados os ensaios de Los Angeles, cujos resultados sao apresenta

dos no Anexo E deste volume.

Foram coletadas duas amostras do areal e sobre e-
las realizados ensaios de granulometria por peneiramento, cujos
resultados s3o apresentados nos desenhos 01 e 02 (Anexo E - Volu

me 1).

% dat./fsn.
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6. PROJETO:

O projeto de ampliacao da barragem Tijuquinha foi
desenvolvido, como se descreve a seguir, levando em conta as ca-
racteristicas da obra existente, bem como os materiais disponi-

veis na regido e as condigdes da fundacao no local da barragem.

Foi definido pela CAGECE que a barragem existente
(construida em alvenaria de pedra em secao trapezoidal de aproxi

madamente 8 metros de altura) fosse ampliada da cota atual, 78,1
93,4 -

metros, para a cota de 85,0 metros, o que representara um volume

P————

de acumulacao de 738.100 m®, segundo o grafico COTA x VOLUME a-

presentado no relatorio da PLANAT de julho de 1982.

A partir dos estudos realizados, descritos nos i-
tens anteriores, e tendo em vista que a barragem existente nao po
deria ser esvaziada para a execucao da ampliacao, foi projetada
uma barragem de gravidade em alvenaria de pedra com um trecho ver
tedoro de secao tipo "Creager", um trecho nao vertedoro de se-

cdo trapezoidal, complementada por dois trechos de barragens de

terra, uma em cada ombreira, protegidas por muros de protecao.

6.1 Situacao da Barragem Existente:

A barragem existente, construida em alvenaria de
pedra com uma secao trapezoidal de, aproximadamente, 8 metros de
. altura na sua secdo maxima, € do tipo vertedoro em uma extensao
aproximada de 93,7 m e com dois muros nao vertedoros nas ombrei-
ras esquerda e direita. A cota da soleira do trecho vertedoro

| é aproximadamente 78,1 m e dos trechos nao vertedores, é 78,9 m.

_ e et
oy e
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Existem atualmente na barragem trés comportas, ope
radas atraves de volantes instalados na cota do coroamento. Atra
vés da tomada d'adgua do lado esquerdo € feita a captacao de agua
para Baturité, em uma tubulacao de aproximadamente 30 cm de dia-
metro. A tomada de centro ndo é mais usada e foi obstruida com
alvenaria de pedra. A comporta da direita é uma descarga de fun
do com uma galeria de secadao gquadrada de 1 m de lado, que esta de

feituosa, sem obedecer ao comando de operagao.

A barragem existente apresenta comportamento sasti
fatério com a excecao de algumas fugas d'agua pela fundacao ro-
chosa, notadamente na estaca 13, onde h&a uma fuga mais acentua-

da.

6.2 Barragem Vertedora:

A cota da soleira, como ja foi dito anterlormente,
foi definida pela CAGECE em géfo metros. Baseadas em inspecao
de campo, nos resultados do levantamento geoldgico de superficie
e nos resultados das sondagens executadas, foi possivel concluir
que a rocha do lado esquerdo e a jusante da atual barragem é me-
nos resistente a erosio que a do lado direito. Dal a razao de
ser implantado o trecho vertedoro entre as estacas 10 + 4,00 m e

15 + 4,00 m, onde a rocha é mais resistente, totalizando 50,00 m

de largura.

Adotando como lamina maxima a altura de 1,00 m, es
te vertedouro podera dar vazdao a uma cheia de 110 m?® /s que €& su-

perior a cheia secular calculada pela PLANAT em 93,1 m®/s. O va-
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lor de 110 m*®/s foi obtido usando a formula tirada da publicacao

"DESIGN OF SMALL DAMS" do "U.S. BUREAU OF RECLAMATION" - Edicao
1973: 0 = 2,2 x L x H1’5, onde "L" é& a largura do vertedouro (L =
50 m) e "H" é a lamina de sangria (H = 1,00 m). A cota da lami-

g3,
na maxima é portanto, 86,0 metros, ou seja, 85,0 metrosmais 1,00

metro de lamina maxima.

A secao transversal do muro vertedoro foi obtida
baseado na publicagéo "ROTEIRO PARA PROJETO DE PEQUENOS ACUDES",

editada pelo DNOCS, em 1979. Com base nesta secao foi realizada

a analise de estabilidade gquanto ao”tombamento, deslizamento e
flutuacio, que apresentaram coeficientes de seguranca acima de
1,5. Também foi verificado o ponto de aplicacao da resultante

das forcas atuantes, que caiu dentro do terco médio da base.

A ampliacao da barragem sera em alvenaria de pedra
com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, seguindo as espe-

cificacOes apresentadas no Anexo A.

Foram localizadas trés pedreiras e um areal, cujas

localizacdes sdo apresentadas nos desenhos n@s 16 a 19 (Volume 2).

Foi projetada uma galeria de inspegcao que percor-

re todo o trecho vertedoro e o nao vertedoro, de maneira gque pos

sibilite a inspecao visual do funcionamento da drenagem interna

do macico de alvenaria de pedra, bem como uma eventual desobs-
trucdo dos drenos ou até a reinjecao de cimento em alguns tre-
chos que caso venha a ser necessario. Havendo possibilidade a

CAGECE devera colocar iluminacdo elétrica ao longo da galeria,

o que facilitard o seu uso.
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A ligacao entre a barragem existente e a sua ampli
acdo sera garantida com uma zona de 0,50 m de concreto simples
no traco 1:2:4 (conforme especificacao), sendo antes escarifica-
da toda a superficie da barragem existente numa profundidade mi-
nima de 5 cm. Também sera escarificada da mesma fordm a superfi
cie em rocha sa e lisa que aflora a Jjusante da barragem existen-

te.

A cava da fundacdo da barragem a ser executada no
pé do paramento de jusante da barragem existente, sera preenchi-
da também com concreto simples, e servira como "cap" para a inje
cao de cimento a ser realizada. @ escayagéo desta cava de funda
cio devera se processar em trechos de 3,0 m, sendo, que sO deve-
ra ser aberto o trecho seguinte apds a concretagem do trecho an-
terior. A superficie superior do "cap" devera ser executada ho-
rizontal, de modo que facilite o deslocamento do eqguipamento
de injecao. Durante a concretagem deste "cap" deverao ser deixa
dos tubos de PVC de 100 mm nos locais dos furos, que servirao de

guia para a execucadao da injecao.

O esquema para injecao de calda de cimento preve a
execucao de duas linhas de furos Verticais,‘no sentido longitudi
nal ao eixo da barragem. Na primeira linha, serao executados oOs
furos primarios, espacados de 3,0 em 3,0 metros, e depois serao
executados os furos secundarios, intercalados aos primarios, de
modo que ao final, teremosfuros a cada 1,5 m. Na segunda linha
de furos serdo executados os furos terciarios a cada 1,5 m. Os

furos deverao ser executados e injetados até 8,0 m de profundida
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de. Estima-se que cerca de 80% da metragem total de perfuracao
sera executada com martelete e 20%, com sondagem rotativa. A ava
liacdo e o controle da eficdcia da injecao serao feitos, através
da coleta de testemunhos de rocha e ensaios de perda d'agua nas

sondagens rotativas.

No local da fuga d'agua existente no pé do paramen

P

to de jusante da barragem atual, nas proximidades da estaca 13,
devera ser executado uma limpeza e o preenchimento com concreto
simples.

