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i ~ QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras do projeto sdo apresentados, a segulir,
em planilhas que se referem as segulntes etapas: Instalacdc e
Mobil:izagdo, Barragem, Sangradouro, Tomada DfAagua, Estrada e Ponte.
E mostrade também um Quadro Resumo dos custos.

Nas planilhas sadc apresentadas as especificacdes, os
quant:tatives, os »recos unitarios e o©s precos totails para cada
Service.

Todos os wvolumes i1indicados nas planilhas foram medidos nas

se¢des, para os materials lancados e compactados, e no corte para os
volumes escavados.

Os preges unltarios utilizades sdo originarios da Tabela
de Pregos da Secretaria de Recursos Hidricos e de pesquisas de
mercado para ¢ mé€s de referéncia - setembro de 1993.
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000008




QUADRO RESUNO DOS PRECOS

Projeto Baragem Upakiinho
ORGCAMENTO SRH {Locakd. Cedro (CE)
DATA BASE  314anvd4 1US$= Cr$ 458,65
Planiina de Quanttetvos 6 Custos 1URV = Cr$ 45816
TEM DISCRIMINAGAD DOS SERVICOS UNID |  QUANT UNITARIO TOTAL
USs) icr) {Cr5)
QUADRO RESUMO DOS PRECOS
1 ADMINISTRAGAC E FISCALIZAGAD ug 1 104 165 43 47 775 476 55 47 775 476,55
2 |TRABALHOS PREPARATORIOS ug 100 96 65472 44330 687 33 44 330 687,33
3  |BARRAGEM ud 100| 106966982 | 49060406090 490 604 060 80
4 |SANGRADOURO ud 100| 6£9681739] 31950520776 319 595 297 78
g |TOMADA DAGUA ud 100] 11699222 53 658 480 28 £3 658 480 28
&  |ESTRADA ud 1 66 580 05 30536 §57 13 30 536 957 13
7 |PONTE ud 100] 21775173 99 871 832 80 09 871 832 80
TOTAL GERAL CRS| 108637279275
uss 2368 631 4C
URV 2371116
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Proweto Barragem Ubaldknha

ORGAMENTO SRH |Locaid Cedro (CE)
DATABASE 31/an4g 1USS= Cr} 458,85
Plarinha da Quanitativos & Custos TURV=Cr3 458,16
__ PRECOS
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UNID QUANT UNITARIO TOTAL
{US$) {Cr$) [Cr3)
1 ADMENISTRAGAOD E FISCALIZAGAD
11  linstsiagho ® manutengao do cantewo de obras ud 100 33 966,99 1557895974 15578 959.74
(15%de23456e7)
12 |Mobileaglo (15% de23456e7) ud 100 33 966,89 15578959 74 15578 959,74
13 |Desmobtzacdo (15% de23.456e7) ud 1. 33 966,89 15 578 950,74 15 576 959,74
14 |Dvilgeelo (0,1% de23456e7) ud 100 2 264,47 1038 597,32 1036 597,32
TOTAL DO ITEM 1 47 775 476,58
2 TRARALHOS PREPARATORION
21 jCaminhos 08 38rcos com faixa de 6m para acesso as
obrise 9 388 (construcho & mamtencho) km 500 322,40 147 B6B,76 738 34380
22  |Deymnmamentc e destocamento do local ¢a banragem
SaNQRAOUrD & ETNESENOS. compreendendc derubsda
amancs, Queina enieframeno e requeima inciumdo
trangpone até 300m ha 16 00 651 42 29877378 4780380 53
23 |Expuige de matenal (remogao da camada vegetal)
nas SrePs Ce impliantacho da barragem e sangradoum
com bole-fora de sé 200m medio no corte m? 872200 1352 697 15 6080 524.86
24  |Expurgo de matenal {remogao ¢a camada vegetal)
nag &rale de emprkshmo, com trafsporte a [Amina
até S0n sem bote-fora medido nNo gorte m? 27 408,00 1.12 513,69 14 079 160,70
25  Cewrafamerto parci o DacIa markuhca ha 50,00 877,76 310 854 62 18 851 277 4z
TOTAL DO ITEM 2 44330 6>
3 BARRADEM
31 |Funaegho
371 |Escaveio, carga, trarmporte e descarga de
maharigh de 1* categona, com bote-fora ate 300m m? 15 466 80 136 623.76 964763304
312 |Escavagho. carga transporte e descarga de
makenad de 2* categona  com botadora aé 300Dm m? 331400 208 958 58 317672815
313 |Sistema de rebsxamento do iengol freatico Hpn 121620 00 040 183,46 2231240520
314 |Escavecdo de matenal de 1* categona abane do
lengol mdtco com escorsmento m? 100200 280 128422 1286 768.44
32  linagOes de impermeabiasgic
321 |Mobilgsclio instaiacao e desiccamento dos Equipamenios
cara myboho (15% ce3222324) ud 1,00 211500 970 044 75 870044 75
322 |Perfuraglo com Sondga rotatva Qimetro BX m 1 500 00 7500 3439875 51 598 125.00
323 (Ensmos de péroa dagua oo Upo “LUGEDN" 340 00 2500 11 468,25 3 898 525.00
324 Fornecdnento e injecio de Cimento SC 500 00 40.00 18 348.00 9173 000.00
33 |[Maowo
331 (Atemo compaciaco, complesncendo escavacio, Carga,
Cesclifgi e trinsposte até 300m. umedecimento
espaitilimento, NomogenNeizagho a compacisGAs m* 209173 60 1,985 894,37 187 078 069.70
332 [Escevesto, CEQ8, descarga e trangporte ate 300m
e Bril, WNIZBNGO-se carmnhio basculants m? 8 231,00 1,63 747 80 6153 491.48
333 |Corte sm sberfuta de segihio controlada. no aterro compaciadc
em maliiviai de 1* categonm COM MNMARIOVERSMIONLO G0 MACKKO m? 821,00 285 1307.15 1075817223
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Projeto Barragem Ubaikinho
ORGAMENTO SRH |Localk Cedm (CE}
DATA BASE  31/arvG4 1USS= Crs 458 65
Olaruina ge Quantiatvos @ Custos 1TURV = Cr$ 458.16
___PRECOS
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UNID QUANT UNITARIC TOTAL
{US$) [CS) (Cr$)
334 |Bntagem oe rocha corn pedfa transpoftada de uma
dishancia de 4 0 km, inciusive exttagéo m? 710270 14.00 642110 45 607 146,97
335 [Carga. descarga e transporte ate 300m de brta m? 710270 400 18&34,60 1303061342
336 |Enrocamento de pedra jogada, inciuindo exiragéo, carga
colocaclo @ sspalnamanto do matens) com transp até 300m m* 11 880 0D 9,50 435718 51 806 B1D 7%
337 |Transporte compiementar de matenal de 1* categona, m* km 146 421 52 050 229,33 3357811507
338 [Transporie complementar de matenal de 3* categona, m® km 43922 70 065 208 12 1309434513
339 [Preparapic e Regulanzacao de isiudes m? 20500 00 0.72 330.23 6 769 67400
3310 |Canaeta de Ombrera com pedra argamassada m 36000 2500 11 466 25 4127 85000
3311 |Cahas piuvas no (alude de |usarie em conc simples 10 MPa m 63500 2500 11 466,25 7281068 75
33 12 |Meo-fic de pedra m 1150 00 499 2288 66 26319630
3313 {Revestrhento do cOraMeNto COM PeanNsco ou tAscaine
MChISE eNTacAs Carga Cescarca espahamento e
compaciscdo meacdo no terrenp e=0 30m m? 61200 1500 687975 4210 407 00
33 14 |Plantio de grama gu piantas regiongs (Salsa macambira. etc) m’ € 83000 0r7 35316 2412 082 8O
TOTALDOITEM 3 490 804 060.90C
4 |SANGRADOURD
41 |[Escavagho
411 iEscaveclo, carga, descarga, transporte ate 300m de
matenal ge 1* categona m’ 4387200 136 623,76 27 241021 #1
412 [Escavaglo. carga descarga transparte até 300m de
matenal de 2* categoha m? 13101 60 209 958,58 ~2556891208
413 [Escaveclo carga, oescarga transporie até J00m de
matengl de 3* categona m* 3083790 200 4127 83 127 294 22552
42  {Concreto
421 |Concreto simpies de regulanzagaa fox=10MPa m 90 00 66 04 30 289 25 272603214
422 |Concreto exciepico 200 ka/m* com 12% de pedra de mao
PACA 08 MLN0S m’ 162,00 &1 77 3108271 503538910
423 [Concreto anmado (fck = 15MPa) inchisrve forma cegforma
@ ferragem para labiinto do sangragdouro m? 925,00 309 63 142011 80 131 360 914 54
424 |Junta FUNGEBAND tipo O-22, fornecimento e moritagem m 23500 38 82 17 B04 79 4184126 36
425 |Reaterro compactado manuaimento ¢om reaprovetamento
00 Mutens escavade  Dard 08 Mures laterais m? 671.00 244 * 11811 750920 13
425 [Peruraght com sonda rotativa didmetro NX para atvantamento m 95,00 150,00 6B 797.50 653576250
427 |Fornecimanic e execuclio de tirants em ago CA S0B de 32mm
para até 18,0 toneladas m 0500 35 00 16 052.75 1 685538 75
428 [Bria para dreno iNciuindo extra¢ic carga brtagem descarga
€ espaihafnento m? 5,50 1400 6 421,10 35 316.05
429 |DrenodePVC d=200 mm m 60.00 8.80 311882 187 129 20
TOTAL DO ITEM 4 319 595 297,76
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Proto Barragem Ubsidinho
ORGAMENTO SRH [Localio Cedro {CE)
DATABASE 314arvo4 1US$=C3 458,85
Plarsha de Quartteivos e Cusios 1URV = Cr$ 458,16
PRECOS
ITEM DISCRIMINAGAQ DOS SERVICOS UNID QUANT UNITARIO TOTAL
(USS} (CrS) {Cr$)
s TOMADA D'AGUA
31 |Escavacho
5117 |[Escavacho, carga desta‘ga transpodte até 300m de matenal
de 1° categora m® 21600 136 623786 134 733 02
512 |Escovecao, carga. descarga tramsporte até 300m de matenal
de 2* categona m 32400 2,09 858,58 31057943
513 |EscavecAo carga, descarga transporte até 300m de matenal
de 3* categona m* 540 00 8,00 412785 222903900
52 [Concreto
521 jConcreto estrutural com consuma de 300kg de crmemo
DOF M? para CAna de entrada gaiena & Dacia de disspacio m? 379,53 98,13 45 007,32 17 081 629.67
£ 22 |Concrete simpies, com consuma de 150kg de cimento
por m? para requianzacao m* 4100 66,04 3028925 1 241 859.09
523 |Enrocamento de pedra jogada inciuindo extragao carga
colocagho & espalhamento m? 480 9,50 4357 18 2091444
524 |[Fornesmento. dobramento e apheacAo de aco CA-50 kg 18 998 40 142 651,28 1237333485
5§25 |Forma de maders inclundo fomecimento. colocacao e desforma m? 1053 00 1396 6 402,75 6742099 66
£3 |Juntss de Vedaglo
531 |Junte FUNGEBAND tipo O-22 meiuind fomecimento & montsgem m 30,00 38,82 17 BO4,78 534 143,79
54 |Equipamento Hidréulico/Mecanico (incl fornec | InstalacAc e leste)
541 jTubos em Femo Funtdo de didmemros
DN 880mm m 85,00 113,18 51 800,83 4411 570,89
542 |Regmtro de acionamento direto volante sam  by-Dass”
PN - 10 em FoFo DN 800mm ud 2,00 3779,38 1733 412,64 3 466 825,27
543 |Cnvo de aco para tubulagdes ge
DN 800mm ud 100 944 84 433 350 87 433 350,67
544 |[Grage oe 8G0 para protecas da paca de montante 177 x075m ud 1.00 5 400,00 247671000 2476 71000
545 |Extrermdade ponta flange ud 200 978,07 448 591 81 897 183 61
546 |Extrermdade ponia boisa ud 100 778,88 357 233,31 357 233 N
547 (Extrerdade bolsa fange ud 200 695,74 319 101,15 638 202.30
548 jToco m 050 1347 74 618 140 95 309 070.48
TOTAL DOITEM 5 53 658 480,28
6 ESTRADA
€1 |Macico
611 |Aberro compactado compreendenda SEcavacac, carga
danoprpe e transpone até 300m, umedecimenio espathamento
homegeneaecho e compactacas m? 1110225 185 894 37 9 829 491,58
612 [Brisgem de rocha corn pedra transportada de um distanc:a
4 0 Wm, inciusive extrecio m* 47815 14,00 §42110 307024897
€13 |Carga cescarga e transporte aid 300m ce bnta m 47815 4,00 1834580 877 213,99
614 |Regulsnzacso do taiude oa estrade m? 4780 00 072 330,73 1413 375,84
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Progto Bamagem Ubakgnho
ORCAMENTO SRH |Locaha Cedro (CE}
DATA BASE  31/jarvB4 1USS= Ci$ 458.65
Plariha de Quanttstvos @ Cusios 1URV= Crs 458 16
PRECOS
ITEM DISCRIMINAGAC DOS SERVICOS UNID QUANT UNITARIO TOTAL
{USS) (Cr$) {CrS}
£15 |Sub-base compreendento escavecio carga descanga e
transpors até 300m umaedecimentc espaihamento
homogeneizacko ¢ compactacao m 1 260,00 6.40 293535 3 698 553.60
6§16 |Bmse compreencendo eSCAVaGAO, carga descarga e
trarsponie até 300m umedecimento. espaihamento
homogene:zacao ¢ compactacac m* 1 260,00 680 311882 392071320
617 |Trarsporte compiementsr am metenal de 1 categoma m® km 953560 050 229,33 2186 751 47
618 |impnmacho, Incluindo fornecimento, preparc e aphcagio de matenais m?é 765,00 D.45 206,29 157 890,26
618 |Traterento superficial duplo. Mmekando fomecimento
prepers & aphcacdo e matenms m? 765,00 285 1160,56 894 711,48
6110 }Plantio de grama ou plantas regionais (salsa macambira etc) m* 4 380.00 077 353,16 1546 84298
6111 {Caihas pluviais nos taludes com concreto simples 10 MPa m 247 00 2500 11 466,25 283216375
TOTAL DO ITEM 6 30536 957 13
7 PONTE
71 Supsmestrutura
711 |Concrato estrutural fck = 20MPa m* 371,30 11117 50 988,12 18 931 889.14
712 |Fortnas de madent plastificado inciuindo fomecimento
calotscho ¢ desforma me 1 841 00 20 58 5 439,02 15 489 426,81
713 |Ago CA - 50, incluindo fomecimento, dobramento e colocagao kg 39 387,00 1,42 651,28 2565208352
714 |Aparsiha de apowo em bolracha de
necpnine fretada, ncluinde fomecimeantc e asseramento dm® 25,00 189,41 86 872,90 2171 82241
715 |Argamessa epoxca de reguianzagho e nivelamento Incluindo
fornecimento & agsentamento drrr’ 1200 217 985,27 1194325
716 |Escommento, nchundd fomecimento colocaglio e desmonte m 6 339,00 8,80 403612 28584 964,68
72  |Meso Estrutura
721 |Concteto estrutural fck = 20MPa m* 3420 111 17 50588 12 174379372
222 |Formas de madeint plasticado ncluingo fomecimento
colocatdo e desforma m 153,00 2068 9 439 02 1444169 60
723 |AgoCa- 50 inciuindo fomecimento Oobramento € colocagao kg 464100 142 651,28 3022 604,40
73 Infrasstrutom
731 [Concreto estrutural fck = 20MPa m’ 30,20 111,17 50 988,12 1530 841 24
732 |Ago CA -50, inclundo fomecimento. dobramento e colocacao 1 350,00 1 a2 651.28 879 232,06
74 Acabamentos
741 |Drenos ge PVC d= 100mm ud 14,00 5,29 242826 33 967,62
742 2586,79 710072,76
Cantoreras 1001 00100mm inciuindo forneciments e assentamento kg 274 50 564 ' 10072,
743 [Pmtuce da bamera com tinta mineral ™ 290,50 a1 431590 125376793
7 44 |Revestimento astéitico e = 7cm incluindo fomegimento
preparacao e aplicacao m? 650.50 470 2 155,66 1402 253,58
TOTALDO ITEM 7 99 871 832,80
TOTAL GERAL 108637279275

