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1 - APRESENTAGAO

O presente trabalh6 constitu o Estudo do Aproveitamento Hidroagricola da Vertente Fluvial dos
Municipios de Ipauminm, Baixio e Uman no Estado do Ceara

O Estudo visara dotar a bacia de infraestrutura hidnca, de medo a possibilitar seu aproveitamento
com énfase para o abastecimento humano das sedes municipais, possibilitando ainda a
exploragéo de uma agncultura mais tecnificada e com melhores indices de produtividade

A apresentagdo dos trabalhos segue a seguinte organizagao
TOMO | - Estudos Basicos
Volume | 1 - Relatono de Estudos Sécic-economicos

Volume | 2 - Relatono de Estudos Pedologicos

TOMO 1l - Projeto Basico da Baragem Trapia

Volume !l 1 - Relatono Geral - A - Textos
B - Desenhos

Volume |l 2 - Relaténo de Estudos Hidrochmatologicos
Volume i 3 - Relatdne de Estudos Geoldgico - Geotécnicos
Volume il 4 - Relaténo de Estudos Topograficos

TOMO IIi - Projeto Basico da Barragem Pombas

Volume lif 1 - Relatono Geral - A - Textos
B - Desenhos

Volume lll 2 - Relaténo de Estudos Hidrochmatolégicos
Volume Il 3 - Relatono de Estudos Geoldgico - Geotécnicos
Volume il 4 - Relatono de Estudos Topograficos - Parte 1

Parte 2
TOMO IV - Relaténo Geral
Volume |V 1 - Textos
Voilume 1V 2 - Desenhos
TOMO V - Relatono Sintese
Este Volume trata-se do TOMO Ill - Projeto Basico da Barragem Pombas, Volume Il 1 -

Relatono Geral - A - Textos
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1 - INTRODUGAO

O Relatono do Projeto Basico da Barragem Jenipapeiro/Pombas foi elaborado para a Secretana
dos Recursos Hidncos do Estado do Ceara, por intermédio da SOHIDRA e tem como objetivo a
explanacdo detalhada das obras projetadas, dos cnténos de calculos adotados nas mesmas, bem
como a apresentacio de um orgamentc prehminar global das obras

A obra em questdo bamra o Riacho Jempapeiro, a montante da cidade de Uman, possibiitando a
crniagiio de um reservatdéno de 13,3 x 10°m?, que ira perenizar o Riacho barrado

Os aspectos basicos das obras s&0 apresentados a seguir

a) macigo de terra, homogéneo com filtro verticat e honzontal e com tnncheira de vedagao em
toda extensdo do eixo,

b) sangradouro locahizado na ombreira esquerda sobre rocha gnaissica, constituido de solera
espessa com 100,0m de largura e um cordac de fixagdo,

c) tomada d'agua na ombreira esquerda constituida de caixa de entrada, galena e bacia de
dissipagio contendo dois registros para controle de vazao,

As pnncipals caracteristicas técnicas da Bamragem sdo mostradas na ficha a seguir

Localizacdo
Riacho Jenipapeiro/Pombas
Municipios Baixio/Uman

Caracteristicas Gerais

Area da Bacia Hidrogréfica 189 km?
Volume de Acumuiagio 13,3x10°m’
N A Normal 262,00
N.A maxmorum 263,68

Byl 8




Barragem

Aterro homogéneo

Tipo

Cota do coroamento

265,20

Altura maxima

14,50 m

Compnmento da cnsta

Largura da cnista

5400 m
50m

128 552,6 m*

Volume de macigo

Sangradouro

Tipo

Soleira espessa

Cota da soleira

262,00
100,00 m

Largura
Vazao de projeto (TR = 500 anos)

Lamina maxima

313,0 m¥/s

1,88 m

Tomada D'Agua

Tipo

Galena com cnvo e registro

Nimero de condutos

Diametro do tubo

01
400 mm

Compnimento do tubo

47.0m

Vazio regulanzada

0,133 m’/s

Estaca de localizagio

Cota do eixo do tubc

14+15m
254 43

Jubouel
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO

A Barragem Pombas esta localizada no Riacho Jentpapeiro a jusante da confluéncia com o nacho
Pombas No local do baramento, o Jenipapeiro situa-se no imite dos municipios de Baixio e
Uman

Os Municipios de Baixio e Uman localizam-se na porgac sudeste do Estado do Ceara, distando de
Fortaleza 450 km O acesso ao bamamento, partindo-se de Fortaleza, é feito pela BR-116 até o
quildmetro 435 da citada rodovia Neste ponto toma-se na direco leste uma estrada camogavel
O baramento situa-se na localidade denominada Xique-Xique, que dista 7 Km da BR 116

Na Figura a segur é mostrado o mapa de localizagdo da Barragem Pombas/Jenipapeiro em
relag&o ao Estado do Ceara

11
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3 - ESTUDOS BASICOS

A realizagdo dos Estudos Basicos teve como objetivo a obtengdo dos dados necessanos a
perfeita caractenzagio dos elementos naturais e técnicos a serem utihizados na definigdo dos
pardmetros técnicos, nas normas do projeto e no arranjo geral das obras

Os Estudos Basicos constaram inicialmente da identificacdo e caractenzagdo geoldgica e
geotécnica do local da obra Em seguida foi elaborada uma programacio que constou de estudos
topograficos, hidrdlogicos, geoldgicos e da identificagio dos matenais de empréstimos, através de
pogos de inspegdo, e investigagdes geotécnicas de superficie e subsuperficie pela realizago de
sondagens a percussio e rotativa

Com base nos resultados destes estudos definram-se algumas conceituagdes técnicas iniciais
para as obras, possibiitando venficagao de sua viabihdade técruca e, postenormente, fomecendo
dados para a realizagio de um novo programa de estudos de superficie e subsuperficie, visando
a obtengdo de dados a nivels que permiissern as conceituagdes e concepgdes técnicas finais
das obras

Os estudos reailizados se concentram nos seguintes grupos

« Estudos topograficos
+ Estudos hidrélogicos
« Estudos geoldgicos

» Estudos geotécnicos

Os estudos topograficos foram realizados na area de implantagéo das obras, e na bacia hidraulica
do reservaténo

Os astudos hidrologicos foram desenvolvidos visando a caractenzagio do regime pluviométnco
da regido, das chuvas médias e mntensas, da determinacdo dos deflivios e descargas maximas,
da definigdo da vazio regulanzada e da capacidade de acumulagdo do reservaténo

14
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Os estudos geoldégicos foram realizados em escala regional, dando uma visdo ampla dos
condicionantes geolégicos da regido

Os estudos geotécnicos constaram da identificacdo das caracteristicas geotécnicas regionais a
nivel de reconhecimento e das pesquisas gectécnicas detathadas de superficie e subsuperficie,
constando de uma campanha de sondagens e pogos de inspegao

Cada grupo de atividade mencionado acima, sera detalhado em outros volumes, onde serao
mostrados os trabalhos e os resultados obtdos

UUU(JL? 15
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4 - CRITERIOS USADOS NA DEFINICAO DO PROJETO

As obras de Projeto Basico da Bamagem Pombas/Jenipapeiro foram defirudas a partir dos dados
obhidos dos estudos realizados em campo, laboratono e escnténo, que foram interpretados e
anahsados conjuntamente, a fim de se obter umma otimizacao das obras

Buscou-se durante o desenvolvimento do projeto optar por altermativas que fomecessem 0s
menares custos, sem comprometer, entretanto, a eficéncia técnuica das estruturas Os
posicionamentos das obras, sangradouro e tomada d'agua, também foram definidos buscando-se
um meihor aproveitamento dos condicionantes topograficos e geotécnicos locais