Com a finalidade de drenar a agua que venha a per-

colar pela fundacao rochosa e reduzir as subpressoes, sera cons-—

truido um sistema de drenagem profunda a jusante da cortina de

injecdo, através da execuc@o de pocos de alivio de 2 1/4" de dia
metro, executado com martelete a cada 3,0 m, gque deverao atingir
6,0 m. A execucao dos pogos de alivio deve ser defasada da inje
cdo de cimento, de tal maneira que s6 sejam perfurados pocos de
alivio em zonas ja totalmente injetadas. O local liberado para
a execucdo dos pocos de alivio deve esta distante de pelo menos
12,0 m do local de onde a injecao ainda ésté sendo realizada. A
agua interceptada pela drenagem da fundacdo sera coletada pela
canaleta no interior da galeria de inspegcao. No encontro de ca-
da dreno profundo com a canaleta tera um pedaco de tubo de 2"
com a extremidade roscavel, com a finalidade de se acoplar um ma
nometro ou facilitar as medidas de vazoOes eventualmente necessa-

rias.

O macico de alvenaria de pedra também sera drenado
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através da instalacadao de tubos de concreto poroso a cada 3,0m. Es
tes tubos deverao atingir a parte externa da barragem, conforme
detalhe apresentado no desenho n? 06 (Volume 3), com a finalida-

de de facilitar uma eventual desobstrucao.

Sugerimos que o sistema de operacao da comporta do

lado esquerdo seja elevado para a cota do coroamento do trecho

nao vertedoro (86,50 m), e o sistema de operacao da comporta da
: 23, 10

direita seja elevado para a cota da soleira (85,00 m) e que a to
mada d'agua do centro seja definitivamente desativada. As com-

portas deverdao ficar sem vazamentos e em condicoes de perfeito

funcionamento. Seria aconselhavel a realizacao de um mergulho

S ——

51tuagao das comportas da esquerda e da dlrelta, que continuaréo

a seremmggadag, bem como dados parawémdgﬁggg}}lzagaq da comporta
do ¢eptro, que sera definitivamente obstrg;dgwgwapandqnaﬁa. Suge
rimos, ainda, que a comporta da direita, que & uma descarga de
fundo de 1 m de lado, seja reduzida para uma tubulacao de 500 mm
de diametro, conforme mostramos no desenho n® 06 (Volume 3), e

que seja aproveitada a galeria de inspecdo para a caolocagao de

um registro. Também seria colocado no interior da galeria um ou

tro registro em tubulagao de 300 mm ja ex1stente na tomada d'a-

gua da esquerda, que €& a que leva agua para Baturlte. Os regis-

tros e a tubulacao deverao ser especificados pela CAGECE.

6.3 Barragem nao Vertedora:

A cota da lamina maxima da sangria € 86,0 metros,
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conforme mostrado no item anterior. Adotando uma folga de 0,50
metros, a cota do coroamento do trecho nao vertedoro ficou defi-

nida como sendo 86,50 metros.

O trecho nido vertedoro esta posicionado entre as
estacas 5 + 7,90 me 10 + 4,00 m, onde a rocha foi considerada
menos resistente, embora possa, eventualmente, uma cheia excepci

onal vir a verter por este estre’ sem maiores problemas.

Tegeona
A forma triangular foi adotada para segao deste
trecho, com um alargamento de 3,00 m acima da cota 85,00 m para

facilitar o transito de pessoas.

A exemplo do trecho vertedoro, o trecho nao verte-
doro também sera em alvenaria de pedra e a analise de estabilida

de foi realizada obtendo-se coeficientes de seguranca acima de

1,5.

O trecho nido vertedoro também dispora de galeria
de inspecao, injecao de cimento, drenagem profunda e do macico,

conforme ja descrito para a barragem vertedora.

No intuito de evitar acidentes, sera implantado um
gradil em TR-22 contornando todo o coroamento do trecho nao ver-—

tedoro e os muros de protecao das barragens de terra.

6.4 Barragens de Terra:

As barragens de terra sao posicionadas uma emn cada

ombreira, protegidas por muros de protecao.

A partir da cota do coroamento do trecho nao verte
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ca de cota de 1,00 m, ficando a cota do coroamento das barragens

de terra em 87,50 m. Desta forma, o trecho nao vertedoro podera

st st i — i

dar vazao a cheias excepcionais sem atingir a cota do coroamento

das barragens de terra.

Foram escolhidos os taludes de 1:2 (V:H) para ju-
sante e 1:2,5 (V:H) para montante, seguindo a orientacao do "U.S.
Bureau of Reclamation" para barragens homogéneas construidas com

solo do tipo "SC" com menos de 15 m.

Baseado na formula de Preece: B = 1,1y H + 0,9, on
de "B" € a largura do coroamento e "H" a altura maxima da barra-
gem, temos um valor de B = 4,2 m para H = 9,0 m. Sendo adotada

uma largura de 4,0 para os coroamentos das barragens.

A trincheira de fundacao da barragem ("cut—off")
devera sempre atingir as profundidades definidas no projeto, ou

seja, atingir o solo residual gnaisse, ou ultrapassar esta pro-

fundidade a critério da fiscalizacdo.

puy

Com a finalidade de evitar que a linha fredtica a-|

i

|

tinja o talude de jusante e disciplinar a saida da dgua que per-

e

cola pelo macico de terra, fol projetado um dreno de pé ("rock- ﬁ

N

\

Para protecao do talude de montante contra o ero-
sao pelas ondas, foi projetado um "rip-rap", constituido de duas
camadas, externamente, um enrocamento com a finalidade de amorte

cer o choque das ondas, e uma camada interna de transicao para
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impedir o carreamento dos finos, filtrando a agua que passar pe-
lo enrocamento. As barragens serao protegidas por muros late-
rais de protecao, que tém suas dimensdoes definidas no projeto.
Tais muros tiveram sua estabilidade analisada apresentando coefi

ciente de seguranca acima de 1,5.

No sentido longitudinal ao eixo das barragens de
terra, saindo dos muros de protecao, serao construidos dois mu-
ros de engaste, um em cada barragem, que tém a finalidade de

interromper a percolacadao pela superficie entre a barragem de ter
r a pel 10 Pt i =frflcle entre a barragem de cer

ra e o muro de protecao. Tal superficie geralmente constitui
e = T T AR )
4§ um ... ponto fraco da barragem de terra devido a dificuldade de
execucao da compactacao, e com o muro de engaste € quebrada a

continuidade desta superficie, além de aumentar o caminho de per

colacao.

Para a construgao dos muros de protecao, muros de
engaste, rip-rap e rock-fill serao utilizados o areal e as pe-

dreiras ja mencionadas anteriormente.

Para a construcao das barragens de terra, foram es

tudadas duas jazidas mostradas nos desenhos 14 € 15 (Volume 2).

O procedimento para a construcao das barragens de
terra estd apresentado nas EspecificacOes Técnicas apresentadas

no Anexo A deste volume.

/ dat./fsn.
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ESPECIFICACOES

1. INTRODUCAO:

A execucao da ampliacdo da Barragem Tijuquinha, em
Baturité, Ceara, devera se processar de acordo com o projeto e
especificacbes abaixo descritas. Ficara a critério da Fiscaliza
cd3o qualquer modificacao nestas Especificacdes e a definicao dos

casos nao previstos.