000013
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1. INTRODUGAQ

As obras a gque se referem as presentes Especificagdes
Técnicas, compreendem as obras civis e hidromecénicas do Projeto

Executive da Barragem Ubaldinho, situado no municipico de Cedro,
no Estado do Ceara.

As presentes especaficacdes tém por objetivo o}
estabelecimento das condi¢des <técnicas basicas gque, Jjuntamente
com os Desenhos do projeto e eventuais instrugdes complementares
de campo por parte da Projetista e da FISCALIZAGAO, deverio ser
obedecidas durante a construcdo das Obras, a fim de garantir o
comportamento das mesmas de acordo com as hipdteses de projete,

e
dos parametros assumidos nos calculos.

02306-01/10 000‘316
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2. CONDICOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES
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2. CONDIGOES GERAIS E SERVICOS PRELIMINARES

21 DEFINICOES

Nestas especilficacdes, ou em gualsquer documentos ou
instrumentos dos guais elas facam parte, oz termos abaixoe terdo
o3 seguintes significados e i1nterpretagdes:

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

E o o4rgdo pdblico contratante  responsavel pelo
empreendimento em questdo, dispondo de todos os tituleos de
preopriedades correspondentes. E de sua responsabilidade a

definigdo e a delimitacio dos servigos a serem executados,

e PROJETTSTA

E a empresa responsavel pela elaboragdc do projeto das
obras.

e FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade da SRH, 1indicada para
exercer a FISCALIZAGAQ das obras.

e EMPREITEIRA

E a empresa responsavel pela execug¢dc de todos os servigos
especilalizados, mediante Contrato assinado com a SRH.

A EMPREITEIRA ou seu representante devera estar
rerranentemente no canteiro, enquantce durarem os trabalhos, e

respondera pela correta execugde dos mesmos, sob todos os pontos
de -rista.

Este representante na cbra deve estar qualificado para
receber as instrugdes da FISCALIZACAO e executd-las em nome da
EMPREITEIRA, assim come para assinar relatérics e mediagdes.

e FABRICANTE

Empresa encarregada do fornecimento, na base de um contrato
com a SRH ou com a EMPREITEIRA, de materiails, maguinas e

equipamenteos, i1nclusive estruturas pré-fabricadas, completas ou
parcials.

¢ CONTRATANTE

£ a SRH, érgac piblicc responsavel pelo empreendimento em
questao.
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2 2 NORMAS GERAIS

Fazem parte das presentes Especificagdes todas as Normas,

Regulamentos, Egspecificacdes, Métodos e Terminclogias da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas =-ABNT, em sua mals
recente edigio, publicadas até a data de lancamento da

concorréncia para construgdo da barragem.

Na falta de Normas Brasileiras, para assuntos especificoes,
serdoc adotadas normas, regulamentos e padrdes técnices de outras
organiza¢des naciocnalis e/ou estrangeiras de aceitagdo universal,
a critério da FISCALIZAGCAC e apds aprovacdo da CONTRATANTE.