A seguir serdc descntos para cada, os cnténos adotados para a definigio das mesmas
4.1 - Arranjo Geral das Obras

Na definigdo do amanjo geral das obras foram considerados e anahsados os condicionantes
topograficos do local das obras, constatando-se que o eixo escolhido apresenta caracteristicas
técrico-economico  vidvel, como também , os condicionantes geolégicos e geotécnicos,
geotecnoldgicos dos matenais de emprésiimos e hidrélogicos da bacia em estudo

O amanjo geral consta de um macigo de tferra, homogéneo, de um sangradouro localizado na
ombreira esquerda e de uma tomada d’agua do tipo galena, localizada na ombreira esquerda

A distnbungdo espacial das obras é mostrada no desenho “Arranjo Geral das Obras”
4.2 - Definigcdo da Segao - Tipo do Macigo

Foram levantados trés eixos © pnmeiro na lecalidade de Ubaieiras, 0 segundo a montante c!e
Xique-Xigue, e o tercewo que fol o escolhido, a jusante da localidade de Xique Xique

Para a escolha e definigdo da seg¢iio-tipo do macigo foram consideradas e analisadas as
condicbes topograficas do eixo levantado, e estudado de forma mais detalhada, no que diz
respeito as caracteristicas técnicas do substrato rochoso da fundacgdo, além das caracteristicas
geotécnicas dos matenais de empréstimos identificados, suas disponibiidades e distancias de

transporte

17

OuliiiQ




L:
i
!
i

De acordo com as investigagbes geotécnicas realizadas ao longo do eixo da barragem escolhido,
o substrato rochoso apresenta-se a uma profundidade maxma de 4,00 m, no leito do nacho,
sendo encoberto por altvido, enquanto que nas ombreiras, o 1opo do substrato rochoso apresenta-
se quase aflorando, sendo encoberto por uma delgada camada de solo de alteragio

Baseado na disponibitdade e homogeneidade dos matenais termosos existentes na regido e sua
distdncia de transporte, optou-se por um macigo homogéneo com matenal do tipo SC, com
drenagem intema composta de filtro vertical e honzontal Vale ressaltar que a areta utlizada nos
filtros sera transporiada de grandes distdncias devido a inexisténcia de matenal em areas
proximas as obras

Os cdlcules relativos aos pardmetros geomeétncos do macigo, filtros e transigbes, séo
apresentados no Capituto “Memdnas de Calculo” neste volume

4 3 - Definigdo do Sangradouro

A concepgio do sangradouro baseou-se nas condigbes topogréaficas do local da obra, geotécnicas
da fundagdo e nos estudos hidrdlogicos realizados

A alternativa adotada fol a do vertedouro situado na ombreira esquerda com solena estabelecida
na cota 262,00 A nivel de projeto executivo deve ser analisada uma altemativa na ombreira
direita a fim de preservar o acesso da localidade de Xique-Xique até a sede do municipio de
Baixo

O vertedouro escolhido foi soleira espessa, escavada em rocha gnaissica na ombreira esquerda,
pois o substrato rochoso neste local apresenta condigbes técnicas satisfatonas & implantagéo da
obra

O sangradouro tem uma largura de 100,0 m, dimensionado para uma vazao de 500 anos de 313,0
m¥/s, permitindo uma lamina maxima de 1,68 m

A memona dos calcuos hidraulicos do sangradouro é apresentada no Capitulo “Meména de
Calculo®, neste volume

18
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4.4 - Escolha da Tomada D’Agua
Para a escolha do local da tomada d'agua foram considerades os aspectos hidraulicos da obra e

geolégico/geotécnico do local de assentamento da mesma A solugdo adotada para a tomada

d'agua fol a de uma galena com um canal de aproximacio a montante, uma bacia de dissipagao
e canal de fuga a jusante

A memoéna dos calculos hidraulicos relativos a tomada d'agua é apresentada no Capitulo,
“Memona de Calculo”, neste volume

'ﬂ!i‘;(i;f]
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5 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O Projeto Basico da Barragem Pombas/Jenipapeiro consta de um macigo homogéneo com
540,00 metros de extensdo, de um sangradouro do tipo soleira espessa com 100,0 metros de
largura, localizado na ombreira esquerda e de uma tomada d'agua do tipo galena, lccalizada na
ombreira esquerda

A distnbuigdc espacial das obras pode ser visualizada no Desenho “Arranjo Geral das Obras” do

Volume de Desenhos

5.1 - Macigo

O macico da barragem é homogéneo, consttuido do matenal SC, segundo a classificacdo
urificada dos solos, e se desenvoive ao longo de um exo reto em toda sua extenséo

A segao transversal do macige apresenta uma gecmetna trapezoidal com topo de 5,0 metros de
largura, na cota 265,20, e com altura méama de 14,50 metros em relagdo ao terreno natural As
inchnagoes dos taludes de montante ¢ 2,5 1,0 e jusante 6 2,0 1,0 (H V)

A drenagem intema do macigo sera efetuada por um filtro vertical, tipo chaminé, com 1,0m de
espessura e topo na cota 263,68 e, por um filtro honzontal que encobre toda a superficie do
terreno, a partir do filtro vertical até o paramento de jusante, com espessura de 1,0m

Ao longo de toda extensido do macigo sera removida uma camada de solo (e = 0,30m) de matenal
orgénico efou fofo para postenor implantagdo do macigo

Uma tnncheira de vedagdo do tipo “‘cut-off”, sera também escavada ao longo do macico, até
atingir o substrato rochoso com o objetivo de interceptar o pacote aluvionar O “cut-off" sera
escavado com taiude 1,0 1,0 (H V) e tera 5,0 m de base sobre o substrato rochoso

A protegdo do macigo contra chuvas, erosdes e movimentos das ondas sera efetuada por um “np-
rap” com 0,60 m de espessura de enrocamento e 0,30 m de bnta comda

0023 21
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Os detalhes da segao-tipo do macigo, bem como segdes transversais de 20 em 20 metros sdo
apresentados nos Desenhos do Projeto

5.2 - Sangradouro

O Sangradouro da Barragem Pombas/Jenipapeiro tem sua soleira defimda em fungdo do
potencial hidnco, na cota 262,00 que coresponde a um armazenamento de 13,26 x 10° m®

O sangradouro esta localizado na ombrera esquerda e é constituido de soleira espessa com
100,0 m de largura, escavado em rocha gnaissica, dimensionado para a vazdo para 500 anos de
313 m¥s

Para fixagdo da soleira do sangradouro for projetado um corddo de fixagdo ao longo dos 100,0m
de largura do sangradouro, com uma se¢io de 0,5 m de largura e 1,0 m de profundidade, com o
objetivo de evitar uma provavel erosio regressiva no subsirato gnaissico O corddo de fixacdo
divide o canal de escavagado em dois trechos o de montante, chamado canal de aproximagéo € o
de jusante chamado canal de fuga

O perfil longitudinal do sangradouro com cortes transversais da escavagio e o cordao de fixagio
podem ser visualizados no Desenho, “Sangradouro - Cortes Transversais € Longitudinal”

5.3 - Tomada D'gua

A tomada d'agua esta localizada na ombreira esquerda, estaca 14 + 15 m, composia por um
canal de aproximacgéo, por uma caixa de entrada com cnvo a montante, um conduto forgado, e
uma bacia de dissipagdo com um canal de fuga a jusante Os aspectos gerais da tomada d'agua
s3o apresentados no Desenho “Tomada D'Agua,” do Volume de Desenhos