2. OBJETIVO:

» As presentes Especificacdes tém por objetivo esta-
belecer as normas gerais que deverio ser obedecidas na execucgao,
medicio e pagamento das obras civis e estabelecer as principais

caracteristicas dos materiais a serem empregados.

3. DISPOSICOES GERAIS:

De acordo com as contigéncias locais, a critério
exclusivo da Fiscalizacao, sera determinada a ordem de priorida-

des, na execucgao das obras constantes das presentes Especifica-

coes. -
A mao-de-obra sera de primeira qualidade e oOs ser-
R vicos serao executados dentro da melhor técnica conhecida.
5 A qualquer tempo a Fiscalizacao podera impugnar

qualquer servig¢o, gue, a seu critério, for julgado em <desacordo

com as Especificacoes.
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?eye haver sempre no local da obra, guando da au-
séncia do responsavel por seu andamento, um substituto com pode-
res suficientes para representa-lo na administracao da mesma e
nas relacdes com a Fiscalizacao. A indicacao desse proposto de-

ve ser feita a Fiscalizacao e por ela aprovada.

O Empreiteiro devera assegurar a vigilancia diurna

e noturna do canteiro da obra.

Todo e qualquer trabalho, executado pelo Empreitei
ro, que for impugnado pela Fiscalizacao, devera ser demolido e
reconstruldo pelo Empreiteiro, dentro do prazo estipulado pela

Fiscalizacdo e sem onus de espécie alguma para a CAGECE.

Todo e qualquer dano causado a propriedade de ter-

!

ceiros, devido as obras ou servicos executados pelo Empreiteiro,

serid de responsabilidade exclusiva deste, assim como O pagamento

de toda e qualquer indenizacao, acaso exigida.

Em caso de necessidade, a CAGECE podera descontar
de qualguer das medicoes, a que O Empreiteiro tiver direito de
receber, as importancias relativas as indenizacoes devidas pelo
Empreiteiro e terceiros, sem que este tenha direito a qualquer

reclamacao.

Correrd por conta e responsabilidade exclusiva do
Empreiteiro, todo e qualquer acidente que possa acontecer com
pessoal do Empreiteiro, ou com terceiros, durante os trabalhos
de execucao das obras, seja este provocado por negligéncia ou

por causas fortuitas.
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4. SERVICOS PRELIMINARES:

4.1 Generalidades:

Ao Executante cabe a total execucao e controle dos

servicos topograficos, tais seja, locacao e nivelamento do eixo

da barragem € marcacao e nivelamento dos "off-sets".
g9

A verificacdo dos servigos topograficos sera reali

zada pela Fiscalizacao.

0 Executante deverd assegurar, as suas expensas, a

protecao e a conservacao de todas as referéencias de amarracao ou

nivel.
-

S3o considerados servicos preliminares:

a) Instalacao da obra.

b) Caminhos de servigos.

c) Desmatamento, destocamento e limpeza.

4.2 1Instalacao da Obra:
4.2.1 Generalidades:

Antes do inicio da construcao propriamente dita,
deverdo ser executadas todas as instalacdes provisorias necessa-
rias, obedecendo a um programa pré—estabelecido pelo Empreiteiro

, e aprovado pela Fiscalizacado para o canteiro de obras, de tal mo
?

do que facilite a recepcao, estocagem e manuseio dos materiais.

4.2.2 Execucao:
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As instalacOes provisdrias deverao atender as ne-

cessidades da obra, devendo o "lay-out" respectivo atender pelo

menos as seguintes exigéncias minimas:

a) DepbOsito de materiais a descoberto (areia, bri-
ta, pedras, etc.).

) b) Barracdo para o escritorio da obra possuindo in
clusive um compartimento destinado a Fiscaliza-
cao, o qual devera oferecer condicgoes minimas
de conforto e espaco (paredes bem fechadas, ilu
minacdo, piso assoalhado com madeira de 3%, etcl.

c) InstalacOes sanitarias provisorias, obedecendo

" as exigéncias da Fiscalizacao.

| d)} Suprimento de agua, luz e forga, inclusive as
respectivas ligagdes, correndo por conta da Em-
preiteira todas as despesas gue possam sSurgir.

Faz parte também da instalacao da obra a mobiliza-

i cao das maguinas e equipamentos exigidos para a construcao da

y barragem.

4.2.3 Pagamento:
Pela instalacdo da obra sera pago a verba discrimi
nada no item 01 da Planilha de Precos - Instalacao da Obra.

?

4.3.1

4.3 Caminhos de Servicos:

Generalidades:
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Caminhos de servigos sao vias construidas para per
mitir o transito de equipamentos e veiculos em operacao com a fi
nalidade de assegurar acesso, ao canteiro de obra, as jazidas e

fonte de abastecimento de agua.

4.3.2 Equipamento:

A implantacdo dos caminhos de servicos sera execu-
tada mediante utilizacao de equipamento adequado, a par do em-

prego acessoOrio de servigos manuais.

4.3.3 Execucao:

Os caminhos deverao possuir condigoes de rampa, de
desenvolvimento e de drenagem tao-somente necessarias a utiliza-

cdo racional do equipamento e veiculos.

Os caminhos de servicos somente serao executados

mediante autorizacao prévia da Fiscalizacao.
4.3.4 Medicao:

Nao serao medidos o desmatamento, o destocamento e
a limpeza necessarios a implantacao dos caminhos de servicos. Es

tes servicos serdo medidos por quilometro executado.

4.3.5 Pagamento:

Os servicos serao pagos pelos prec¢os unitarios con

tratuais, constantes no item 02 da Planilha de Precgos.
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EAS—

A manutencao dos caminhos de servicos sera efetua-

da pelo Executante, nao sendo indenizada.

4.4 Desmatamento, Destocamento e Limpeza:

4.4.1 Generalidades:

As operacoes de desmatamento, destocamento e limpe
za serdo realizadas nos locais indicados pela Fiscalizacao, e ob

jetivam remover, nas areas destinadas a implantacao da barragem

e area de exploracao das jazidas, as obstrucOes naturais ou artifi

ciais, porventura existentes, tais como: arvores, arbustos, to-

cos, raizes, entulhos, matacoes, estruturas, etc.

4.4.2 Equipamentos:

As operacOes de desmatamento, destocamento e limpe
-a serao executadas mediante a utilizacao de eguipamentos adequa

dos, complementadas com o emprego de servicos manuais e, even—

tualmente, de explosivos. O equipamento serd funcao da densida-

de e tipo de vegetacao local e dos prazos exigidos a consecucao

da obra.

4.4.3 Execucao:

Apds recebimento do Projeto, o Executante dara in

=

cio as operacoes de desmatamento, destocamento e limpeza.

0 desmatamento compreende o corte e a remocgao de

toda a vegetacao de porte, qualquer gque seja a sua densidade.
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0 destocamento compreende as operacoes de escava-

cdo e remocao total dos tocos.

A limpeza compreende as operacbes de escavacao e
remocdo da camada organica e vegetacao rasteira, com local de bo

ta-fora e profundidade indicado pela Fiscalizacao.

O material proveniente do desmatamento, destocamen
to e limpeza sera gueimado, removido ou estocado. A gue imada se
ra efetuada em ocasido oportuna e de modo apropriado, a fim de

ser evitada a propagacao do fogo.