As especifica¢des, normas, métodos, padrdes ou cédigos de
asscciagdes ou orgaos abaixe relacionados, gquands mencionados,

poderdo ser citados apenas pelo usc das abreviagdes transcritas a
segulir:

¢ Rmer>can Asscciatieon of State Highway Officials - AASHO
* American Concrete Institute - ACI:

e American Institute of Electrical Enginers - AIEE;

s American National Standart Institute - ANSI;

¢ American Institute of Steel Construction - AISC;

s American Railways Engineers Association - AREA;

e American Society of Civil Engineers - ASCE;

® American Society of Heating, Refrigerating and Air
Engilneers - ASHRAE;

¢ American Soclety of Mechanical Englneers - ASME;

» Imerican Society for Testing Materials - ASTM;

s American Water Works Assoclaticn - AWWA;

®» American Welding Society - AWS;

* Assccilacgdo Brasileira de Normas 0Técnicas - ABNT;

¢ Associagdo Brasilelra de Cimento Portland - ABCP;

e Assoclagdo Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE;
e Assoclacdo Brasileira de Mecé@nica de Solos - ABMS;

® Association Francalse de Normalisation - AFNOR;

s Braistish Standarts - BS;

e California Departament of Water Resources - CDWR;

¢ Comité Européen du Béton - CEB;

* Concrete Rainforcing Steel Institute - CRSI;

¢ Departamento Nacional de Estradas de Rodagem ~ DNER;
* Deustche Industie Normem - DIN;

¢ Electricité de France - EDF;

¢ International Organization for Standartization - I80;
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¢ Institute of Electrical and Electronic Engineers -
IEEE;

e Instituto Brasileiro de Concreto - IBRACON;

¢ Instituto de Pesquisas Tecnoldégicas - IPT (Sdc Paulo):
* Internacional Committee on Large Dams - ICOLD;

¢ Internacional Electrotechnical Commission - IEC;

* National Board of Fire Underwriters - NBFU;

= National Electric Code - NEC;

* National Electrical Manufactures Associations - NEMA;
* Society of Nondestructive Tests - SNDT;

* United States Army Corps of Engineers - USACE;

® United States Bureau of Reclamation =~ USBR;

¢ United States Federal Specificaions - USFES.

2 3 SERVIGOS NAO MEDIDOS

Além dagqueles especificamente citados no texto dos diversos
capitulos que compdem este volume, os custos dos servigos
relacicnados a seguir deverdo ser considerados e distribuidos nos
precos unitarios e taxas apresentadas para a execugdoc das
diversas etapas das obras e ndc serdo medidos e, tampouco, pagos
separadamente. Para tal, a EMPREITEIRA deverd inspecionar o

local, afim de melhor quantificar a participac@o de cada item nos
custos da obra.

a) Desmatamentc da &area de instalagdo do canteiro de obras
e remocgdo de todo o material, para locais convenlentes,
inclusive estocagem do solo vegetal para futuro emprego
em areas a serem reflorestadas;

b) Mcontagem e <desmontagem de andaimes e escoramentos
auxXilz:iares, construcido de acessos, passagens e pontes
provisérias cu de emergéncia € outros serviges ou c¢bras
de carater transitdério, ndoc relacionados no Projeto e/ou
nas Especificag¢des;

¢) Dimensionamento de estruturas provisdrias para
construgao das obras:;

d) Locagdo de &reas para construcdo das obras;

e) Protecdo dos materiails de construgdoc e materlals
auxiliares, em estoque, contra roubo, fego, chuva e
intempérles; obediéncia &as prescrigdes brasileiras nos
depdsitos de explosivos, gasolina, 6leo, ligantes
betuminosos e outros fluidos i1inflamédveis, provimento de
seguranca geral a obra;

f) Orientacdo do tréafego durante o periodo de construcio,
rnclusive, 1luminagdoc e posicionamento dos guardas de
tradnsito, gquando necessdrlo; destruigdc das vias e
restabelecimentc do estade coriginal, gquando 1indicado
pela FISCALIZACAO:

0236-21/10
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g} Relocagdo e nivelamento do eixo do projeto, marcagdc de
off-set e tcdos os servigos topograficos necessarios ao
controle geométrico das diversas etapas de trabalho;

h) Todos os servigos de drenagem necessarios a retirada da
agua superficial nas Aareas de construgdo, bem como a
manutencdc dos taludes de cortes e/ou de aterros:

1) Todos o¢s testes de materiails Julgados necessirios e
exigidos pela FISCALIZAGCAO, inclusive ensalics de campo e
de laboratério. A EMPREITEIRA devera instalar
laboratério para ensalios de so0los, agregadcos e concreto,
de acorde com ¢ constante no Item 2.5. deste capitulo,
dimensionande sua egquipe de modo & tornar possivel a
realizacdo de todos o©os ensalos de controle, de acordo
com estas Especaficagdes. Os custos de instalagde,
operagdoc e manutengac do laboratdrio deverdo estar
incluidos no custc de cada fase ou tipo de servigo
sujeil1ts a controle na cobra;

J) Aluguel ou aguisicio de areas destlnadas a jazidas e/ou
pedreiras, indicadas ou ndac no Projete, e gue, por
convenléncia da EMPREITEIRA, e com a aprovagido da
FISCALIZAGAC, venham a ser utilizadas, em gqualquer das
fases de c¢onstrucdo da Barragem e/ou para construcdo
e/ou conservacdc de desvios e/ou caminhos de servigos.

2 4 FISCALIZAGCAQ

A SRH manterad FISCALIZAGAO permanente sobre todos os
trabalhos para assegurar o cumprimento do projeto e das
especificagdes durante a construgdc. Essa FISCALIZAGCAC sera
exercida por eguipe especilalizada, dirigida por engenheiros
inteirados das premissas do projete e dos dimensionamentos
respectlivos gue terdo a seu cargo decisdes sobre certos
pormenores de dJgrande importincia bara o bom comportamentoc da
obra. Tais decisdes serd&o apoiadas na observagdo local,
completada, sempre gue necessarilo, por 1nvestigagdes especificas
de campo e laboratéric e, sobretudo, na compreensdc glcbal do
projeto e das fungdes de cada um dos elementes do projeto.

S&0 funcdes da FISCALIZACAO:

a) Zelar pela fiel execugdc das obras com pleno atendimento
as especificagdes respectivas;

b) Contreolar a qualidade dos mater:zais utilizados e

dos servigos executados, rejeiftando agueles por ela
julgados ndc satisfatorios;

c) Assistlir a4 EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos
mals adequados;

d) Exigar da EMPREITEIRA a modificacdc de técnicas de
execucgdc 1inadequadas, a critério da FISCALIZAGAO, e a
recomposigao dos servigos néc satisfatédrioes;

e} Revisar eventualmente os projetos e nermas técnicas,
adaptando-os a situacgdes especificas de local e momento;

0z230-02/10Q
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f) Exigir todos os ensalos necessarlos ao controle da
construcidoc da obra e interpretd-los devidamente.

Os agentes da FISCALIZAGAO da SRH terdo poderes suficientes
para impedir ou mandar suspender os trabalhos desde gue eles néo
estejam sendo realizados de acordo com estas Especificagdes. A
EMPREITEIRA podera contestar por escrito, se assim o entender, de
impedimentc ou suspensdc dos trabalhos mas, até gue o assunto
seja resolvido pelo delegado mais categorizado da SRH junto as
obras, a EMPREITEIRA acatard a decisdo do agente da FISCALIZACAO.
Em gualquer caso a contestagdc n&oc poderd ser utilizada como

metive para Justificacdo de atrasos ou para gqualgquer outra
reivindicaco.

Qualquer omissdo ou falta por parte da FISCALIZAGAC em
reprovar ou rejeitar qualgquer trabalho ou material gque néo
satisfaca as condigdes das Especificagdes, ndc implicard na sua
aceitagéic, devendo a EMPREITEIRA remover, & sua custa, e a
gqualquer momento, gualquer trabalho ou material condenado pela
FISCALIZAGAO, por estar em desacordo com as especificagdes, e

reconstrulr ou substituir o mesmo sem direite a gqualquer
pagamento extra.

25 LABORATORIO

O laboratério para ensaios de controle de execugdo da obra,
cuja instalagdo, operaciico e nanutengdc competem a EMPREITEIRA,
devera ser dividido em trés secdes distintas.

a) Segdo de ensaios de solos, geologia e agregados. Esta
sera subdividida, pelo menos, em dois setores: um para
depésito e preparc de amostras de solos e agregados, com
um minimo de 20m°, e outro para ensaics propriamente
ditos. O segundec setor terd uma &rea destinada a ensaios
de compactagdo e moldagem de corpos de prova diversos,
com nac menos de 15m, independentemente da Aarea
destinada a ensaios de caracterizacdo que, por sua vez,
também ndc serd inferieor a 10m . A area minima da secdo
de ensalos de solos sera, portanto, de 45m*. Para
geologia (sondagens), destinar uma area minima de 10m® ;

b} Secdo de ensaics de cimento, argamassa e concreto, com
20m* de Area minima:;

c) Secdo de cédlculo e desenho com 10m’ de area minima.

As 1nstalagdes deverdc ter pisos cimentados, com laje de
impermeabilizacio, e as bancadas, alem de perfeitamente
niveladas, deverdc ter fundag¢des tails que nde transmitam
vibra¢des excessivas gquando da realizagdo de ensalos, tals como
compactagdoc. Deverdo permitir o trabalho com iluminacdc natural
durante o dia e ser dotadas de iluminag¢do artificial suficiente
para permitir o trabalho apdés o entardecer.

A ventilacdo deverada ser tal gue permita o trabalho em
condi¢des normais de conforto, sem perturbar a manipulagdo de
balangas e outros equipamentes sensiveas.

Serad dotado de tanque elevado, com capaclidade minima de
dois mil litros, e dispora de 1instalagdo elétrica capaz de

0z30~-01/10

000022



20

atender & utilizagdo simulténea dos aparelhos cujo funcionamento
dependa da mesma.