Na caixa de enirada, localizada a montante, sera instalada uma grade de ago para a protegdo de
entrada na tubula¢do de galhos, pedras ou outros elementos prejudiciais ac funcionamento da
tomada d'agua A galena constituida de concreto estrutural, envolve a tubulagio de ago de
400mm de diametro e tem uma extensdo de 47,0 m Na bacia de dissipagdo, projetada para
amortecer a velocidade de saida da agua a jusante, serdo instalados dois registros de gaveta de
onde fard o controle da vazéo da tomada d'agua e manutengao da mesma

Qubu<sd
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8 - QUANTITATIVOS E CUSTOS
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6 - QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras desenvolvidos no projetc serdc apresentados a seguir em planithas
constando das seguintes etapas: administragdo e fiscalizag8o, servigos preliminares, barragem,
sangradouro e tomada d'agua

Nas planithas s3o apresentadas as especificacies dos servigos, os quantitativos, os precos
unitanos e os pregos tolais para cada servigo

Os precos umitanos uthzados sdo onginanos da Tabela de Preco da SRH, e os itens que ndo
constam na Tabela, s&0 onundos de pesquisa de mercado

Ouliono
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ORCAMENTO PRELIMINAR

BARRAGEM POMBAS

OUTUBRD, 1995

1.0

;Admini'sﬁagao e”l—"iscalizat;ﬁo

1.1 Elnstaia:;ﬁu & manutengao de canteiro de obras {1,5% de 234 e 5) ud 1,00 13.619,08 13.619,08
1.2 |Mobilizagdn (1,5% de 2, 3,4 e 5) ud 1,00 13.619,08 13.619,08
1.3 |Desmobiliza¢do (1,5% de 2, 3, 4 ¢ 5) ud 1.00 | 13.619.08 13.619.08
1.4 |Divulgacdo (0.5% de 2, 3, 4 & 5) ud 1,00 4.539.69 4.539,69
Total do item 1 45.396,93
2.0 |Servigos preliminares
2.1 |Caminhos de servigos com faixa de 6,0m, para acesso as obras
e jazidas. km 10,00 : 623,63 6.236,30
2.2 |Desmatamento e destocamento tipo regular do local da barragem :
sangradouro e empréstimos, compreendendo derruba, arranca,
queima, enleiramento e requeima. ha 16,00 400,00 §.400,00
2.3 Expurgo de material {remogdo de camada vegetal), nas areas ‘ '
de impiantagdo da barragem, sangradouro e jazidas, com bota-fora :
de até 300m, medido no corte, m® 32.000,00 0,93 29.760,00
Total do item 2 42,396,330
3.0 |Barragem
3.1 Escavagdo, carga, transporte e descarga p/ fundagdo de material de 1a.
icategoria, com bota-fora até 300m . P m 15.088.00 | 0,75 11.316,00
32 :Escavagéo. carga, fransporte e descarga pf fundagio de material de 2a.
‘categoria, com bota-fora até 300m. m* 6.468,00 1,16 7.500,56
3.3 |Escavacao, carga, transporte e descarga de material argiloso
para o corpo da barragem até 3,00 m m* 92.075,00 0,75 £69.056,29
3.4 |Espalhamento, expurgo, umedecimente e homogeneizagio e
compacta¢do de solos selecionados para o macigo e fundagao. m* 113.629,00 \ 0,57 64,768,53
3.5 |Espalhamenta, expurgo, umedecimento & adensamento da areia. m* 11.778.00 054 6.365,52
3.6 Fornecimento de brita para transigao ( inclusive carga, transporte '
e descarga). m° 5.392,00 10,15 54,728,80
3.7 |Fornecimento e espalhamento de blocos de rocha, para "rip-rap” e i
rock-fill {inclusive carga, fransporte até 300m e descarga). m’ 10.598,00 874 92.626,52
3.8 Espalramento e compaclagio da transigao. m 5.392,00 339  18.275,88
3.9 Transporte complementar de material de 1a. categoria.(D = 2,0 km) m*xkm 214.326,00 4,70 . 150.028,20
3.10 \Transporte complementar de areia (O = 19 km) m*xkm . 223.972,00 0,70 156.780,40
3.1 [Transporte complementar de material de 3 categoria. (D = 1,0 km) m’xkm 10.598,00 1,08 11.445,84
3.12 Planfio de grama no alude de jusante. m* 11.155,00 1,78 19.855,90
3.13 Preparo e regularizagdo dos taludes. m? 24.350,00 1,04 25.324,00
3.14 |Revestimento do coroamento com pedrisco ou cascalho, inclusive
extragdo, medido no terreno, e= 0,20m m” 2.860,00 1,26 3.603,60
3.15 |Meio fio de concreto para o coroamento m 1.144.00 14,63 16.736,72
'Total do item 3 | 708.415,72

;'l“;‘iff .




ORGAMENTO PRELIMINAR

BARRAGEM POMBAS
OUTUBRO, 1995

4.0 |Sangradouro

41 Escaval(;éu, carga, descarga e transporte até 300m de material de

1a. categoria .om 2.800,00 0,75 2.100,00
4.2 |Escavacdo, carga, descarga e transporte até 300m de material de _

‘2a. categoria. m’ 4.668,00 1,16 . 5.414,88
4.3 Escavagao, carga, descarga e transporte até 300m de material de

|3a. categoria. Pom? 11.202,00 8.03 B9.952,06
4.4 |Concreto ciclopica 200kg/m3, com 12% de pedra de mdo para o ‘

cordéo de fixagdo. m’ 60,00 86.05 5,163,00

Total do item 4 102.629,94

50 Tomada de agua

5.1 |Escavacdo manual inclusive carga, descarga e transparte até 300m ;

de material de 1a. categoria. Com? 110,00 277 | 304,70
5.2 |Escavagio manual inclusive carga, descarga e transporte até 300m :

!de material de 2a. categoria. m’ 44,00 3,76 165,44
5.3 Escavagio manual inclusive carga, descarga e transporte até 300m i

de material de 3a. categoria. m* 66,00 5,66 | 438,56
5.4 L(L‘am:retn cicldpico para regularizagio {(200kg de cimento/m3) com ' i ’

até 12% de pedra de mdo. m® 12,00 | 86,05 1.032,60
5.5 [Concreto com consumo de cimento de 300kg/m3, para caixa de ’ ,

entrada, galeria e bacia de dissipago m! 50,00 98,15 4.907,50
5.6 |Junta de vedagio tipo 0-22, fornecimento e montagem, m 19,00 37,94 720,86
3.7 |Fornecimento & aplicagdo de ago CA-60. kg 3.000,00 . 1.08 3.240,00
58 ‘Formas planas de madeira comum m? 200,00 9,95 1.890,00
5.2  Tubulagfo em ago de ASTM A-36 com didmetro de 400 mm, .

|inclusive assentamento, para tomada d'agua. m 47,00 600,00 28.200,00
3.10 |Registro de acionamento direto, volante e bay-pass de d = 400mm,

med. R16-fV ou similar. ud 2,00 5.310,00 10.620,00
511 {Amuela de borracha para flanges, d = 200mm. ugd 5,00 57,51 | 287,55
5.12 Parafugo com porca, flange 5/8" x 4 ud 36,00 8,00 324,00
5.13 Curva de 45 graus, com flange, d = 400mm, ud 1,00 832,00 882,00
5.14 Grade de ago de 2,00 m x 2,00 m e disposiive de colagem, inclusive :

\assentamento e acessérios. ud 1,00 850,00 850,00
5.13 [Crivu para entrada da galeria, com didmetro de 400 mm. ud 1,00 532,96 832,96

Total do item 5 ' 54.497,17

Obs.: US$1,00=R$ 1,00
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7 - ESPECIFICAGOES TECNICAS
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7 - ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUGAO DE OBRAS DE IMPLANTAGAOQ
DA BARRAGEM POMBAS.