As operagées correspondentes aos servicos de desma
tamento, destocamento e limpeza, terao lugar no interior da fai-
xa de implantacdo ou seja entre "off-sets" das obras a serem im—
plantadas e nas jazidas .no local indicado pela Fiscalizacao.

Nenhumrmovimentqﬂde’tgrra poderé ser iniciado en-
guanto as operacoes de desmatamento, destocamento e limpeza das

dreas devidas n3o hajam sido totalmente concluidas.

4.4.4 Controle:

0 controle das operacOes de desmatamento, destoca-
mento e limpeza sera feito por apreciacao visual da gualidade

dos servicos.

4.4.5 Medicao:

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpe-

za serao medidos em funcao da area efetivamente trabalhada.

4.4.6 Pagamento:
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Os servigcos serao pagos multiplicando as gquantida-
des obtidas do item anterior pelos precos unitarios contratuais,

constantes no item 03 da Planilha de Precos.

5. AMPLIACAO DA BARRAGEM DE GRAVIDADE E MUROS DE PROTECAO:

5.1 Generalidades:

A ampliacao da barragem de gravidade (trecho verte
doro e nao vertedoro) e muros de protecao esquerdo e direito, que
tém a finalidade de proteger as barragens de terra, serao em al-

venaria de pedra.

5.2 Execucao:

As escavacoes das fundacoes deverao ser executadas
com taludamento adequado de forma a garantir a estabilidade do
terreno. Quando a escavacao for em rocha, devera ser executada
a frio com martelete. ‘Fica expressamente proibido o uso de ex-

plosivos na escavacao da fundacgao.

A escavacao deverd atingir, as profundidades defi-
nidas no projeto, ou ultrapassar estas profundidades, a critério
da Fiscalizacdo, até encontrar material que atenda as caracteris

ticas necessarias a fundagao da barragem de gravidade.

Ap6s concluida a escavacao, sera feito o  preparo
da cava de fundacao, gque constara da remocao de blocos, lascas

de pedras e preenchimento das fendas com argamassa de cimento e
areia no traco 1:3 em uma profundidade igual ou superior ao do-

bro da largura da fenda, ou algum outro servico que se faga ne-
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cessario e seja solicitado pela Fiscalizacgao.

A barragem de alvenaria de pedra existente devera
ser escarificada na superficie que ficara em contato com a am-—
pliacdo, numa profundidade minima de 5 cm, de tal modo que figque
garantida uma perfeita ligacao entre a nova estrutura e a estru-

tura existente.

A ligacao da estrutura nova com a barragem exis-
tente sera em concreto simples, no traco 1:2:4, com um consumo

minimo de cimento de 300 kg/m®.

A alvenaria de pedra nao podera ser assente sobre
rocha si& e lisa, tendo que ser escarificada no minimo numa pro-

fundidade de 5 cm.

A alvenaria devera ser executada com pedras limpas
e sas de tamanhos irregulares, héo se permitindo pedras de volu-
me inferior a 0,015 m® e cuja espessura seja menor que 15<xn.Néo
é permitido o uso de pedras redondas, bem como, o emprego de pe-
dras miudas para enchimento. As pedras deverao ser cortadas a
martelo segundo a feicao apropriada. Na ocasiao do assentamento
deverio ser molhadas e comprimidas até refluir a argamassa pelos
lados e juntas, tomando posicdes sdolidas e em seguida calcgadas

com lascas de pedras duras, tornando o macico sem vazios ou in-

tersticios.

Na composicao do paramento sao empregadas as melho

res pedras de maneira a evitar desigualdade pronunciada.

A argamassa usada sera de cimento e areia no traco

1:3 sendo o cimento medido em peso e a areia em volume, em padio
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las previamente aceitas pela Fiscalizagcao. Seu preparo devera

ser mecanico.

Devera ser usada areia quartzosa de diametro maxi-
mo 4,8 mm isenta de substancias nocivas, como torroes de argila,

matéria organica, etc.

O cimento utilizado sera do tipo PORTALAND comum,
de fabricacao recente, de preferéncia nacional, sb aceito na o-
bra quando fornecido sob embalagem e rotulagem tipicas da fabri-

ca de origem, intatos, e devera satisfazer a EB-1.

0 cimento devera ser armazenado em condicoes satis
fatdorias de protecao contra a acao de intempéries, da umidade do
solo e de outros agentes nocivos as qualidades de acordo com o

que estabelece o artigo 76 da NB-1.

A alvenaria serd revestida com uma capa de argamas
sa de cimento e areia com 2,5 cm de espessura no tragco 1:3. O re
vestimento sera precedido de um chapisco realizado com argamassa
de cimento e areia no traco 1:3. As partes internas dos muros
de protecao, que ficardo em contato com o solo, nao serao reboca

das, sendo apenas chapiscadas.

Sera utilizado concreto armado no traco 1:2:4, com

fck = 150 kg/cm?, com cCOnsumo minimo de cimento de 300 kg/m’ na

e

execucdo da laje do teto da galeria de inspeg¢oOes, bem como na
confeccdo das lajes e vigas sobre os registros e no engaste da

tubulacdo da tomada d'agua do lado direito.
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Serao implantados no interior do macigo de alvena-
ria de pedra tubos de concreto poroso, a medida que a alvenaria
for subindo, com a finalidade de drenar a agua que percole no in
terior do macico de pedra. Os tubos de concreto poroso serao im
plantados a cada 3,0 metros nos trechos vertedoro e nao vertedoro
e deverao atingir a parte externa da barragem, conforme detalhe

apresentado no desenho n%® 06 do volume 3 deste projeto.

Sera implantado um gradil em trilho TR-22 na borda
do coroamento do trecho nao vertedoro e dos muros de protecao

com a finalidade de evitar acidentes.

5.3 Controle:

O controle tecndlogico dos servicos acima descri-
tos sera feito, inicialmente, através de inspecao visual dos ma-

teriais a serem empregados nas alvenarias e concretos.

Serdo realizados, a critério da Fiscalizacao, en-
saios de granulometria por peneiramento em amostras da areia uti

lizada.

O preparo, a execugao e o lancamento das argamas-

sas e concreto serao acompanhados pela Fiscalizacao.

Eventualmente, a critério da fiscalizacao, serao

moldados e rompidos corpos de prova da argamassa e concreto.

A execucdo da ampliacdo dos muros devera alcancar
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a conformacdo da secdo transversal do projeto, adimitidas varia

coes de + 5 cm nas suas dimensoes.

5.4 Medicao:

A medicao dos servigos executados sera efetuada a-
través de medidas gue permitam determinar os volumes de escava-
cao, desmonte de alvenaria de pedra, concreto simples, alvenaria
de pedra e concreto armado, bem como, as areas de escarificacao,

chapisco e revestimento e os comprimentos de tubos e trilhos,

5.5 Pagamento:

O pagamento dos servicos executados sera efetuado
multiplicando-se os volumes, areas e comprimentos obtidos pelos
precos unitarios dos itens 04 a 17 e item 20 da Planilha de Pre-—

cOS.

pelos precos unitdrios constantes nos itens 18 a 19 da Planilha
de Precgos. O calculo dos volumes geométricos de pedra, brita e
areia transportados sera em funcao do volume geométrico de con-

creto executado, de alvenaria de pedra executada e das areas de

chapisco e revestimento, obedecendo as seguintes proporgoes:

- Para cada 1 m® de concreto, no traco 1:2:4, se-

rao considerados 0,9 m® de brita e 0,6 m> de a-
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reia transportados.