Os equipamentos de que devera dispor o laboratdrio, durante
um periocdo correspondente aguele em Qgue ©OS mesmos serdo
necessarios ao controle de materiais e execugdo dos Servigos
programados, s&o relacionados no quadre 1 a seguir.

Além do equlpamento relaclonado no quadre 1, a EMPREITEIRA
devera providenciar gqualguer outro necessaric a realizagdo de
€nsalos previstos pelas Especificacdes Técnicas, e/ou no
contrate, de acordo com as recomenda¢des a segulr apresentadas.

a) A EMPREITEIRA deverd ter, a disposig¢do da FISCALIZACAOC,
além dos equlipamentos anteriormente referidos e do
pessoal especializado necessario a operacdoc dos mesmos,
todos os meilcs materials e de transporte necessarios a
reallizagdo dos ensalos.

b) Os equipamentos e materiais de laboratdrio seridc novos
ou em boas condicdes de utilizacdo, de acerdo com as
normas da ABNT e/ou outras previstas pelas
Especificacées Técnicas e/ou pelo projete, devendo ser,

também, de fabricacdc & consagrada e/ou acelta pela
FISCALIZAGAO.

c) A EMPREITEIRA mantera os egquipamentcs de laboratdrio em
perfeitas condigdes de funcionamento e, quando
solicitado pela FISCALIZAGAOC, devera substituir, as suas
préprias custas, equipamentos defeiltucsos e/ou
danificados, mantendo sempre um estogque minimo de
acessérios e materials de consumo, de acerde com
determinacdo da FISCALIZAGAO.

d) A EMPREITEIRA deverda, também, fornecer todos os meios
para retirada e transporte de amostras, ainda de acordo
com as normas da ABNT e/ou outra especificada.

e) O laboratdéric de gque trata esta secdo deverd estar em
condigdes de funcionamentc, para a realizacdo dos
ensaios especificados, antes do 1inicio dos trabalhos.

2 6 TERMOS GERAIS DE MEDIGAD E PAGAMENTO

Consideram-se incluidas, nos pre¢es unitarios estabelecidos
para os diversos itens do dquadro de guantidades, todas e
gquaisquer obras, de natureza provisdéria, ndoc constantes do
projeto e/ou destas Especificacgdes Técnicas.

Serao elaborados e apresentados & SRH, relatdrios mensazrs,
contende os boletins de medigdes, o0s guais deverdo conter as

guantidades dos servigos com suas unidades especificas de medigdo
realizados ne periodo.

0 pagamentc se processarad apdés a apresentagdo do relatério
mensal & SRH.

000023
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QUADRO 1 - RELAGAQO DOS EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO

Item ESPECIFICACAO QUANT. MINIMA

1 Conjuntos para determina¢do da densidade de
campo pelc método do frasco de areaa,
inclusive acessdrios para determinagdc do
teor de umidade. 8

2 Ceonjuntos completos para analise
granulométrica por peneiramento, por Vvia seca 4
e via Umida.

3 Conjuntos completos para determinagao dos
Limites de Atterberg. 3

4 Conjuntos completos para ensalos de 4
compactacao.

S Conjuntos complietos para ensalos de
sedimentacdoc e massa especifica real dos 6
solos.

€ Equipamentos completos (estufas, capsulas,
balan¢as, bandejas, provetas etc.), capazes
de atender a solicitagdo do laboratdrio, nos
setores de solos, ligantes e misturados -

7 Conjuntos completos para ensaios de finura e
de pega de camento. 1

8 Moldes para corpos de prova cilindrices de
concreto.

t 50

S Prensa para rompimento de corpos de prova de
argamassa e concreto, capaclidade de 100 1
toneladas.

1¢ Acessdérios necessarios ao preparoc de tracgos
de concreto e de argamassa, moldagem e cura
de corpos de prova etc.

11 Conjunto completo para ensailc de abatimento
em concreto. (“Slump test”) 1

12 Conjunto completo para ensalo colorimétrico
em arelas. 2

13 Frascc de Chapman. )

14 Equipamentos complementares necessarios ao
funciconamente de laboratérioc nos setores de
agregados, cimento e concreto (estufas,
balancas, capsulas, bandejas etc.) -
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A EMPREITEIRA deverd ter em conta gue os 1tens
relacionados no guadro de quantidades devem cobrir tocdos os
custos das diversas etapas do projetoc e obras correspondentes.

As guantidades de trabalho previstas, constantes dos
volumes do projeto sdo 1indicagdes de ordem de grandeza dos
trabalhos a executar e, em hipdétese alguma, quaisquer diferencas
entre elas e as reals poderdo ser arguidas para fins de

reajustamento dos precos unitarios ou para prorrogacdc dos prazos
previstos.

Nao serfo admitidas solicitagdes de indenizacdes, salvo nos
casos especificados e estabelecidos nos documentos de contrato.

Todos os servigos serdo medidos e pagos conforme unidades e
prec¢os unitarios contides na planilha de or¢amentacgdc das cbras.

A SRH reserva-se o direito de revisar e complementar o
proleto e as normas técnicas, sem gue tals revisdes entretanto
introduzam alteragées sensivels quantce & natureza dos servigos
durante a c¢onstrucgde. Tals revisdes seric apresentadas em
desenhos e Instrucdes escritas e né8o poderdc servir como
just:zficativa de acrescimos ncs pregos unitarics ou de atrasos.

A EMPREITEIRA podera, justificande detalhadamente por
escrito, propor alteragdes de pormenores construtivos que
entender convenientes, s6 podendc as mesmas serem executadas
depoils da aprovacdo escrita da SRH. A demora na aprovacdo ou a
nac aprovagdo da alteracdo proposta, por parte da SRH, ndo poderd
servir de Jjustificativa a atrasos no cumprimento dos prazos
estabelecidos ou a outra gqualquer reivindicagdo.

Todas as dimensdes, cotas e quantidades dos documentos do

projete, deverde ser verificadas pela EMPREITEIRA, antes do
inicio dos servigos.

27 ENSAIOS ESPECIAIS E SONDAGENS COMPLEMENTARES

Ensai10os especlals em laboratéric e&/ou no campo, tais como
de adensamento e cisalhamento serdoc gbjeto de negoclagdo a parte
e/cu serdo contratados com terceiros. O mesmo procedimento sera
aplicado a sondagens a percussdo e/ou rotativas (com ou sem
determinacdo de perda dfagua), a critério da CONTRATANTE.

2 8. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO

Os servigos gerais de mobilizagdo, no inicico da obra e
durante a execugdo da mesma, e de desmobilizacdo, quando do
término dos trabalhos, compreendem mas ndo se limitam as
seguintes providéncias a serem tomadas pela EMPREITEIRA:

® transporte de todo o equipamento, de propriedade da
EMPREITEIRA ou de suas subempreiteiras, até o local da
obra e sua posterior retirada, para o local de origem

ou outro, acampamentos, wvila residencial e/ocu acessos e
adjacéncias;
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e movimentagdo de todo pessoal da EMPREITEIRA e de suas
subempreiteiras até o local da obra, em qualquer tempo,
e posterior regressoc a seus locals de corigem, inclusive
transperte diadric de empregados da Vila Residencial
e/ou Acampamento até o canteilrc de cbras e respectivo
retornce diario;

* viagens e estadas, em gualquer tempo, de pessoal
administrativo, de consultoraia, de supervisdo ou
qualquer outro ligado a EMPREITEIRA e a servigo da
obra.

Incluem, outrossim, todos o= Servigos indiretos de
administracdc e coordenacdo, necessarios & exXecucdo das obras,
realizados no local da obra ou fora dele, tais como:

® planejamento, controle e coordenagao;

s servigos de administragdc em geral, de contabilidade,
de almoxarifado, de pessoal, de tesourarlia, de
secretaria, de expediente, de compras, de argquive, de
contratacdc, etc;

e preenchimento de cargos de <chefia e diregdo de
trabalhos especializados;

¢ complementacdes do projeto, 1nvestigag¢gdes adlicionals de
gualgquer natureza.

A mobilizacdo e desmobilizagdc serdo pagas em forma de
verba, em parcelas mensais, de conformidade com © prego constante
na planilha de orgamento das obras, e de acordo com o pessocal e
os equipamentos efetivamente colocados no local da obra. Vale
salientar, que o pagamento deste 1tem sé serd completado ac final
das obras, apds a total desmobilizag@o da EMPREITEIRA.

29 Oigg‘ALé\NTACAO, OPERACAQO E MANUTENGCAO DO CANTEIRO DAS

A EMPREITEIRA terd a seu carge a implantacdo, operagdo e
manuten¢do de todas as instalagfes, maquinas, ferramentas,
velculos e pessoal necessdrics a correta e completa execucdoc das

obras, globalmente indicadas como 1nstalac¢des do canteiro de
obras.

O pagamentc relative a implantagdo, operagdc e manutengio
do canteiro de obras sera efetuado, em parcelas mensais, de
acordo com o percentual de estruturas efetivamente prontas e
aprovadas pela FISCALIZAGAO. O prego deste servigo, composto em
forma de verba, devera incluir todos os custos de mao-de-obra,
equlipamentos e materials necessarios para projetar construir e

manter as estruturas do canteiro de acordo com as especlficacgdes
constantes neste documento.

291 Plano De Construcéo

O plano de construgdo do canteirc, bem como de sua eventual
amplia¢do em funcdc das necessidades de prazos de execucdoc das
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obras, serd de 1inteira responsabilidade d<da EMPREITEIRA, que o
apresentara para aprovagdoc prévia da FISCALIZAGAO.