7.1 - Objetivos

A presente especificagdo tem por objetivo 0 estabelecimento das Condigbes Técnicas Basicas
que, juntamente com os Desenhos do Projeto e instrugbes da Fiscalizagido, deverdo ser
obedecidas durante a construgdo das Obras de terra

7.2 - Especificagles Técnicas para Execucdo das Obras de Terrapienagem
7 2.1 - Limpeza geral da area

A hmpeza consistird na remogac de todo 0 matenal, de ongem vegetal de dentro da area a ser
designada pela Fiscalizagdo A Impeza inclura, onde necessano, as operagies de
desmatamento, destocamento e remogido dos detntos de ongem vegetal, de forma gue a
superficie resultante se apresente livre de qualquer detnto

Por desmatamento entende-se a derrubada, remogéo e transporte de todas as arvores, arbustos e
capoeira existentes na area O destocamento significa a remogdo dos tocos e raizes existentes
dentro da area designada peta Fiscalizagao

O matenal removido na operagdo de hmpeza devera ser transportado para locais previamente
indicados pela Fiscalizagio

As #&reas a serem limpas correspondern aquelas em que serdo realizadas as escavagfes
programadas ou as que serdo uthizadas como empréshmos, bota-fora ou destinadas a
estocagem Além disso, a Executante devera impar, as suas expensas, a regiao em que instalar
seu canterro de servigo Os himites das areas a serem limpas se estenderdo dez metros além das
linhas de demarcacao das escavagdes, saias de aterro, pilhas de agregados ou bota-fora

O acabamento das areas sujeitas a operagio de limpeza consistira em regulanzacao do terreno,
de forma a que este se mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagao de
boisdes onde possa haver acumulagéo de agua

238
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7.2.2 - EscavagOes e preparo das fundagdes

Todas as escavagdes deverdo ser levadas até as linhas, declividades e taludes mostrados nos
Desenhos cu indicados pela Fiscalizagio

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretagéo dos resultados das investigagoes
de subsuperficie, que poderdo ser aiteradas duranie a construgfo, objetivando que sejam
alcangadas as condigGes previstas nas especificagbes

Os limites das escavagbes poder3o ser alterados pela Fiscalizagdo em fungdo das condigOes
locas, caso a rocha e/ou outros matenais, apresentem caracteristicas diferentes dos previstos nas
consideragdes do projeto e nos desenhos

« Fundacgies das ombreiras

As escavaghes deverdo compreender a remogao dos solos humosos, bem como os matacbes
soltos ou parciaimente enterrados, arelas e sites mnconsolidados e camadas de solos
compressivels O matenal removido devera ser depositado em bota-fora ou depositos

ApoGs a remogdo dos matenais indesejavels, o temeno sera regulanzado e compactado, nas
regides entre os biocos ou onde ocomrerem solos, antes de receber a pnmeira camada de matenal
do macigo

Na regido central do macigo, devera ser assegurada uma perfeita hgagio entre a fundagio e o
nacleo, sem planos preferenciais de percolagdo, através da abertura de uma tnncheira de
vedacao “cut-off”, até atingir rocha alterada pouco decomposta ou rocha sé, por toda a extensdo
do nicleo

No trecho de contate do nicleo com a rocha, a mesma devera ser impa com jato de ar e/ou
agua

As reentréncias e/ou saliéncias da superficie da rocha de fundagéo deverdo ser aparadas, ou
entéio, o espaco sob as mesmas, preenchido com concreto ou argamassa, de modo que nenhuma
superficie de fundagio tenha uma dechvidade maior do que 0,75 honzontal para 1,00 vertical
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Apos o tratamento localizado das nregulandades da rocha de fundagéo, toda a superficie que
ficara em contato com o nucleo impermeavel devera ser recoberta por uma camada de concreto
de regulanzacao, com uma espessura de 5 a 7 cm, e em tempo habil, para que se venfique a
pega antes da rega e langamento da pnmeira camada do atemo

« Fundagio do ieito do no

A escavagio na regido do depdsito aluvionar arenoso do leito  pnnapal do no, compreendera
apenas a escavagao de uma inncheira de vedagao para permitir uma perfeita ligagdo do nicleo
com a rocha de fundagdo, sendo que o restanie sera apenas regulanzado e retirado qualquer
matenal compressivel que possa ocorrer na area

» Tnncheira de vedagao

A escavacgdo da tnncheira de vedagdo exigird o rebaixamento do lengol freatico até a base das
mesmas, para possibiitar a execugio do macigo compactado, conforme detalhado nos desenhos
de projeto

» Desmoronamento

A executante devera tomar todas as providéncias para eviiar a ocomréncia de desmoronamento
Casa estes ocorram, a reparagdo dos danos e a retirada do matenal resuitante serdo feitas pela
Executante e as suas expensas

« Utilizagdo e rejeigdo do matenal escavado

Todo o matenal aproveintavel retrado das escavagdes programadas, devera ser usado na
construgdo da bamagem e separado por cargas durante as operagfes de escavagdes Sera

langado nos locais definivos sem estocagem intermediaria. O material ndo aproveitavel devera
ser deposntado em bota-foras

Todos os matenais onundos das escavagbes que se destinam ao macigo da baragem, deverao
ter seu aproveitamento direlo das escavagdes para o macigo, necessitando portanto de uma
programacao conjunta dos trabalhos de escavagio e construgdo do macigo

GuGGo32
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7.2.3 - Execugdo do macigo de terra e enrocamento

Antes de se imoiar a construgao do macico de terra, deverdo estar concluidos todos 0s servigos
relativos & escavacio, preparo e tratamento das fundagfes em solo e rocha

O macgo da baragem sera construido de acordo com os desenhos de projeto, a presente
especificacdo e instrugdes complementares de campo emitida pela Fiscalizagdo

+ Matenais para 0 macigo

Na construgdo do macico da bamagem serdc empregados os matenais areno-argilosos das
jJazidas e 08 matenais arenosos aluvionares do leito do no Os matenals rochosos serdo obtidos a
parttr das escavagOes obngaténas em rochas ou da pedreira No volume do projeto béasico
comrespondente acs estudos geoldgicos e geotécnicos, sdo detalhadas as jazidas efou
empréstimos de matenais a serem utiizados

« Solos areno-argilosos

Para a construgdo do nicleo impermedvel, esta prevista a utiizagdo do solo residual de
composigdo arenc-argiloso

As caracteristicas geotécnicas, destas areas, suas localizagbes séo apresentados no desenho do
projeto

Antes da exploragio destas areas de empréstimos, deverdo ser realizados estudos, visando a
caractenzagio e setecdo dos matenais a serem langados no macigo

Somente sera constderado hiberado para expioragdo e langamento, 0s matenais que atenderem

as seguintes caracteristicas

- umidade étima = 10%
- percentagem de grdos passando na peneira 200 = 30%

- deverao ser plasticos, materiais ndo plasticos, ndo serio utilizados
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+ Transigdo fina (areia)

Para a zona de transigao fina de arela adensada, sera utizada a areia transportada do leito do
no Salgado a uma distancia de 25 Km

« Transighes

Para a construgao das zonas de transigbes, esta previsto o beneficiamento através da
bntagem da rocha, proveniente das escavagbes obngaténas e/ou da pedreira

7.2.3.1 - Construgio do Macigo

O processo de construgio consiste em depositar os matenais nos locais convenientes, segundo
suas caracteristicas e indicagBes do projeto, langa-los e espalha-ios com espessuras pré-
determminadas, comgir a umidade, quando necessano, e fazer a compactacdo chedecendo a
especificactes ou nstrugbes de campo