- Para cada 1 m® de alvenaria de pedra com argamas
sa de cimento e areia no traco 1:3, serao consi-
derados 1 m® de pedra e 0,3 m* de areia trans-

portados.

- Para cada 1 m? de chapisco, executado com .arga-
massa de cimento e areia no traco 1:3, serd con-
siderado um volume de 0,005 m® de areia transpor

tados.

— Para cada 1 m? de reboco, com 2,5 cm de espessu-
ra e executado com argamassa de cimento e areia
no traco 1:3, sera considerado um volume de 0,03

m®* dé areia transportados.

6. BARRAGENS DE TERRA:

6.1 Generalidades:

Apds a realizacao do desmatamento, destocamento e
limpeza sera feita a relocacao do eixo, bem como, o nivelamento

e marcacdo dos "off-sets". A execucao da obra devera se reali-

R -

zar com acompanhamento da topografia, garantindo assim plena obe

diéncia ao projeto geométrico.

6.2 Execucao do Macigo:

As escavacgoes serao executadas obedecendo os talu-

des e as cotas previstas no Projeto.
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As profundidades indicadas no Projeto soO poderao
ser ultrapassadas, a critério da Fiscalizacao, até encontrar ma-
terial que atenda as caracteristicas necessarias a fundacao de

barragem de terra.

Sera obrigatorio o esgotamento quando as cavas acu
mularem agua de chuva ou atingirem o lencol freatico, impedindo
ou prejudicando o andamento dos servicos. O esgotamento, depen-
dendo das condicoOes locais e do volume a esgotar, podera ser efe

tuado manual ou mecanicamente, através de bombeamento.

Fica expressamente proibido o uso de explosivos na

escavacao da trincheira de fundacao.

Durante o enchimento da fundacao deve ser mantido

rebaixado o nivel d'agua.

No caso de se encontrar surgéncias concentradas de
agua, estas serao encaminhadas para jusante, de modo a gue nao

seja alterado o teor de umidade do solo a ser compactado.

Antes da execucao da primeira E§Q§Q§_§gy§£§(qyipas

sado um rolo pé de carneiro e umedecida a superficie da fundacao

para garantir boa ligacao do maci¢o com o terreno natural.

Se os materiais do macico e da fundacao forem de
natureza muito diferente, uma camada de 8 cm a 15 cm de espessu-
ra, constituida de terras do macico, sera espalhada sobre a fun-
dacao ap0Os sua escarificacao e misturada intimamente com as ter-
ras da fundacao pela passagem de grade de disco. Sera assim ob-
tida uma zona de transicao gque melhorard sensivelmente a ligacao

da barragem com sua fundacao.



|
|
|
\

\

Iy

f

Geonorte

15.

Nos locais em que o0 macico se apoie diretamente so
bre rocha, deve-se proceder uma aguacao de forma a obter-se sua
saturacao e em seguida uma pintura de lama sobre a superficie ro
chosa, antes do espalhamento da primeira camada de solo. Caso a
superficie da rocha apresente-se irregular e fraturada, sera fei
ta a remocao de blocos, lascas e o preenchimento das fendas com
argamassa de cimento e areia no traco 1:3, em uma profundidade
igual ou superior ao dobro da largura da fenda. As irregularida
des da superficie da rocha serao atenuadas com concreto magro
(traco 1:4:8) de modo a permitir a compactacao da primeira cama-

da de solo.

O material sera disposto na pracga da fundacgao de
modo a que se criem areas de trabalho transversais #@o sentido do
rio, ou seja seguindo o sentido do eixo da barragem, formando ca
madas gque deverao possuir 20 cm de espessura quando compactadas,

com uma tolerancia de 3 cm.

e ™

// ApOs espalhado o material, este sera homogeneizado

/
/

com grade de disco, de modo a se assegurar uma mesma umidade pa-

/
/
/

ra o todo. A corregao que se fizer necessaria, sera feita pela

aguacao com carros-pipa providos de "gambiarras", de modo a ser

\\atingida a umidade Otima, com variacao de mais ou menos dois por

nto.
ﬁe

No caso de se vegifggggw

xcesso de umidade no so-

lo, este sera removido para aeracao e se preciso, misturado com

material seco oriundo das jazidas, para a devida corregao.

Uma vez corrigida a umidade, sera procedida a com-

A
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pactacdao com rolo pé de carneiro até se obter um grau de compac-

tacao minimo de 98%.

A compactacao sera executada com rolos pée de car-

neiro, que deverdo ser suficientemente pesados para exercerem no
solo, pressido minima de 20 kg/cm?. Os rolos devem estar provi-
dos de limpadores convenientemente dispostos de modo a impedir
gue os solos figuem ligados aos mesmos. Os rolos pés de carnei-
ro deverdo ter peso total superior a 10 toneladas. Poderao tam-

bém ser empregados rolos pés de carneiro dotados de equipamento

vibratorio ou de impacto.

Em Areas diminutas, compreendendo bolsbes mais pro
‘ﬁé fundos, devem ser empregados, a critério da Fiscalizagao, sapos
mecanicos, ou malhos de madeira, com ponta circular e com diame-
tro maximo de 0,10 m, com comprimento médio de 1,50 m, cabo de

0,05 m, com peso médio de 15 kg. Os sapos mecanicos devem ser,

preferivelmente, pneumaticos.

Os macicos serao executados obedecendo as dimen-

sdoes e taludes indicados no Projeto.

No espalhamento das camadas dos macicos, correcao
da umidade e compactacadao serao obedecidas as mesmas recomenda-—

cdes acima mencionadas para o enchimento das fundacoes.

Nos locais onde nao for possivel o acesso do rolo

compactador serao usados sapos mecanicos ou malhos de madeira.

A conformacao da secao final do macico nos taludes

sera feita compactando-se o aterro com 0,50 m a mais gque o pre-

T e R T

| v1sto no projeto. Este acresc1mo, 1nadequadamente compactado de

- e T e T RERR———

P i



vido a falta de contecao

Geonorte

17.

lateral, sera cortado para obter-se a

secao projetada.

6.3 Execucdo do Rock-fill:

A construcdo do enrocamento de pé se fara com a
execucao prévia de camadas de areia e brita, cujas dimensoes e
granulometria deverdo satisfazer as caracteristicas técnicas de

projeto.

As camadas de brita e areia ser@o lancadas por bas
culante e compactadas por rolo liso yibratério ou trator pesado,
de esteira, tipo D-8 ou similar, até se obter uma compacidade re

lativa de pelo menos 60%.

Uma vez concluida a construcao das camadas de bri-

ta e areia, se darad inicio a construcao do enrocamento-de-pé.

Quando do lancamento dos blocos, sera feito a agua

QEOJQasupedras langadas de modo a sewﬁornar o conjunto isento de

impurezas.

-

0 acabamento dos taludes do enrocamento devera ser
executado manualmente, a medida que se for construindo as cama-
das do "Rock-fill", de forma a se obter uma superficie aproxima-

damente regular.

6.4 Execugao do Rip-Rap:

A camada drenante do Rip-Rap sera regularizada ma-

nualmente de forma a nao apresentar espessura inferior a de pro-
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jeto. O material utilizado devera obedecer o limite de granulo-

metria indicado no projeto.