As instalag¢des de produgdc e de apoio & obra no local
compresnderdo, mas nac se limitardo, as segulntes:

e central de concreto;

¢ silos e depbésitos de materiais;

s central de ar comprimide:;

¢ central de britagem;

» 1nstalag¢des para beneficiamento de agregados:
e 1nstalacdes de agua potavel e agua industrial;
e patio de pré-moldados;

e oficinas de carpintaria;

e patios de montagens do canteiro;

e oficinas de montagens do canteiro;

& patlios de treinamento;

s "“posto” de combustivel e lubrificantes;

e patic de estruturas tubulares:

e instalacdes para explosivos;

e 1nstalagdes para fornecimento de energia a construgdo;

e escraitérios centrais e de campo, quer da EMPREITEIRA,
quer da FISCALIZAGAO, quer da CONTRATANTE;

¢ laboratdrios de sclos e concreto;
* almoxarifados;

e oficinas de manutengdc de maguinas e equipamentos
mec&nicos;

® ambulatdérios;
* veiculos para movimentagao da fiscalizacgdo.

As edificacdes, qualquer que seja sua finalidade, deverao
obedecer aos padrdes correntes, devendo seus projetos serem
submetidos & aprova¢doc prévia da FISCALIZAGAO.

292 Operagiio e Manutengio

A EMPREITEIRA fara a operacdo do canteiro de obras de
acordoe com as necessidades dos servigos, prazos e qualidade dos
trabalhos, compreendendo inclusive guaisquer providéncias de
caridter (geral, no local das obras e gue expressamente
especificadas neste item, venham a ser solicitadas pela
CONTRATANTE ou pela FISCALIZAGAO.

A EMPREITEIRA fara a manutencgio das edificagdes,
instalagdes, ferramentas, mAquinas e demals equipamentos do
canteiro de obras, inclusive montagens, desmontagens,
movimentacace, lubrificagdo, substituigdo de pegas guebradas ou
gastas por novas e demais servigos do género, de maneira a manter
todas as edificacgdes, instalacgdes, ferramentas, maquinas e

equipamentos em perfeitas condigdées de uso, a critéric da
FISCALI2AGAO.
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2 93 Estradas de Servigo

Além das estradas permanentes de acesso ou internas ao
local das obras, serd de responsabilidade da EMPREITEIRA a
construgde e manutengdo de todas as estradas e caminhos de
servigo que forem necessarios para acesso as varias frentes de
trabalhe, movimentacdo de maguinas e veiculos, extracdo de
materialis e seu transporte das Jazidas a obra, etc.

BAs estradas e caminhos de servicos serdoc construidos com
prejeto e especificagcdes da EMPREITEIRA, submetidos & aprovacgédo
prévia da FISCALIZAGCAQ.

A EMPREITEIRAR terd a seu cargo todo o servigo de
conservagdo de estradas, pontes, dreas de estacionamento,
permranentes ou provisédrias, construidas ou nac pela EMPREITEIRA,
bem como de todas as rodovias estaduals e municipailis de acesso e
internas ao local das obras, compreendendo, mas ndac se limitando
a recomposigcioc de trechos ccm buracos, desobstrugace de buelros,
protegdo de taludes, etc.

A EMPREITEIRA devera fornecer, instalar e manter
sinailzacdo apropriada, de acordo com os padrdes do DNER, nas

estradas e ponhtes cuja construgdo e/ou manuten¢do forem de sua
responsabilidade.

A EMPREITEIRA sera também responsavel pelcs eventuals
prejuizos de trafege intense gque seus proprios veiculos ou
veiculos de seus fornecedores ou subcontratados possam acarretar

&s estruturas, pavimentag¢ao e 1nfra-estruturas de vias plblicas
ou particulares.

~

Ndo haverd pagamento em separado a EMPREITEIRA pela
execugde e manutengio das estradas de servige, devendo estes
custos serem incluides nos pregos globais do canteiro de obras.

29 4 Energia Elétrica

Cabera & EMPREITEIRA dimensionar e construlr todas as
estacdes e subestagdes abaixadoras gque Jjulgar necessarias para
atender as instalacgdes do canteiro de cbras, a partir das linhas
de alta tensdo préximas, ou 1nstalandc seus proprios geradores.

A EMPREITEIRA serd ainda responsavel pelo dimensionamento,
fornecimentc e operagdo de instalagdes de geracdo de emergéncia,
necessarlias 4 continuildade de suprimente as instalagdes, durante
eventuals falhas no fornecimento normal de energia.

Todas as 1instala¢des deverdo obedecer aos padrdes e normas
da COELCE, gue aprovara os projetos da EMPREITEIRA e autorizara

as ligagdes a seu sistema de transmissio, a pedido da
FISCALIZAGAO.

Todo e gqualguer gasto de energia elétrica nos acampamentos
e cantelros e na execug¢do dos servigos correrd por conta da
EMPREITEIRA, sendo que ¢ custo relativo sera incluido no preco
global do canteiro de obras.

A CONTRATANTE e a FISCALIZAGAO terdo o direito de
interligar-se 4as redes de distribuigido de energia elétrica da
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EMPREITEIRA para todos os usos necessadrios as suas préprias
instalacdes de canteiro. Nenhuma remuneragdc sSera paga em

separadc a EMPREITEIRAR pelo consumo de energia elétrica dagquelas
instalacgdes.

295 Abastecimento de Agua Potavel e Industrial

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, o fornecimento de
dgua potavel em todas as 1nstalagdes e dependéncias do canteiro,
inclusive aquelas da CONTRATANTE e da FISCALIZAGAO, bem como em

todas as frentes de serviges, sende o &énus incluido ne prego
total do canteiro de obras.

A FISCALIZACAO reserva-se o direlto de exigir & EMPREITEIRA

testes de potabilidade da agua, quando necessario, sem Onus para
a CONTRATANTE.

Sera ainda da responsabilidade da EMPREITEIRA a captacédo,
recaique, adugdo e eventual tratamento de toda a &gua necessdaria
para o atendimento 1industrial dos seguintes itens e demais que
forem necessarios, a critéric da FISCALIZAGAO:

e lavagem de veiculecs e equlipamentos;

¢ lavagem de agregados para concreto;

e lavagem de fundacgodes;

* preparc de concreto;

* cura de concreto;

* limpeza de furos de drenagem, 1injeg¢des e sondagens;
s refrigeragdo de equipamento industrial;

¢ alimentagdo dos equipamentos de perfuracdo;

¢ umedecimento contra poelra, das estradas de servigo.

O abastecimento de agua potével podera ser feito a partir
da mesma captagdoc de 4agua industrial, construindo estagaoc de
tratamente, constando, essencialmente, de unidade de ccagulacgdo,
filtragaoc, floculagde, corregdoc final de pH e desinfeccdo.

2 96 Rede de Esgoto

A EMPREITEIRA sera responsavel pela constru¢do e manutengdo
da rede de esgoto do canteire de obras, assegurande, por seus
préprios meios, o lancamento de 4&gua servidas, residuos e

esgotos, com tratamento prévio, de modo a garantir e conservar a
salubridade da regiso.

2 97 Ambulatonos

Sera da responsabilidade da EMPREITEIRA o atendimento
médico de seus empregados e respectlvos dependentes, pelo que,
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seguindo orientag¢d3o da CONTRATANTE, providenciara convénios entre
© INSS e o8 hospitais das cidades vizinhas.

A EMPREITEIRA operara ainda um ambulatdério central, junto
ao acampamentc, onde serdo atendidos os trabalhadores em casos de
pegquenos acidentes e enfermidades meneos graves, sendo gque os

casos graves serdo encaminhados aos hospitais das cidade
vizinhas.

A EMPREITEIRA construiréd, ainda no canteiro, um posto de

pronto-socorro, onde serdoc prestados ©s primeiros SOocCorros em
situagdes de emergéncia.

0 posto de pronto-sccorro sera atendido por um enfermeiro
gqualificadoc, 2 disposicio permanente nas horas de trabalho. &
geréncia do ambulatério e de todos o©s servigos de assisténcia
médica serd exercida por um médico, qgque prestarad servigo ao
canteiro em todos os dias de trabalho.

210 WLANTA?AO E MANUTENGAO DO ACAMPAMENTO E DA VILA
RESIDENCIAL

Para alojamento do pesscal destacado para construgdec da
Barragem, a EMPREITEIRA construira acampamento para solteiros e
vila residencial, junto ao local das obras.

A EMPREITEIRA seri responsavel pela operacfio e manutencgéo,
em perfeitas condicdes de uso, de todas as instalacdes, bem como
pela disciplina de seu pessoal. A EMPREITEIRA terd ainda a seu
cargo pagamento de qualsquer taxas, tarifas ou impostos, tais
como contas de luz, agua, telefone etc., cobrados por oOrgios
municipais, estaduais ou federais, a titulc de fornecimento ou
5ervigos prestados.

Das casas da wvila residencial poderac ser cobrados
aluguéis, a serem oportunamente fixados em comum pela EMPREITEIRA
e pela CONTRATANTE, em fungdo da categoria funcional dos
usuadrics. Estes serdc responsavelis pelo pagamento de impostos,
taxas, tarifas e quaisquer outros &énus 1ncidentes scobre os
iméveis ou decorrentes de seu uso, como: contas de luz, A&gua,
gas, telefone, taxa de conservagldc de ruas, de remo¢doc de 1lixo,
de pavimentagdoc, imposto predial, tarifa de utilizagido da rede de
esgotos, etc. Cabera & EMPREITEIRA zelar pelc fiel cumprimento
dessas obriga¢des. No caso de cobrangas por débitos em aberto, a
responsabilidade serd exclusivamente da EMPREITEIRA, desde que o
usuario i1nadimplente seja ou tenha sido funcicndrio da mesma.

R EMPREITEIRA teria ainda a seu cargo a manutengldo da vila

residencial, compreendendo, mas ndc se limitando, acs seguintes
Servicos:

¢ cobranca pela EMPREITEIRA dos aluguéis a serem pagos
pelos usuarios;

¢ controle pela EMPREITEIRA do pagamento, pelo usuarios,
de todas as taxas, tarifas, impostos, etc., cobrados
pelos 6rgdos municipais, estaduais ou federais;

* manutengdc da infra-estrutura da vila residencial, com

os servigos de repares gque forem necessarios durante o
uso, bem como das préprias residéncias;
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e pintura nova e reparos gerais, gquande da entrega das
habitacdes a CONTRATANTE.