+ Ndcleo impermeavel

O nicleo iImpermedavel devera apresentar caracteristicas de resisténcia, deformabilidade e
permeabilidade, que permitam a0 mesmo, a plenitude de suas fungdes Estas caracteristicas
deverdo ser obtidas através do controle da vanagio de umidade e grau de compactagao

+ Langamento e espalhamento

O langamento das camadas de solo serio sempre em camadas honzonais e dispostas em
faixas paralelas ao eixo da barragem

O trajeto do equipamento de transperte do matenal, quando passar na zona de matenal
impermeabilizador, devera ser mudado frequentemente, a fim de que no caso de produzir uma
estratificagac nesta diregdo, seja menor o pengo de infiltragdo
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Deve ser prevista a drenagem natural do macigo impermeavel, com a finahidade de se evitar que
as aguas da chuva elevem a urmidade além dos mites prescntos

Quando esta drenagem for insuficiente, os trabalhos serdo interompidos a fim de permitir a
evaporacao Quando uma forte chuva for prevista, devera ser passado, sobre 0 macigo, um rolo
hso ou de pneus, de modo a aumentar a estanqueidade superficial A superficie do terreno sera
inclinada para montante de 4%, ou menos, quando o trabatho estiver sujeito a interrupgdes em
virtude de chuvas fortes Serdo necessanos cuidados especiais permitindo que seja assegurado
um espathamento uniforme entre as diversas camadas langadas

« Espessuras das camadas, nimeros de passagem do rolo, umidade e grau de compactagdo

A espessura maxima das camadas, bem como o numero de passadas do equipamento de
compactacdo, no macigo impermeavel, sera determinada, conforme os equipamentos a serem
empregados em fungdo dos resultados obtidos no inicio dos trabathos

Incialmente sera adotada a espessura de matenal solto de 25 cm, lan¢gada com controle lateral de
espessuras por itermédic de cruzetas Estas deverdo ser consideradas como controle onentativo
e preliminar da espessura das camadas, a serem confirmadas pelos ensaios de controle

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

Q nimero de passadas, para os diversos equipamentos, € definido em item postenor

O teor de umidade situar-se-a ao redor da 6tima do Proctor Normal, com faixa de tolerdncia de
1,5% abaixo até 1,0% acima da 6tima Os matenais que se encontrarem na barragem com
umidade fora destes hmites, serdo submetidos a rega ou secamento antes da compactagio

O grau de compactagdo devera ser no minimo de 95%, ficando a média em tomo de 98%,
quande ndo atingido o valor minime a camada devera ser recompactada f\;\; E;'O"G
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 Ligacdo entre as camadas

Para assegurar uma boa ligagdo entre as camadas do macigo € necessano que os matenais em
contacto estejam nas mesmas condigdes de umidade, e que seja escanficada a superficie da
camada compactada antes da colocagdo de nova camada As rugosidades deixadas pelos rofos
de compactacdo que penetre uns 3 cm na camada compactada sdo suficientes Entretanto,
grande parte dessas rugosidades sdo muitas vezes supnmidas pela passagem dos equipamentos
de transporte, devendo, entdo, as tnlhas deixadas por estes equipamentos serem revolvidas por
uma grade de disco até uma profundidade de trés a oito centimetros ou escanficadas

« Equipamento de compactagéo

A compactagao pode ser feita por meto de sapos, rolo pé-de-cameiro, rolos vibraténos ou rolos de
impacio

O sapo mecinico ou pneumatico sera usado nos locals inacessivels a outros tipos de
compaciadores

A fixagdo do numero de passadas dos equipamentos sera feita na fase incial da compactagéo do
aterro, com fundamento nos pnmeiros resultados oblidos Como sugestdo nicial, recomenda-se
10 {dez) passadas com o rolo pé-de-cameiro, e 8 {oito) passadas para os rolos vibraténos

Quando indicado o rolo pé-de-cameiro, o pé desse rolo deve penetrar pelo menos até % da
espessura da camada fofa por ocasiio da pnmeira passagem do rolo, a fim de assegurar a
compactagio da parte infenor da camada e permitir boa aderéncia com a camada subjacente

A velocidade de deslocamento do rolo compaciador ndo deve exceder a Skm/ para o rolo pé-de-
cameiro e 15 a 20 km/h para os rolos de impacto

« Nucleo impermeavel

O matenal para o nicleo iImpermeavel da barragem devera ser obtido das areas de empréstimos
indicados no desenho de projeto, e devidamente compactado de acordo com as especificacoes
vigentes
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A umidade sera comgida antes da compactagdo O acréscimo de agua, quando necessano,
podera ser feilo por meio de camos pipas aspersores ou mangueiras Em seguida a esta
operagio, se necessano, a camada de terra sera destorroada e pulvenzada por meio de grade de
disco que, simultaneamente, uniformizard a umidade

A cnténo da Fiscalizagio, sempre que for mais econdmico, deve-se comgir o teor de umidade
desejadc no propno empréstimo, iImgando a superficie Quando o matenal ndo absorver agua
rapida e uniformemente, sera pratico molhar a face do temreno @ medida que se for fazendo a

escavagio
Neste caso, a coregao da umidade no local da construgio se imitara as perdas por evaporagio

Na hmpdtese do matenal no empréstimo ter teor de umidade mais elevado do que o apropnado
para a utilizagio na cbra, a Executante procedera a aeragio e secagem na area de empréstimo
através de drenagens, escarificagdo ¢ ou revolvimento por meio de grades de discos

Os valores das umidades 6timas, densidades secas maximas e caracteristicas granulométncas
s30 apresentados no desenho de projeto

« Matenal de filtro

A compactagdo desse matenal serd realizada em camadas ndo supenores a 50 cm, com
saturacéo completa e com emprego de equipamentos vibraténos

Especificamente, o matenal de filtro devera ser composto por arela bem lavada com
granuiometna continua A compacidade relativa mimima a obter em ensaio de controle para este
hpo de matenat sera de 65%

+ Zona de transigéo

A zona de transigdo devera ser composta por uma faixa granulométnca previamente definida, e
constituida de fragmentos de rochas s& com elevada resisténcia a abrasio e a decomposigio

quimica
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A compactagdo desse matenal sera realizada em camadas ndo supenores a 50 cm, com emprego
de equipamentos vibraténos

Especificamente o matenal de transicdo devera ser composto por matenais bntados, 1sentos de
matenal pulverulento com granwlometna continua

» Ervocamento

Para execugAo do enrocamento devera ser utilizado matenais proveruenies das escavacdes
obngatonas efou da pedreira, constituidos de fragmentos de rocha s&@ com elevada resisténcia a
abrasdo e a decomposi¢do

Para assegurar uma livre drenagem, as quantidades de fragmentos de rochas ou outros matenais
finos ndo devem ser introduzidos além daquelas necessanas para encher 0s vazics maiores,
evitando ainda a possibthdade de carreamento dos finos e descalgamentos de biocos

O langamento destes matenais serd sempre efetuado sobre o talude ou nas bordas da camada
que esta sendo langada

O didmetro médio e méamo das pedras, sera especificado em fungio do local de aplicagio e das
suas caracteristicas necessanas

7.2.3.2. Controle Tecnoldgico

O controle de qualidade deverd ser feito por pessoal da Fiscalizagdo, através de
acompanhamento e inspe¢do visual e tactil permanente das diversas operagdes de escavagao,
langamento, espalhamento, homogeneizacao e compactagdc Este acompanhamento de campo
sera complemerttado com a reahzacdo de Pogos de Inspecio e Ensaios Geotécmcos de Controle,
objetivando um registro do acompanhamento técnico