Os materiais a serem utilizados no enrocamento de-

verio ser constituidos de rocha ou fragmentos de rocha sa, com

elevada resisténcia 3 erosao e a decomposicao por agentes atmos-

féericos.

A construcdo devera sempre ser executada mediante
o lancamento direto dos blocos, Egm@ggge(yéd%owéem§§ﬂkqi sobre a
camada de transicao. Deve promover-se a regularizacao desta ca-
mada jogada com auxilio de trabalho manual de operarios utilizan

do alavancas de modo a obter-se uma camada de espessura nao infe

rior a projetada.

/// 6.5 Controle:

/ O controle geométrico serd realizado através de de
/ ' terminacio da densidade de compactacao ("Método do Frasco de A-
B ;
/o
Yol - . . . . -
N reia"} e ensaios de umidade imediatamente antes da compactagcao
=y
i EQW com uma frequéncia de ensaios a critério da Fiscalizacado, levan-
K do—se em consideracdo o andamento dos trabalhos. A principio se-
E it s -2
‘ \ - . . .
| ra um ensaio de umidade e um de densidade para cada 500 m® de a-
4 terro compactado ou para cada 100 m® nas zonas especiais de des-
\
\ continuidade. /
N U — /

No controle geométrico do macico de solo sO serao

permitidas variacoes a mais nas dimensoes previstas no Projeto.

Estas variac¢oes, quando ocorrerem, deverao ser no sentido de sua

) vizarem os taludes previstos.
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6.6 Medicao:

A medicdo dos servicos executados sera através da
determinacao do volume geométrico obtido a partir de nivelamen-
tos inicial, parciais e final das barragens. O nivelamento ini-
cial serad feito logo que concluida as atividades de desmatamen-

to, destocamento e limpeza.

A medicdo do item "Preparo e Regularizacao dos Ta-
ludes" serd feita através de levantamento topografico que permi-

ta o calculo da area dos taludes regularizada..

6.7 Pagamento:

0 pagamento dos servigos executados sera efetuado
multiplicando-se os volumes geométricos obtidos pelos precos uni

tarios dos itens 21 a 23 constantes na Planilha de Precos.

O transporte de materiais para distancias acima de
100 m sera pago multiplicando-se o volume geométrico transporta-
do pela distancia em gquilometro e pelos precos unitarios constan

tes nos itens 22 e 24 da Planilha de Precos.

O preparo e a regularizacao dos taludes serao pa-
gos multiplicando-se a area obtida pelo preco unitario do item

25 da Planilha de Precos.

O pagamento da execucao do dreno de pé e do rip-
rap sera efetuado multiplicando-se os volumes geométricos obti-
dos pelos precos unitarios dos iItens 26 e 27 constantes na Plani

lha de Precos.
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O transporte da pedra, brita e areia, utilizados
na construgao do rip-rap e do rock-fill, sera pago multiplicando
se o volume geométrico pela distdncia em quildmetro e pelos pre-
¢os unitarios constantes nos itens 28 e 29 da Planilha de Pre-
cos. O calculo dos volumes geométricos de pedra, brita e areia
transportados sera em funcao do volume geométrico de rip-rap e

rock-fill executado, obedecendo as seguintes proporcgdes:

- Para 1 m’ de rock-fill, na geometria projetada,
serao considerados 0,26 m®> de areia e 0,74 m® de

brita e pedra transportados.

- Para 1 m® de«;ig—rap,~na geometria projetada, se
rao considerados 0,40 m® de areia e 0,60 m? de

pedra transportados.

7. INJECAO DE CIMENTO:

7.7 Generalidades:

Os servicos de injecao, deverao ser conduzidos pe-
la Empreiteira, de acordo com os mais altos padrdes técnicos pa-
ra trabalhos congéneres, conforme a seguir especificado ou deter

minado pela Fiscalizacao.

7.2 Execucao:

Nenhum trabalho de injecao podera ser feito sem a
presenca da Fiscalizacao, responsavel pela aprovagidao e aceitacio

dos servicos, quando concluidos, reservando-se, entretanto, a
mesma sempre o direito de reinjetar os furos ou areas que julgar

necessario a seu exclusivo critério.
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A escavacao para fundacao em rocha das barragens de
gravidade, que servira de "cap" para a injecao de cimento, devera
ser executada em trechos de 3 m, s6 sendo aconselhavel escavar o
trecho seguinte depois de concretado o trecho anterior. Antes da
concretagem devem ser deixados tubos guias, em PVC, para a execu

cdo dos furos e injecao de cimento.

7.2.1 Lavagem dos Furos:

Concluida a perfuracdo de um furo e antes do ini-
cio de qualquer injecao, os detritos resultantes da perfuracao
serdo removidos por meio de lavagem, até que a agua retorne lim-

pa, a critério da Fiscalizacao.

Todas as fendas e fissuras da rocha, interceptadas,
que contenham argila ou outros materiais lavaveis, serao limpas,
bombeando-se agua e ar, sob pressao, em furos adjacentes, remo-

vendo o maximo possivel destes materiais.

As fraturas abertas, nas gquais nao se possa Obter
pressdo, serao lavadas por um periodo de 5 minutos, com a bomba
operando na sua capacidade maxima, ou pelo periodo de tempo em
gue o material de preenchimento da fratura esteja sendo removi-

do, conforme evidenciado pela saida da agua de lavagem.

Em nenhum caso a pressao de lavagem podera exceder

34 pressao maxima especificada para injecao.

3 7.2.2 Pressao da Injecao:

Durante a injecao, as pressdes deverao ter medi-
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cOes constantes no manometro instalado na tubulacao a entrada do
furo, sendo em principio, de 0,25 kg/cm? por metro de profundida
de entre a superficie da rocha e a extremidade superior do tre-
cho a ser injetado., A pressao no trecho superficial devera ser
de 0,2 kg/cm?. Essels pressoOes, poderao ser alteradas, a critério
da Fiscalizacao, de acordo com as condicOes reais da rocha, no

decorrer das operacoes, e em funcao do comportamento do macico

rochoso.
4 7.2.3 Dosagem da Calda de Cimento:
Nos trabalhos de injecao, sera empregada essencial
mente calda de cimento e agua, com dosagem expressa em peso de

s

0,7:17 e 0,5:1, significando que a quantidade de agua para O peso

unitario do sdlido sera de 0,7 e 0,5, respectivamente.

A injecao devera ser iniciada com calda de maior re
lacdo agua/cimento, ou seja, com relacao agua/cimento em peso de

0,7:1 ou como indicadc pela Fiscalizacao.

Se o trecho injetado atingir a pressao especifica-
da, serd mantido o mesmo traco até a rejeicao da calda pelo fu-
ro, se apds a injecao de 5 sacos de cimento (250 kg), nao foi a-
tingida a pressao especificada para o trecho (2 m), mesmo com a
vazdo maxima da bomba, a relacao agua/cimento, sera alterada pe-
ra 0,5:1 em peso. Uma vez atingida a pressao especificada para
o trecho, a relacao agua/cimento sera mantida constante, até a
rejeicao da calda pelo furo. Nao se conseguindo atingir a pres-

sao especificada, com a utilizacao da calda mais espessa, a inje
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cao devera ser interrompida por cerca de 3 horas, apos o que, O

furo podera ser lavado e a injecdo reiniciada. Este procedimen-

to sera repetido até gue se obtenha a rejeicio da calda pelo fu-

ro.