08 custos dos materiais, eguipamentos e m&o-de-obra
necessdrios & implantacdc e manutengdc do acampamento e da vila
residencial ndc serdo objeto de pagamento em separado, uma vez
gue esses custos, caso n3oc sejam remunerados diretamente pelos
beneficiidrios desses servigos, deverdo estar incluidos no prego
global para mobilizagic e desmobilizacdo.

2.11 SERVIGCOS TOPOGRAFICOS

No prazo de B8 (oito) dias contados a partir da data de
assinatura do¢ contrato, a CONTRATANTE entregard & EMPREITEIRA ©
local e as A&reas destinadas & obra, bem como o0s marcos de
referéncia para a locag¢@o planialtimétrica das obras.

Na ocasido, serd assinado, por ambas as partes, um termo de
recebimento que especificard as condigdes do local, a situagédo
dos trabalhos eventualmente 3& executadeos e a descrig3c dos
marcos topograficos com suas coordenadas e niveils., A partir dessa
entrega, a EMPREITEIRA serd inteiramente responsavel pelo local,
nos termos previstos no contrato.

Todos o3 marcos de referéncia entregues pela CONTRATANTE
deverdo ser protegidos e preservados pela EMPREITEIRA durante e
execuclc dos trabalhos. Caso a remogcdo de algum marco se torne
necessiria para prosseguir os trabalhos, deverd o mesmo ser
substituido por um nove marco, em local préximo, aprovado pela
FISCALIZAGAO, que seria amarrado acs demais existentes.

A EMPREITEIRA, sob sua responsabilidade, executarad a
locacd3c das obras e qualgquer outro servico topografico
eventualmente necessario, a partir dos marcos de referéncia
recebidos. Todos os dancs decorrentes de erros de locagdo ou
nivelamento, bem como eventuals d&nus de reconstrucdo, gue em
virtude deles se fizerem necessarios, serdo, entretanto,
debitados & EMPREITEIRA, que devera, assim, verificar previamente
todos 08 dados e elementos fornecidos pela CONTRATANTE.

Apbs obedecadas as recomendacdes anteriores e as
especificagdes utilizadas na locagdoco das obras, explicitados
agqul, serid eXxXecutada a locacio dos pontos definidores da obra

indicados nas plantas de locagdo ou outros apontados pela
FISCALIZAGAC.

As obras serdoc consideradas locadas topograficamente, apés
terem sido efetuadas pelc menos, duas locacdes. Ficando
entretanto a critérie da FISCALIZACAO, a adoc@c final do nnhmero
de repetigdes de cada locacéo.

Tomando-se como pontc de partida o estudo executado pela
PROJETISTA, encontraremos implantados no campo uma linha de base
e ©os eixos principais do macigo e sangradourc, nos quais estdo
inseridos oS marcos {RN’ s) caracterizadores do estudo
topografico. Identificados dois destes marcos de amarracio,
indicadeos pela FISCALIZAGAO do projeto, inicia-se a locacdo da
obra tomandc-~se como zero horizontal o marcoe a ré, como nas
irradiagdes a obra. Os marcos de amarragioc deverdo ser protegidos
e se fincaréd um mourdo a 50 cm.
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2.12. DEBMATAMENTO E DESTOCAMENTO

Consiste em uma série de servigos de limpeza das &reas onde
se 1implantardo as obras previstas no projeto e do reservatédrio,
apés a devida liberagdo do IBAMA ou outro orgdoc responsavel.

Na area de i1mplantagdoc das cbras serd feita a eliminacgdo da
vegetagdio rasteira ou arbustiva, sendo os detritos acumulados em
dreas de bota-fora previamente determinadas pela FISCALIZAGAQ.

Proceder-se-a, a sequir, a derrubada de arvores e o
consegiiente destocamento. 0s troncos dever3c ser transportados
para as 4drea J& delimitadas, onde permanecerd3o até posterior
decisdoc sobre os seus destinos finais.

Na &rea do reservatdrio oS sServigos seraoc executados para
eliminagdoc da vegetacdoc rasteira e arbustiva exclusivamente. Os

detritos serdc depositados em area a ser designada pela
FISCALIZAGCAOS.

Os resultados obtidos por este tipo de servige deverdoc ser
apreciados através do controle visual e serdoc constituidos por
uma superficie limpa e uniforme em condicles de permitir a
realizagdo dos servigos que devem ser executados sobre a mesma.

Todo o solo vegetal removido devera ser armazenade em

pilhas de estogue para futura reutilizaglio em trabalhos de
reflorestamento e paisagismo.

0 desmatamentc e limpeza das Area de construgdoc e
empréstimo serfc medidas em hectares, até o metro quadrado
inteiro mais préximo, de area efetivamente desmatada e limpa. Nio

se medirdc Areas 1localizadas além dos limites definidos pela
FISCALIZAGAO.

0 pagamento do desmatamento e limpeza serd efetuado pelo
preco unitario constante da planilha de orgamento das obras.

C preco unitlrio deverda incluir os custos de mio~de-obra,
equipamentos e material necessarios & execucdo dos servigos,
conforme especificados neste item.

A FISCALIZACAQ nic autorizard, mais de uma vez, o pagamento
dos servicoes de desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo
gque cabe 3 EMPREITEIRA a responsabilidade de fazer com gque esses
servigcos sejam efetuados nos periodos apropriados, para gque o

terreno se conserve limpo até o término da obra.

2.13. LIMPEZA FINAL

Antes da aceitac8Bo final da obra, ou de partes dela, a
EMPREITEIRA limpara o local, removerd os equipamentos instalados
e tcdos o©s elementos temporarios, materiais de construgdo e

equipamentos, residucos e detritos, e deixard o local limpo e
apresentavel.

Todos os revestimentos, pisos, esquadrias e estruturas
serdo limpos cuidadosamente, usando-se em cada caso a técnica
mais adequada. Todas as manchas e salpicos de tinta serao
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culdadosamente removidos e todas as partes metalicas mdveis
perfeitamente lubrificadas.

No fim des servigos, as 1instalagdes do canteiro e do
acampamento de solteiros serdo removidas, as edificacgées
provisérias demolidas, as maguinas e equlpamentos desmontados, as
pe¢as encaixadas, os materiais em scobra colocados a disposiclo da
CONTRATENTE e as aAreas restauradas a contento da FISCALIZACAC.

A limpeza final e remogdo de todas as 1instala¢des
provisérias do canteiroc e d¢ acampamento serdo executadas dentro
do prazo especificado para ¢ términe de toda a obra, com as

excecgdes solicitadas e/ou aprovadas por escrito pela
FISCALIZAGAC.

Os custos relativos a ma&o-de-obra, equipamentos e
materiais, necessarios a realizagdoco dos servigos de limpeza,
final da obra, n&c serdo objeto de pagamento em separado, devendo

0s mesmos serem 1incluidos no prego global para mobllizacglo e
desmobilizacéo.
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3. ESCAVACAO, LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL
DAS AREAS DAS FUNDACOES
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3. ESCJW SAO LIMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS AREAS DAS

3.1 ESCAVAGOES E PREPARO DAS FUNDAGCOES

Todas as escavagdes deverldo ser levadas até as linhas,
declividades e taludes mostrades nos desenhos de projetos ou

indicados pela FISCALIZAGAO, e acompanhadas por técnicos da
Executante

Essas profundidades foram fixadas com base na interpretagdo
dos resultados das investigacgdes de subsuperficie, e poderdo ser
alteradas durante a construcdo, obijetivande que sejam alcangadas
as condigdes previstas no projeto.

0s limites das escava¢des poderdoc ser alterados pela
Executante e FISCALIZACAC em funcldoc das condigdes locais, caso a
rocha ou outros materliais, apresentem caracteristicas diferentes
das previstas nas consideracdes do projeto e nos desenhos.

A disposici3oc e compactacgdoc dos materials sobre as fundagdes
serac autorizadas apés a inspegdo da FISCALIZAGAO.

32 AREA SOB AS FUNDAGOES NAS OMBREIRAS

As escavagdes deverdc compreender a remogdc dos solos
humoseos, bem como os matacdes soltos ou parcialmente enterrados,
areias, siltes i1nconsolidados e camadas de solos compressiveis,
até a exposicldoc do substrato rochose ou rocha alterada de
fundagéic. O material removido deverid ser depositado em bota-foras
ou depésitos, como determinados pela fiscalizagdo.

Apds a remogcdo dos materiails, serd regularizadeo e
compactado o terreno, nas regides entre os blocos ou onde ocorrem

soleos, 1sto antes de receber a primeira camada de material a ser
compactado.

3.3 AREA SOB O TAPETE DRENANTE DE JUSANTE

0s objetivos do tratamento superficial das fundagdes sdo:

a) Regularizar a superficie da fundagdo a fim de permitir a
langamento e compactagdo do material de aterro;

b) Obter uma espessura de transigdo entre o tapete drenante
do macigo de Jjusante e a fundacdo, suficientemente
impermeavel de modo a aumentar efetivamente ¢ caminho de
percolagdc dos fluxos pela fundagde.

3.31 As fundagdes do tapete 1internc poderdo situar-se em
horizonte de solo aluvionar arenoso e/ou em rocha alterada,
dependendo do material ter ou ndo resisténcia adequada as
cargas 1impostas pela barragem naquela area.
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No caso de situar-se em sS0lo aluviconar arenoso, as
escavag¢des deverdo avancar até encontrar a camada onde ¢ material
“in 8itu” sSe apresente “visual-tactilmente” com grau de
compactacdc (GC)>95% referidos ao ensaioc Normal de Compactagéo.

As ddvidas gque recairem sobre a liberagdoc e aceitacdo de
eventuals regides deverio ser referidas a partir de ensaic de
compactacde Hilf-Proctor.