Os métodos a serem empregados no controle tecnolégico da obra séo

- Para o nicleo impermeavel o controle tecnoldgico sera realizado através de ensaios Hiif-
Proctor, com uma frequéncia de ensao a cada 300m°® de aterro compactado, ou no minimo 2
ensalios por camada Estes dados deverdo ser tratados estatisticamente a cada 80 ensaios,
onde sera analisado o comportamento do grau de compactagdo e do desvio de umidade,
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- Para o matenal do filtro, o controle sera reahzado através da determinagédo da compacidade
relativa,

- Para os matenais de transigdo e enrocamento, ¢ controle sera realizado através dos métodos
construtivos e de passadas do equpamento de compactagao

A analise dos resultados obtidos fomecera subsidios para eventuais determinagbes de novas
rotinas de trabalho em substituigiio a presente especificagio

A Empresteira devera manter no cantero da obra um laboraténo equipado que permita a
reahizagdo de ensaios de caractenzacdo completa Limites de Alteberg, Hif-Proctor, Proctor
Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa

7.3 - Especificagdes Técnicas Para Execugdo das Obras de Concreto
7.3.1 - Escavagilo e preparo das fundagdes

As escavagdes das areas das fundagdes das estruturas de concreto, deverdo seguir as indicagSes
das Inhas, dechividades e taludes mostrados nos desenhos de projetc ou indicados pela

Fiscalizagdo

Na escavagdo a fogo, sera de total responsabiidade do Executante o correto manuseio dos
explosivos e a execugdo dos trabalhos de escavagdo

Durante as escavacdes, 4 medida que se aproxima dos imites finais, os métodos de fogo serdo
correspondentemente modificados de modo a se preservar a integndade da superficie final, em
fungdo de sua utihzagio postenor As dltmas exploragbes ndo devem causar tnncas ou quaiquer
outra alteragao as superficies finais, o que podera toma-las impropnas para a utiizagio prevista

Apos as escavagdes nos kmites e nas cotas dos desenhos de projeto, ou na cota indicada pela
Fiscahzagdo, as superficies devem ser hmpas com jato de ar, para remogio da poeira, da lama,
dos fragmentos de rocha, etc, para a Fiscalizagdo examinar se sdo aceitavels como fundagies
para as estruturas permanentes
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Caso a fundagdo nos nivers indicados nos desenhos de projeto ndo seja considerada satisfatona
pela Fiscalizagio, a Executante devera aprofundar as escavagbes até novos nivels e mpar a

superficie para msbeqéo Este procedimento devera ser repetido até que seja atingida uma
fundagio satisfaténa

A superficie final da fundagao devera ser regulanzada com o preenchimento das iregulandades
por concreto, € 0 mesmo devera ter caracteristicas semeihantes ao do concreto da estrutura que
al serd assentada

As areas de fundagio das estruturas deverdo ser lavadas e hmpas por melo de jato de agua e/ou
ar, e a Executante devera evitar a ocorréncia de dgua estagnada nas areas de fundagGes

7.3.2 - Liberagao da fundagdo

Todas as superficies finais de escavacio, apés a kmpeza e preparo das mesmas, deverdo ser
vistonadas e liberadas para langamento, pela Projetista e Fiscalizagdo

7.3.3 - Especificagdo para preparo e execugdo de concreto simpies e armado
7.3.3.1 - Normas para concretagem

Serfio obedecidas as Normas Brasileiras para execugdo e escolha dos matenais necessanos tais
como bnta, areia, cimento, agua e aditivos

A composicdo do concreto sera obtida por qualquer método de dosagem racional, sendo de
responsabiidade da Executante

A Executante mantera no cantetro de obra um laboraténo equipado para ensaios dos corpos de
prova retirados durante as concretagens

Os corpos de prova de concreto serd moldados em cilindros de 15 x 30 cm, de acordo com as
prescngdes das N B
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- Concreto tipo A para as estruturas de concreto armado Este concreto tera um teor de cimento

Serdo utihzados na obra 0s seguintes tipos de concreto

minimo de 300 kg/m’ e fator agua-cimento ndo supenor a 0,6, de modo a satisfazer a
resisténcia a ruptura dos corpos de prova aos 28 dias, sera fungdo do tipo de controle ublizado
durante a concretagem

- Concreto tipo B para as camadas de regulanzacgao do terreno Este concreto tera um teor de
cimento de 150 kglm3 e fator agua-cimento em tomo de 0,8

Na dosagem da agua de amassamento sera levada em consideragao a umidade dos agregados
inertes, pnncipaimente da areia que sera determinada pelo aparelho “speedy moisture tester” ou
por outros processos expeditos usuais

Sempre que for necessano, a Fiscalizagdo podera exigir o emprego de mais de uma quahdade de
areia

Quando houver mudanga da qualidade dos agregados, determinar-se-d, novamente, a
composigao do trago mais adequado para conseguir-se um concreto com as qualidades exigidas

pelo projeto

Quando for necessdno, 0 agregado gratdo devera ser regado, repetidamente, pelo menos 24
horas antes de sua aphcagdo, de maneira a manter a sua superficte timda

7.3.3.2 - Ensaios Tecnolégicos

Devera ser feita uma séne de 3 corpos de prova para cada 50 m® de concreto ipo A Os corpos
de prova serdo confeccionados e terdo sua cura de acordo com o MB-2 e MB-3 da ABNT e
S8guUNGo as normas a seguir

O resultado dos ensaios sera a média das resistdncias de 3 cilindros, a menos que um deles
mostre sinais evidentes de ireguiandade na colheita, na moldagem ou no método de ensaios,
casos em que o resultado sera dado pelos dots corpos de prova restantes

No caso em que dois corpos de prova sejam considerados defeituosos, o resultado do ensaio n&o
sera aceito
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Os ensatos serfio feitos, normalmente, a 28 dias, mas podem ser adotadas provas de 3a 7 dias a

cnténo da Fiscahzagao

As tensdes minimas de ruptura em fungao das quais serdc determinadas as resisténcias médias a
ruptura de corpo de prova a 28 dias serdo Concreto TipoA R =150 kgicm2

7.3.3.3 - Cimento Portland

O amento Portiand, conforme as normas da ABNT/EB-1, sera adotado para toda a estrutura de
concreto

Na eventualldade dos agregados, em parte ou na totaldade serem quimicamente ativos. a
percentagem de alcalinos de cimente ndo devera ultrapassar a 0,6%

Nao podera ser empregado cimento proveniente de impeza de sacos ou embalagem, ou de sacos
rasgados ou molhados durante o transporte

C amento devera ser colocado em depdsitos secos e ventilados de modo que seja consumido
segundo a ordem de chegada

O amento ndo devera permanecer armazenado por mais de 80 dias e as pilhas ndo deverdo ter
mais de 12 sacos

7.3.3.4 - Agua

Devera ser limpa e 1senta de quantidade inadmissivel de siite, maténa organica, dleo, aicall, sais,
despejos de esgotos e outras substancias nocivas

Os agregados (areia e bnta), deverdo obdecer as prescngbes das Normas da ABNT (EB-4, MB-7,
MB-8 E MB-10)
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Os montes de agregados deverdo ter boas condigbes de drenagem impedindo-se a introdugéo de
materiais estranhos e modificagdes da granulometna

7.3.3.5 - Preparo do Concreto

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

O tempo de mistura na betoneira devera ser, no minimo, 1,5 minutos depois da carga A agua
devera ser totaimente introduzida na betoneira antes que tenha decomdo Y do tempo {otai da
mistura