% Em furos que apresentem absorcao excepcional de
calda de cimento, a critério da Fiscalizacao, devera ser previs-
to o emprego de argamassa de cimento, constituida de cimento, a-

reia e agua no traco mais adequado para cada caso, até se obter

rejeigcao da calda.

Sera considerada rejeicao, gquando o furo nao absor
ver mais quantidade apreciavel de calda durante 10 (dez) minu-

tos, a critério da Fiscalizac3o.

As dosagens acima especificadas, deverao servir ape
nas como base para o inicio das operacdes de injecdo. No decor-
rer das operagoes, deverdo ser as mesmas modificadas de acordo
com os comportamentos apresentados nos furos, a fim de se obter

maxima eficiéncia e economia, a critério da Fiscalizacao.

7.2.4 Sequéncia de Injecao:

A principio, o esquema a ser adotado para injecao,
sera composto por duas linhas de furos verticais, localizadas

no pé do paramento de jusante da barragem existente.

Na primeira linha de furos, serao executados os fu
ros primarios e os secundarios. Na linha de tras serido executa-

dos os furos terciarios.
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Os furos primarios correspondem a primeira série
de furos perfurados e injetados, nenhum outro furo sera pois,

executado antes da injecao dos furos primarios.

Os furos secundarios, serao, em principio, executa
dos a meia distancia dos primarios, constituindo a segunda série

de injecao.

Os furos terciarios serao executados na linha de

tras a meia distancia dos primarios e secundarios ja executados.

Parte destes furos, a critério da Fiscalizacao se-
rao executados com sondagem rotativa, com a execucao de ensaios
de perda d'agua e recuperacao de testemunhos. Os demais furos

seraoc executados com martelete.

A injecao em gqualquer furo, terminara quando este
absorver menos que 1 litro de calda por minuto, por metro de pro
fundidade, sob pressao de 1 kg/cm?, durante o tempo de 10 minu-

tos.

ApOs o término da injecao, se for verificada a exis
téncia da pressao residual no furo, indicada pelo retorno da cal
da, o obturador devera ser mantido com o registro fechado, até

ndo mais se verificar o retorno.

A calda nao injetada, por qualquer motivo, dentro
de duas horas apOs o seu preparo, devera ser rejeitada e nao se-

ra computada no volume injetado.

A sobra de calda de injecao de um trecho podera

ser aproveitada para injecao de outro trecho ou furo, apoOsa even
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tual necessaria correcao da relacao agua/cimento, desde que res-

peitado o tempo entre preparo e injecao acima referido.

7.3 Medicao:

A medicao sera feita através de medidas dos compri
mentos de tubos guias em PVC, das profundidades dos furos execu-

tados com martelete e sondagem rotativa e por unidade de ensaio

"LUGEON" executado. Serad feito um controle de sacos de cimento

....... B

7.4 Pagamento:

Pela instalacao dos eguipamentos necessarios ao
servico de injecao sera pago a verba discriminada no item 30 da

Planilha de Precos.

O pagamento dos demais itens relativo a injecao de
cimento sera efetuado multiplicando as guantidades obtidas pelos
precos unitarios dos itens 31 a 36 constantes na Planilha de Pre

CcOS.

8. DRENOS PROFUNDOS:

8.1 Generalidades:

Os drenos profundos sao pocos de alivio executados
a jusante da cortina de injecao com a finalidade de drenar a a-

gua que porventura percole pela fundacao.
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8.2 Execucgao:

A perfuracao destes pocos de alivio serdo com mar-

telete com diametro de 2 1/4".

Concluida a perfuracao de um furo, os detritos re-
sultantes da perfuracao serao removidos por meio de lavagem, até

gue a agua retorne limpa, a critério da Fiscalizacao.

8.3 Medicao:

A medicao sera feita através de medidas das profun

didades dos furos executados.

8.4 Pagamento:

O pagamento sera efetuado multiplicando a quantida

de obtida pelo preco unitario do item 37 da Planilha de Precos.

9. TOMADA D'AGUA:

9.1 Generalidades:

Existem atualmente na Barragem Tijuquinha trés to-

madas d'agua, manobradas do coroamento através de volantes.

A tomada de esquerda controla a captacao de agua
que sal para abastecer a cidade de Baturité, através de uma tubu
lagao de 30 cm de diametro. A tomada d'agua do centro foi aban-
donada e obstruida com alvenaria de pedra e n3c serd mais utili-

zada. A tomada d'agua da direita trata-se da descarga de fundo,
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gue & uma galeria quadrada de 1 m de lado, e nao esta funcionan-

do bem.

9.2 Execucao:

0O servigo a ser executado nas duas tomadas d'agua,

a da esquerda e a da direita, trata-se da elevacdo dos volantes

mesmas, deixando-as em perfeito estado de funcionamento. Além

destes servicos, deverao ser instalados registros no interior da

galeria de inspecdo, que também controlarac as duas tomadas d'a-
- gua. Na tomada d'agua da esquerda, a tubulacao de 300 mm jaexis
te, mas na da direita, devera ser instalada uma tubulacao de 500
mm, reduzindo o diametro desta tomada d'agua, conforme mostrado

no desenho n® 06 do volume 3.

9.3 Pagamento:

Pelos servicos descritos no item anterior sera pa-

@ go a verba especificada no item 38 da Planilha de Precos.

dat./fsn.
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Quantitativos e Orcamento
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-ANEXO C -

Perfis Individuais das Sondagens



SONDAGEM sw1 & 24y

AMOSTRADOR - @ez2" @iz | /8"
MARTELO - 65 kg QUEDA - 75 em
@ s P T COTAS PROF
. S 10 s spr 520
\ v — 0.00
i = Silte arenoso, micaceo, com pedregu-
’ 2 A oML 8 .33 ™\ lhos, pouco compacto, marrom.
2] \\“ Tl . . P
© 1 s Silte argiloso, micaceo, com pedregu-
o 80,0 thos, medio a duro, marrom e vermelho,
w 12.304—_ variegado.
a 4- 35 " & S
26, ¢ Silte arenoso, micaceo, com pedregu-
- 50 thos, medianamente compacto e muito
compacto, vermelho, amarelo e cinza,
a 2|8 10 variegado. (Soio Residual de Gnaisse)
- Biotita gnaisse, muito alterado, pou-
co consistente, muito fraturado.
” 3l4) 6
x
@

75,0

Gnaisse decomposto.

ROTATIVA. 0
Q
} |
(04 04 84)
1
- e
S A A Y0
0 *

.30
é 17 S | Biotita gnaisse, muito alterado, pouco
' I consistente, muito fraturado.
] t1.00
Biotita gnaisse, medianamente altera-
4la 20 |100 ; X
0 do, consistente, muito fraturado.
+
//+
13,00
Obs:
» 7 1) Furo nao revestido.
650 2) Nao foi encontrado nivel d'agua.
& 3) Est. 245,00 m (eixo0).