Segue-se como critério de aceitagdo que a média entre os GC
de trés ensaios adjacentes seja superior a 95%, sendec os ensalos
realizados no maximo a cada 400 m’.

332 Quando a superficie final da fundacdc situar-se em solo
aluvicnar, recomenda-se envolvé-la e a seguir compacta-la
com, pelo menos, 4 passadas de rolo vibratério.

333 A superficie da fundacdo do tapete quando situar-se em
rocha alterada, deve ser regularizada suficientemente
{através de desmonte mecdnico cuidadosoc) de modo a permitir o
lan¢camento do material de aterro, ndc se fazendo necessario a
remogdc de saliéncias bem como retalhamento de taludes
abruptos ou negativos que ocorram no maclgo rochoso.

334 Apés as escavacdes, a FISCALIZADORA deverid apontar as
regides em que julgar necessario a execugdo de tratamento
localizados, gque deverido ser submetidas a apreciacdo da
PROJETISTA para que fornega & Obra as recomendagdes

" necessérias.

3.35. A fundacdo serad liberada para compacta¢do apbs inspecdo
pela FISCALIZACAO.

34.A% SOB O ESPALDAR DE JUSANTE EM SOLO A ARGILOSO
PROVENIENTE DAS ESCAVACOES OBRIGATORIAS E EMPRESTIMOS

0 objetivo basico do tratamento das fundagdes na area sob o
espaldar de jusante & o de delimitar onde garantidamente as
camadas subjacentes possuem caracteristicas de resisténcia
suficientes de mode a evitar dualquer comprometimento de
estabilidade do talude de jusante da barragem.

341 As fundagdes do espaldar de jusante poderdo situar-se em
horizontes de solo aluvionar e/ou rocha alterada.

342 No caso fundagdo situar-se em solo aluvionar, as escavagdes
de limpeza e remog¢do do material inconsistente deverd atingir a

profundidade em que ¢ substrato atenda ao critério indicado no
item 3.2.1.

34.3 Quande a fundacdo situar-se em rocha alterada, a superficie
desta devera ser suficientemente regularizada, de modo a permitir
¢ langamentc das camadas de material granular proveniente das
escavagdes obrigatérias. Dispensa-se a remogdo de saliéncias bem
como © restabelecimento de taludes abruptos ou negativos que
ocorrem no maci¢o rochoso.

344 1A superficie do espaldar de jusante guando situar-se em
rocha alterada devera ser limpa apenas por meio de jatos de ar.
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345 As depressdes existentes deverdo ser preenchidas com
material de granulometria préxima a da transigdo grauda,
proveniente das escavacgdes obrigatérias.

34.6 caixas de falha, contatos geoldgicos e fraturas constituidos
de material alterado relativamente permedvel e sujeitos a erosio,
deverdo ser removidos manual ou mecanicamente até se atingir

material saoc, com caracteristicas de resisténcia e permeabilidade
previstas em Projeto.

3.4.7. A determinacdo dessas areas serid feita por 1inspe¢do visual
pela FISCALIZAGAOC.

348 A fundagdo seria liberada para lancamento e compactagdo das
primeiras camadas apés inspegdo pela FISCALIZAGAO.

3 5 AREA SOB O ESPALDAR DE MONTANTE EM MATERIAL IMPERMEAVEL E
TRINCHEIRA

Deve-se procurar cobter para fundagio da zona de
impermeabilizacao, além das caracteristicas de resisténcia
necessarias, horizonte que se apresente suficientemente

impermeavel de modo a reduzir a contribuicdo de fluxos dfé&gua
para fundagéo.

Os objetivos de 1limpeza e tratamento superficial das
fundacdes do niclec impermeavel sao:

a) remover o material 1i1nconsistente e regularizar a
superficie da fundagdo a fim de evitar recalques
diferenciais, concentragédes de tensdes, etc, gue
puderiam dar origem a trincas no macigo do ndcleo;

b) proteger ¢ material do nucleo do risco de erosdo que
puderia ocorrer devido a um mau-contato com a fundacgioc,

by

devido a presenga de fraturas abertas, etc.

Os objetivos mencionados em "“a” poderdoco ser atangiados
através de retaludamentos (mecdnicos ou a fogo cuidadese), com
concreteo, escavagdes de regularizagdo, etc. Recomenda-se que apds
¢ retaludamentoc seja da ordem de 1(H):1(V).

Solicita-se que a regularizagdc da fundagdco do nucleo
impermeavel sobre rocha alterada, quando necessaria seja
executada através de um tapete de concreto, com uma espessura

média da ordem de 0,30m para melhor distribuicdoc das tensdes para
fundacao.

Na medida do possivel, deveréd ser evitada a escavacgdoc a
foge em Areas contiguas as Areas onde ja se executou o acerto de

taludes, a regularizagdoc e tratamento da superficie com concreto
e argamassa de cimento.

351 0 objetivo das escavagdes das fundag¢des sob a area do nucleo
imperme&vel deverdo situar-se em horizonte de rocha alterada ou
s&. A profundidade de escavacdoc da trincheira (CUT-OFF), onde
sera implantade © nacleo, seré delimitada pela profundidade do
horizonte do macigco rochoso, devendo ser removido todo material
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superficial incensistente, soles aluvicnares, bem como blocos
rochosos soltos.

352 .As escavagdes em solos arenosos aluvionares para
implantagdo da trincheira, notadamente na regidoc da calha do rio,
poderado ser executadas em presencga de agua, através do auxilio de
um sistema de bombeamento, como descrito no item anterior.

No casoc da escavacioc ser executada em presenca d'Agua, a
drenagem da vala deverid ser feita comcomitante a escavagdo,
devendo a CONSTRUTORA tomar precaugdes visando evitar erosdo dos
taludes da escavagdo, através do lancamento de camadas de

material filtrante (pedrisco e brita) nos pontoes de drenagem
proviséria.

Se, durante a Escavac¢do, © N.A. do lencol fredtico a4 época
estiver suficientemente baixo que dispense o emprego de
bombeamento, bastando ¢ emprego de um sistema de drenagem
superficial no interior da prépria cava; a escavag¢do no solo
aluvionar arenoso poderéd ser executada segundo talude com
declividades da ordem de 1(V):2(H).

353 Taludes naturais na direcdo montante-jusante, com 1inclinacéo
superior a 1(V):0,5(H) ou negatives, deverdo ser retaludados com
concrete (concreto dental) até taludes da ordem de 1{(V):1(H) ou
mals suaves, para avitar o uso de formas.

354 caixas de falha, contatos geoldgicos, cruzando a regifo do
niclec no sentide montante-jusante, e preenchidos com material
alterado, permedvel erodivel, dever3o ser escavadas até uma
profundidade equivalente a 3 vezes a sua espessura, sendo a
seguir encoberto com argamassa.

355 cCavidades, fendas e fraturas nos taludes da trincheira
deverdc ser desobstruidos e limpos com jatos de ar, apdés o que
serdo convenientemente preenchidos com argamassa.

356 A superficie da fundag3c scb o niclec impermeavel deveri ser
regularizada guando necessario, por meio de um tapete de concreto
de espessura média da ordem de 0,30m, gque deverd preencher as
cavidades e depressdes, suavizando a superficie final.

357 O trago do concretc a ser utilizado no tratamento das
fundacdes deveria ser fixado em obra pela FISCALIZAGAO.

358 A delimitacido das 4areas a serem tratadas com concreto
dental, calda ou argamassa sera feita em obra pela FISCALIZAGAO.

369 A fundaglio serd liberado para lancamento e compactagdo apds
inspecdo pela FISCALIZAGAO.

36 AREAS DAS ESCAVACOES OBRIGATORIAS DA BARRAGEM E
SANERADOURO ¢

36 1 GENERALIDADES

Cortes sdoc segmentos de projeto cuja implantacdo requer
escavac#o do material constituinte do terreno natural, a¢ longo

de eixos definidos e no interior dos limites das secdes do
projeto (“off-set”),.

As operacbes de cortes compreendem:
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a) escavagdc dos materials constituintes do terreno natural
até as cotasz e dimensdes da terraplenagem indicados no
projeto;

b} transporte dos materials escavados para aterros ou bota-
foras;

c) retirada das camadas de méd gqualidade visando aoc preparo
das fundacdes de aterro. ¢ volume a ser retirado
constara do projetoc. Esses materiais serdo transportados
para locais previamente 1indicados, de modo gque ndo
causem transtorno a obra, em carater temporirio ou
defanitivo

3.6.2 MATERIAIS

O0s materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados em
conformidade com as seguintes definicgdes:

escavacdc dos materiais constituintes do terreno natural
a} MATERIAIS DE 1* CATEGCRIA

Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar,
se1xos rolados ou ndo, com di&metro maximo 1inferior a 0,15
metros, gualquer gue seja o teor de umidade gue apresentem.

b} MATERIAIS DE 2* CATEGORIA

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte
mecdnico inferior &4 da rocha ndc alterada, cuja extraclc se
processe por combinagdc de métodos que obriguem a utilizagdo do
maior equipamento de escarificacgdo exigido contratualmente; a
extrag#io eventualmente poderad envolver o usco de explosives ou
processcs manuais adequados. Estd3o incluidos nesta classificacio
os blocos de rocha, de volume inferior a 2m’ e os matacdes ou
pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

c) MATERIAIS DE 3* CATEGORIA

Compreendem os materials com resisténcia ao desmonte
mecanico eguivalente & da rocha ndoc alterada e blocos de rocha
com didmetro médio superior a 1,00m, ou de volume 1igual ou
superier a 2m’, cuja extracio e redugdo, a fim de possibilitar o

carregamento, se processem somente com o emprego continuo de
explosivos.

3.6 3 EQUIPAMENTO

A escavacgdoc de cortes seréd executada mediante a utilizagio
racional de equipamento adequado, gque possibilite a execugdo dos

Servigos sob as condicées especificadas e produtividade
requerida.