As betoneiras poderdo descarregar diretamente no recipiente de transporte

Sera tomado especial cuidado em toda a manipuiacao do concreto para que ndo haja segregagio
dos seus componentes nem perda excessiva de agua por evaporagio, sendo permitida uma
redugio maxima de 2,5 cm no abatimento do ensaio de consisténcia no cone de Abrans, para o
percurso do concreto da betoneira a posigdo definitiva nas formas

O concreto sera transportado da betoneira para as formas, tio rapidamente quanto praticavel, por
métodos que impegam a segregacao ou perda de ingredientes O tempo maamo entre a mistura
e o langcamento devera ser de 45 minutos

7.3.3.6 - Vibragdo

O concreto devera ser vibrado até que se obtenha a maxima densidade possivel, evitando-se a
cnagéio de vazios e bolhas de ar na sua massa A vibragéo devera ser procedida por vibradores
pneumaticos ou elétncos com dimensdes apropnadas para o tamanho da peca que estd sendo
concretada Sera mantido o vibrador na massa de concreto até que apareca a nata na superficie,
momento em que devera ser retirado e mudado de posigio

Os vibradores de imersdo deverdo trabalhar com uma frequéncia minima de 6 000

vibragdes/minuto
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7.3.3.7 - Cura do Concreto

A superficie do concreto sera protegida adeguadamente contra a agio nociva do sol e da chuva,
de agua em movimento, de agentes mecanicos e nido serd deixada secar desde o langamento até
pelo menos, 7 dias apos

As formas de madeira que permanegam no local, deverio ser mantidas umidas até o final da cura
para evitar a abertura de juntas e o consequente secamento local do concreto A agua usada para
a cura devera satisfazer as mesmas exigéncias da agua usada para misturar o concreto

Todas as superficces do concreto deverdo ser mantidas dumidas durante 7 dias ou conforme
estabelecer a Fiscalizagdo

7.3.3.8 - Formas

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suporlar as pressdes resultantes do langamento
do concreto

Deverac ser mantdas ngidamenie na posigdo comreta para ndo sofrer deformacles e
sufictenternente estanques, de modo a impedir a perda de nata de concreto

No momento da concretagem a superficie das formas devera estar livre de incrustagdes, de nata
ou outros matenais estranhos

A superficie que receberd o concreto devera ser aplainada e untada com dleo especial para
formas ou 6leo de carter usado a fim de evitar a aderéncia do concreto

7.3.3.9 - Armaduras

As barras de ago para as armaduras de concreto seguirio as prescngoes das Normas da ABNT
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Os depositos de vergathfes deverdo ser dispostos em areas adequadas permitindo a armagao
das diversas partidas, tipos de ago, etc

As bamas de armaduras serdo colocadas cuidadosamente e ligadas nos cruzamentos por arame
de ferro doce Devem ficar firmemente nas posigdes indicadas nos desenhos do projeto e, quando
necessano, serdo usados distanciadores ou suportes prépnos de acordo com a NB-1

7.3.3.10 - Transporte

Os métodos e equipamentos para © transporte bem como o tempo decomdo nessa operagao
devem ser de tal forma, que ndo provoguem a segregac¢io dos agregados, nem ocoira perda no
“slump” em valor supenor a 2,5 cm

7.3.3.11 - Langamento

Nenhuma concretagem podera ser realizada sem a presenga da Fiscalizagdo
As superficies de rocha ou de concreto endurecido devem ser previamente impas e umedecidas

O langamento do concreto sera procedido de um recobnmento preliminar dessas superficies por
uma camada de argamassa cuja espessura sera, aproximadamente, de 6 a 10 mm A argamassa
devera ter a mesma composi¢do de argamassa desse concreto

A argamassa deve possuir os mesmaos fatores agua-cimento e aditivos, bem como as quantidades
de cimento e areia utilizados no trago do concreto, excedendo-se apenas quando a Fiscalizagdo
determinar por escnto ¢ emprego de outro trago

As superficies de um concreto que ja tenham comegado a secar e nao requeiram novo tratamento
de kmpeza, devem ser conservadas umidas por aigumas horas, prefenvelmente, durante a noite,
antes do langamento de uma nova camada

aanidn
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De modo algum podera ser colocade um concreto em local onde exista agua acumulada,
formando poga

A aitura da queda livre de um concreto langado devera ser infenor a 1,5 metros, procurando-se
sempre obter condiches para que seja a menor possivel Para 1sso devem ser ulilizadas
cagambas, guias ou calhas que dinjam o concreto para o local em que ficardo na forma, no local
definitivo

O concreto deve penetrar em todas as reentrdncias das formas, tomando-se para 1SS0
providéncias necessanas

A separagdo da argamassa pode ser minimizada, evitando-se ou controlando movimentos laterais
do concreto durante as operagdes de manipulagao ou colocagio

Para conseguir os melhores resultados de vibragdo, as espessuras das camadas depositadas
sucessivamente devem estar entre os imites

» de 30 cm para concreto estrutural,

» de 40 cm a 50 cm para concreto massa

A vibragdo do concreto deve ser efetuada tdo logo seja colocado nas formas, de modo a permitir
ao vibrador penetrar na massa com esfor¢o do seu peso prépno

O concreto uhhzavel deve apresentar uma redugio de altura, da ordem de 6 cm, no teste de
“slump” Qualquer concreto que tenha atingido “pega” deve ser rejeitado

Apés o espathamento no local da forma, a vibragdo deve ser efetuada antes da passagem de
aparelhos ou dispositivos que alisem a superficie aparente da camada, ndc permitindo
endurecimento preliminar de qualquer parte da massa a vibrar

Nos locais em rampa, a concretagem deve ser procedida das partes altas para as baixas,
facilitando a remogao dos excessos de massa

A quahdade do concretoc é melhorada com a redugdo do fator agua-cimento Entretanto 1sso
resuita mais da diminuigio da quantidade de cimenio
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Para uma mesma quantidade de cimentc por metro clbico de concreto, as imitagbes do fator
4gua-cimento ficam condicionadas

« A menor redugdo de altura no teste de “slump”,
+ O didmetro maximo pratico do agregado gratdo,

« A menor porcentagem de areia compativel com uma beca trabalhabilidade do concreto

7.4 - Galeria

A tubulagdo da galena serd de ago ASTM A-36 com dimensdes Indicadas em projeto Sua
fabncagdo e montagem devera seguir as normas usuais

As pecas, (curvas, cnvos, etc ) e valvulas (registros), deverdo ser de ferro fundido flangeadas,
capazes de suportar, pelo menos, a pressio de servigo da tubulagio da galena Sua construgéo e
montagem serdo de acordo com a Normas Brastieras complementadas pelas Normas
Intemacionais da AWWA
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8 - MEMORIA DE CALCULO
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8 - MEMORIA DE CALCULO

8.1 - Determinagiio do Volume Afluente anual
Utthzou-se a precipitaciio média do Posto Pluviométnco de Uman
Posto de Uman = 787,4 mm/ano

A area da bacia hidrogréfica = 189,0 km?
onde

S = érea da bacia ludrografica

Pelas férmulas de Aguar
Va = R%HUS

emque R% = Rendimento em percentagem
H = altura da chuva em m/ano
S = 4rea da bacia hidrogréfica em m?
U =parabacatipo3=1,0

Va = 0,10 x 0,7874 x 1,0 x 189 000 000,00
Va = 14 881 860 m*/ano

Pelo PERH o defluxoc médio anual para Uman é de 76 mm ou 14 364 000 m’/ano

8.2 - Determinagdo dos Parimetros Geométricos
Os parametros geométncos aqui calculados e definidos dizem respeito a