25 SO 75 NS
°/o - DE
b RECUP ERACAO PECAS
SPT~- " STANDARD PENETRATION TEST*®

) CAGECE - COMPANH{A DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

A

pata. 16.04.8L4 |pes f&?’[w§70 [
Esc. 1:100 aonch P G eonorte

SONDAGEM - SM-1 T-144/84
; Barragem Tijuquinha-Baturité DES. 01




<

ROTATIVA @ BX

SONDAGEM sz g 2Y%-

- @e= 2"

AMOSTRADOR
MARTELO - 65 kg

@iz |8
QUEDA - 7Scm

s P T COTAS PROF
715
S 10 i3 SPT
Y _NA _o0.00
ATERRO
- 0.40
4 . . . .
55 7 Biotita gnaisse, medianamente altera-
70.0 do, medianamente consistente, muito
¥ fraturado.
R
94| 41 4
— = *13.30
cz) —
<
o
65.0 -
Obs:
1) Est. 545,00 (5,00 m a jusante do
eixo levantado).
25 50 7S N°©
/e _ DE
RECUPERACAQ PECAS

SPT~- " STANDARD

PENETRATION TEST"

CAGECE - COMPANH!A{\DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

DATA. 16.04.8L |oes ﬁlf]w‘sm. Q..

ESC.  1:100 aprdv 4/ Geonorte
SONDAGEM - SM-2 T-144 /84

Barragem Tijuquinha-Baturité | DES. 02




{
SONDAGEMsw3 @& 2%
AMOSTRADOR - Gez2" @iz |78
MARTELO - 65kg QUEDA - 7Scm
¥ s P T COTAS PROF
s 10 15 st 90 . 6.00
x iy
il e 4 Biotita gnaisse, medianamente altera-
< - do, consistente, medianamente fratura
E gl 29 g 1 do.
o < 1
- -1 © ’ //2.30
o
65.0
s
Obs:
1) Est. 13 (6,80 m a jusante do eixo
a levantado.
&
2s 50 73 N
W DE
P REcupERRCAO PECAS
SPT- " STANDARD PENETRATION TEST"
) CAGECE - COMPANHIA{\DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
| .
' DATA. 16.04.84 |oEs _,ﬁflvxsro.,ﬂ,.
: Esc. 1:100 APROV Geonorte
’ SONDAGEM - SM-3 | T-14L/8L
) Barragem Tijuquinha-Baturite DES. 03




"y

RO TATiVA @ BX

SONDAGEM s g 2V,

AMOSTRADOR -
MARTELO ~ 635 kg

Qe: 2" ei=- | /8"
QUEDA - 75 cm

Biotita gnaisse, medianamente altera-
do, consistente, muito fraturado.

Obs:

1) Est. 14 (5,20 m a jusante do eixo

levantado) .

s P T COTAS PROF
73.0
10 1 PT
® ® s y 0,00
gl 36 —
¢
o 17
70,0
+
- +
80 22 < ¥
(D__ 4
< i
- (@] 4 5,80
<
(@]
65.0
25 so 7S N°
A _ hid
R E CU PE.RACAO |PECAY

SPT- " STANDARD

PENETRATION TEST™

CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

A
DATA. 16.04.84 DES‘V:‘TlWﬁTO‘ R
Es¢ 1.100 JY SRR < G eonorte
SONDAGEM - SM-L T-144/84
Barragem Tijuquinha-Baturite DES. 04




{
SONDAGEM su-s5 @& 2%-
AMOSTRADOR - Gez 2" 0= |3/8"
MARTELO — 65kg QUEDA - 7Scm
# s PT COTAS PROF
s 10 15 SPT 82,'5 .00
g o Silte argiloso, micaceo, com pedregu-
3 _-mc rq p g
‘é C)-m‘“‘_h_—_:; 6 ;0 0.80 k= lhos, medio, marrom.
g, 1112825 _EZf 40 Silte arenoso, micaceo, com pedregu-
X lhos, compacto, vermelho.
I16 7 : BLOCO DE BIOTITA
8o.0 | DE GNAISSE
24,,¢ 3.0 0
> B Gnaisse decomposto.
& s 0 .
s
& - 153
E o 7 Biotita gnaisse, medianamente altera-
« do, medianamente consistente, muito {
T an fraturado.
47 3
] i | _
#
70.0
Obs:
1) Furo nao revestido.
* 2) Est. 17 (eixo).
S
28 SO 7S5 N©®
/s _ DE
Ia RECUP ERACAO PECAS
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST"
) CAGECE - COMPANHIAADE AGUA E ESGOTO DO CEARA
/ ' , DATA. 16.0L4.84 loes Flvusm” R
) Esc  1.100  |arok Geonorte
J SONDAGEM - SM-§ T-144 /84
} Barragem Tijuquinha-Baturité DES. 05
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-ANEXO D -

Ensaios de Perda d'Agua '"'LUGEON"
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ENSAIO LOS ANGELES
LOCAL _BARRAGEM TIJUQUINHA - BATURITE - CEARA T- 144 / 84
PEDREIRA 1
PENEIRAS FRAC(SES DA AMOSTRA
Passando Retido Groduccgao Groduacgao Graduagao Graduaocdao
mm mm A B C D
38 25 1250 + 25 — — —_
25 19 1250 + 25 — - —
19 12.7 1250 + 25 2500 + 50 — -
12,7 9.5 1250 + 25 2500 + 50 — _
9.5 6.3 _ — 2500 + 50 —_
6.3 4.8 — — 2500 + 50 _
4.8 2.4 - —_ - 5000 + 100
Peso Total do + 100
Amostra @ Ensaiar-g 5000 5000 + 100 $000 + 100 5000 + 100

GRADUACAO DA AMOSTRA: B

NUMEROS DE ESFERAS: 11

5000 - 3410
5000

X 100 = 31,8%

LOS ANGELES -




!

(&

LOCAL

ENSAIO

LOS

BARRAGEM TIJUQUINHA - BATURITE - CEARA

Geonorte

ANGELES

T- _1k44

PEDREIRA 2

PENEIRAS

FRACOES DA

AMOSTRA g

Passando Retido Groduacoo Graduogaoo Graduagado Graduacao
mm mm A B Cc D
38 25 1250 + 25 — — —
25 19 1250 + 25 — - —
19 127 1250 + 25 2500 + 50 — —
12,7 9.5 1250 + 25 2500 + 50 — _
9.5 6.3 — — 2500 + 50 —
6.3 4.8 — — 2500 4+ 50 —
4.8 2.4 - —_ — 5000 + 100
Peso Total do
5000 + 100 5000 + 100 5000 4+ 100 5000 4+ 100

Amostro a Ensaiar-g

GRADUACAO DA AMOSTRA:

NUMEROS DE ESFERAS:

LOS ANGELES =

5000 - 3355

5000

X 100 = 32,9%




Geonorte

ENSAIO LOS ANGELES
LOECAL BARRAGEM TI1JUQUINI - BATURITE - CEARA T. 1hk , 8k
PEDREIRA 3

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Groaduagao Groaduacgao Graduccgao Graduacao
mm mm A B C D
3g 25 1250 + 25 — — —
25 19 1250 + 25 — — —
- IS 127 1250 + 25
. + 2500 + 50 — _
a
12,7 9.5 1250 + 25 2500 + 50 — —
8.5 6.3 — — 2500 + 50 —_
6.3 4.8 — — 2500 + 50 —
4.8 2.4 —_ — - 5000 + 100
Peso Total da c 000 4 100 5000 4 100 5000 )
Amostro @ Ensaiar-g v = ' + 100 5000 % 100

GRADUACAO DA AMOSTRA: B

NUMEROS DE ESFERAS: 11

5000 - 3330
5000

LOS ANGELES = X 100 = 33’1_}0/0