— Tipo do macigo

- Folga

— Revanche

— Cota do coroamento da barragem
— AMura maxima da basragem

Ouiod9

47




[

— Largura do coroamento

Rip-Rap

Transigio

Taludes do macigo

Os estudos e consideragSes adotados sdo mostrados a seguir

Tipo de Macigo

O macigo é de terra, homogéneo, composto de matenal existente na area, caractenzado como
SC, segundo a classificagdo USC No trecho central da segdo foi projetado um filtro vertical
seguido de um tapete honzontal com enrocamento de pé (rock-fill) O talude de montante esta
protegide por uma camada de “np-rap”

Folga ()

A folga da barragem em relag3o ao nive! maximo das aguas for determinada pelas formulas

he = 0,75+0,34F — 0264 F (Stevenson)
Vo=15+2h (Gallard)
2
f=075h+ 22
2g
onde

h, = altura daonda em m

F = “fetch” em Km
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Vv, = velocidade da onda m/s

f = folga, em m

ho=0,75+0,34,/4,55 - 0,26,/4,55
h,=1,10m

Vo=15+2x1,10

Vo =3,7m/s

f=0,75x 1,10+ 3.7°
2x98

f =152

Revanche

Para o caiculo da “revanche” utilizou-se a formuia
R=Cc-Cs

onde

Cc = cota do coroamento

Cs = cota da soleira do sangradouro

R=320m
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Altura Miaxima da Barragem

A cota do leito do no no lecal do eixo do barramento é 250,66 Desejando-se aproveitar o
potencial hidnco da bacia e considerando o amranjo topografico do local do eixo do barramento,
definu-se a soleira do sangradouro na cota 262,00 que permite um volume acumulado de 13,3 x
10% m®, conforme cota x 4rea x volume mostrado a seguir

QUADRO 6.1 - Cota x Area x Volume (Agude Pombas)

COTAS JAREA(MT) | : VOL PARCIAL (M) | VOL ACUMULADO (m’)
250 - - -
251 232800 116400 ' 1 164,00
252 2071920 11 523,60 12 687,60

" 253 59 364,00 40 041,60 52 729,20
254 131 379,47 g5 371,74 148 100,94

255 526 935,47 329 157,47 477 258,41
256 717 103,11 622 018,29 1099 277,70
257 1 020 254,05 i 868 678,58 ' 1 967 956,28
258 1 421 529,30 " 1250801,88 ' 3 218 847,96
259 1971 193,09 1 726 361,20 ’ 4 945 209,16
260 2 476,734,114 2 223 963,62 7 169 172,78
261 3025 523,12 2751,128,63 9 920.301,41
262 3661 699,28 3343611,20 13 263 912,61
263 4 352 569,55 4007 134,42 17 271 047,03
264 5 185 535,01 " 476905228 ' 22 040 099,31
265 5899 135,91 ' 554233546 ' 27 582 434,77

Para determinacgio da altura maxima da barragem utilizou-se a seguinte férmula

Hb = Cc - Cia

onde

Cc = cola do corcamenio

Cc=1285,20

Gutinald
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Cwr = cota do leito do no
Cr =250,66

Hb= 1454 m

Largura do Coroamento (b)

O cnténo adotado para a escolha da largura do coroamento foi a sugenda por E F Preece
b= LIWHb +0,9 , onde

b = largura do coroamerto em metro,

Hb = altura da barragem em metro,

b > 5,09m
Adotou-se b=5,0m

Célculo do RIP - RAP

O sistema de protegdo do paramento de montante adotado é do tipo “Rip-Rap” langado

O dimensionamento do ‘np-rap”, para o talude de montante, de barragens de terra é baseado em
recomendagdes técnicas do Tenessee Valley Aurthonty, T V A, através da férmula

er= Cvf onde

er = espessura do “np-rap”,

Vo = velocidade das ondas, ja calculada em (b)

C = constante, funcdo da inclinagdo e do tipo de rocha utilizada
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er=ea + eb, onde,

ea = espessura da camada de areia subjacente da rocha,

eb = espessura da camada de blocos de rocha

Com os dados de projeto e considerando-se a rocha do ipo vanando de gnaisse a gnaisse-
gramto, para um paramento com inchinagdo de 2,5 1,0 (H V) tem-se segundoo TV A

¢ =0,031,

Vo = 3,70 m/s (calculado em b)

eb = 0,031 x (3,70 = 0,42 m,

ea = 0,20m { usualmente adotado),
er=042+020 = 0682m

Adotou-se a espessura do “Rip-Rap” de 0,60m
Espessura da Transigao

et = er/2

onde

et = espessura da transigao

et =0,30m
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8.3 - Sangradouro

O vertedouro escolhido for do bipo soleira espessa, pois se adequa perfeitamente as condigbes
fisicas do local escolhido Apresenta um valor da lamina maxima de sangna satsfaténa para
uma largura de soleira pré-determinada

A lamina maxima de sangna foi determinada a partir da expressao
Q = cxixH 3/2
onde Q =vazéo, m’/s
¢ = coeficiente devido ao vertedouro,
i = largura do sangradourc em metro,
H = altura da ldrmina de sangna em metro,
Para a soleira espessao ¢=1,45
Adotandoo | =100,0m

H=R-f=168m

Esta ldmina corresponde a uma vazdo de 315,74 m’/s, que é supenor a chela de 500 anos
amortecida (313 m’/s). Se considerarmos a folga zero, a revanche permite sangrar uma vazdo de
ocomméncia decamilenar

8.4 - Tomada D'Agua

Adotou-se a cota do pordo Cp = Cir + 6,00 m (Recomendagdo do DNOCS para agudes com
altura maxama de barragem > 12,0 m )

Cp = 250,86 + 6,00
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Cp = 256,66 m

O didmetro fo: calculado pela formuia

D= 1/(4Q/ :r) , recomendada pelo DNOCS, que comesponde a uma velocidade média de

escoamento aproxaimado de 1,0 m/s

onde Q = descarga regulanzada
logo D=0,400m
Diametro adotado = 400 mm

Os estudos hidrolégicos prevéem uma descarga regulanzada, para a Barragem Pombas, de cerca
de 0,133 m¥/s (Quadro 6 3 do Relaténo Hidrochmatolégico)

Com base nesta descarga, tem-se

V=Q/A onde,
V = velocidade da agua no intenor da galena,
Q = vazao reguianzada maxma estimada,

A = &rea da segdo da vazéo do tubo,
Como o didmetro encontrado para o tubo for 400mm, tem-se

V= 0133 =1,06m/s
wz
4

0uG006
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- Calcuio das perdas de carga na tubulagao,
Adotou-se a equagio de Hazem e Wililams
1 = 10,643 x (Q/C)"*2 x D*F

Sendo

Q = vazdo - m’/s

V = Veiocidade média - m/s

D = didmetro intemno da tubulagdo - m

] = perda de carga - metro/metro

C = coeficiente que depende da natureza do produto, para tubiulagio de aco C =90

ParaD =040 m, Q = 0,133 m’/s e C = 90, obtem-se | = 0,53/100 m
A perda de carga( hf) a0 longo da tubulag¢do de 47,0 metros é de 0,25 m

Ao longo da galena existirdo perdas localizadas Elas s&o calculadas pela expressdo

2

ha=2ka1—, onde
2g

ka=kc + kr+ ks

ke = 0,75 cnvo

kr = 0,20 registro

ks =1 saida da tubulagéo
ka =2,18

ha =0,12

Desta forma a perda de carga total sera,
ht = 0,37 m

v .
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Cota da boca de montante =Cbm=Cp-45D

Cbm = 254,86

Cota da boca de jusante = Ch) = Cbm - (ht + 0,50)

Cby = 253,99

(Fubrer 08
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