A selegdo do equipamento obedecerd &s seguintes indicagdes:

aj) corte em solo - serd3o empregados tratores equipados com
laminas, escavo-transportadores, ou escavadores
conjugados com transportadores diversos. A operagdo
incluira, complementarmente, a utilizagdo de tratores e
motoniveladoras, para escarificacéo, manutengdoc de
caminhos de servigo e Areas de trabalho, além de
tratores para a operacdo de “pusher’;
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k) corte em rocha - serdo wutilizadas perfuratrizes
pneumaticas ou elétricas para o preparo das minas,
tratores equipados com lamina para operacdc de limpeza
da prag¢a de trabalhe e escavadores conjugadoes com
transportadores, para a carga e transporte do material
extraido. Nesta operacdo serdo utilizados explosivos e

a

detonadores adequados & natureza da rocha a escavar e as
condigdes do canteiro

3 64 EXECUCAO

a) A escavaclio de cortes subordinar-se-a aos elementos
técnicos fornecidos ao Executante e constantes das notas
de servigo elaboradas em conformidade com o projeto;

b) A escavacio serid precedida da execugdo dos servigos de
desmatamento, destocamento e limpeza;

c) O desenvolvimentoe da escavagdoc se processara mediante a
previsdo da wutilizacdo adequada, ou rejeigac dos
materilais extraides. Assim, apenas serdc transportados,
para constitulgido dos aterros, o©S materlals gque pela
classificacdo e caracterizacdo efetuadas nos cortes,
sejam compativeis com as especificacdes de execugdo dos
aterros. em conformidade com o projeto.

3.7.AREAS DAS FUNDAGOES PARA EXECUGAQ DAS OBRAS DE CONCRETO

3.71 OBIETIVOS

A presente especificacdo tem por objetivc o estabelecimento
das Condig¢des Técnicos Basicas, gue juntamente com os Desenhos de
Projeto e Instrucdes Complementares de Campo da FISCALIZAGAO,
deverdo ser cbhedecidas na execucgdo de todos os trabalho relativos
as estruturas de concreto simples e armado.

372 ESCAVAGCAQ E PREPARO DAS FUNDACOES

As escavacdes das 4reas das fundacgdes das estruturas de
concreto, deverdo seguir as indicacdes das linhas, declividade e

taludes mostrados nos Desenhos de Projetos ou indicades pela
FISCALIZACAO.

Na escavagdo a fogo serd de total responsabilidade da
executante o© correto manuseio dos explosivos e a execugdo dos
trabalhos de escavacdo.

Durante as escavagdes, a medida em gque se aproximar dos
limites finaais, os métodos a fogo serdo correspondente
modificados de mode a preservar a integridade da superficie
final, em fung3io de sua utilizacdo posterior. BAs dltimas
explosdes ndoc devem causar trincas ou qualquer outra alteracdo as

superficies finais, © que poderia torn&-las impréprias para a N
utilizagdo prevista. !
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Apés as escavagdes nos limites e nas cotas dos desenhos de
projeto, ou na 1indicada pela FISCALIZAGAO, as superficies devem
ser limpas com jato de ar, para a remo¢do da poeira, da lama, dos
fragmentos de rocha, etc, para a FISCALIZAGAO examinar se
aceitavelis como fundagdes para as estruturas permanentes.

Caso a fundacdc nos niveis indicados nos desenhos de
projeto ndo seja considerada satisfatéria pela FISCALIZAGAO, a
Executante devera aprofundar as escavagSes até novos niveis e
limpar as superficies para inspecdo. Este procedimento deveri ser
repetido até que seja atingida uma fundacdo satisfatéria.

A superficie final da fundacdoc devera ser regularizada com
¢ preenchimento das irregularidades por concreto, e o mesmo ter

caracteristicas semelhantes a do concreto da estrutura que ai
sera assentada.

As areas de fundagdo das estruturas deverdc ser lavadas e
limpas por meio de jato de agua e/ou ar, e a Executante deverad
evitar ocorréncias de agua estagnada nas areas de fundacgdo.

3 73 LIBERACAO DAS FUNDACOES

Todas as superficies finais de escavaglo, apés a limpeza e
O preparo das mesmas, deverdc ser vistoriadas e liberadas para
langamento pela Projetista e FISCALIZAGAO.

3.8 MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de preparo das fundagdes em rocha, ou seijam,
limpeza e tratamento superficial, deverdo ser medidos em m2 de
superficle efetivamente pronta e aprovada pela FICALIZAGAO.

0O pagamento sera efetuado pelo prego unitario constante na
planilha de orcamento das obras. Estes pregos deverdo incluir o
custo referente a mico-de-obra, egulipamentos e materiais
necessarlios para a execugdc dos sServigos.

A medigdo e o pagamento das escavagdes necessarias para o
preparo das fundagdes da barragem serdo efetuadas de acordo com
as especificagdes contidas no capitulec € deste volume.
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___4. SISTEMA DE REBAIXAMENTO E DRENAGEM
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4. SISTEMAS DE REBAIXAMENTO E DRENAGEM

Este capitulo apresenta algumas premlssas basicas para a
execugado prevista do sistema de rebaixamento do N.A., durante a
escavaglco da trincheira (CUT-OFF) e seu fechamento.

Para execucio das escavacdes do nicleo, na regidoc da calha
do rie, serad necessadrico a implantagdic de um sistema de
rebaixamento do lengol fredtico, conforme indicado no Item 3.4.2

Tal sistema podera ser executado através de ponteiras
filtrantes ou pogos locados com um espacamento conveniente de
medo a se obter o rebalxamento necessaric para execugdo das
escavagdes e i1mplantacdo do aterro compactado.

0 dimensionamento do sistema de rebaixamentec, n°® de
ponteiras ou pogos, bem como seu espacamento e profundidade,
deverd ser definido em obra ‘conjuntamente com a PROJETISTA, a
partir de ensaic de recuperagso em pocos (pelo menocs 10, locados

a montante do local da traincheira), a serem executados pela
EMPREITEIRA.
Estes ensalos de permeabilidade em pogos deverdo ser

executados e interpretados segundo o procedimento propostoc pelo
USBR EARTH MANUAL - E-19 (WELL. PERMEAMETER METHOD).

Deve ser prevista a utilizagdo de bombas para esgotamento
de vala durante a escavagdo, bem como dos pogos de rebaixamento,
caso necessario.

Finalizada a escavagdo, a superficie de fundagdc deve ser
examinada cuidadosamente, bem como os taludes de escavagdo, para
determinar os locais onde ocorrem as surgéncias dfagua. Nestes

locals deve ser executado um sistema de drenagem com bombeamento
provisério.

0 nimero de pogos e/ou valetas de drenagem necessdrios é
determinado por inspe¢io da FISCALIZAGAO.

Qualquer pogo de drenagem no 1interior da trincheira
escavada, devera ser revestido por tubos de concreto, sendo o
primeirc metro de tubo perfurado.

0 pogo deve ser fixado com argamassa de cimento e
preenchide parcialmente com brita e areia.

Devem ser deixados tubos de 2” no interior do pogo, imersos

na brita, a fim de possibilitar sua 1i1njegdo com calda a
posteriori.

As valetas, dque conduzem a A&agua aos pocos, devem ter
largura em torno de 30 cm e serem preenchidas com brita e areia.
Estas devem ser transversais ao eixc da barragem.

Em cada pogo deve ser instalada uma bomba adeguada para
retirada continua da aqua.

Depois que a compactacdo atingir uma cota acima do NA
estatico nos pogos, o bombeamento deverad ser interrompido.

A brita no interior do pogo sera injetada com calda de

cimento e © pogo preenchido com argila compactada por meio de
sapc mecanico.
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0O rebailxamento do lencol d*agua, mediante um sistema de
pogcos ou de ponteiras filtrantes, serad medido, para fins de
pagamentos com base no numero efetivo de horas de funcionamento
do sistema, multiplicado pela poténcia consumida (Hp.h), de
acordo com a aprovagdoc da FISCALIZAGAO .

O pagamento serd efetuado pelo prego unitdrio, em termos de
(Hp.h}, constante da planilha de orgamento das obras.

Os preg¢os unitairios deverdo incluir o custo referente a
mdo-de-obra, equipamentos e materlials necessarios para o
fornecimento, instalag¢do, manutencdo e operagdo do sistema.

N3c sera objeto de pagamento em separado qualgquer tipo de

ensaic ou teste necessaric a implantagdo e ao funcionamento do
sistema.
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5. TRATAMENTO DE SUB-SUPERFICIE
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5. TRATAMENTO DE SUB-SUPERFICIE

51 INTRODUCAO

A campanha de investigacdes geotécnicas realizada para
elaboragic do projeto ndo forneceu informag¢des conclusivas sobre
a necessidade de tratamento da rocha de fundagdc da barragem com
injegdes de cimento, objetivandec a melhoria de sua estanqueidade.

Assim, preventivamente definiu-se a execugdo de uma linha
de injegdo ac longe do eixo da trincheira de vedagéo.

A cortina estender-se-a lateralmente e sua profundidade
serd, em principio, a indicada nos desenhos de projeto. A
preofundidade e a extensdo lateral finais da cortina serdo funcio
das tomadas de calda nos furos, em atendimento aos critérios
explicitados no Item 5.6.. 0Os furos de 1inje¢dc nas ombreiras
poderdo ser inclinados dependendc da orientacgdo das
descontinuidades cbservadas.

Portanto a presente especificagdo tem o objetivo de
estabelecer as condigdes técnicas a serem observadas na execugédo
do tratamento do macig¢o rochoso da fundagdc¢ da barragem.

Os detalhes executives referentes aos servigos de injegdo
de impermeabilizagdo serdo apresentados no¢  escopo desta
especificagdo de maneira genérica, devende ser detalhada e
otimizada através de instrugdes de campo, a ser elaborada pela

FISCALIZACAO a partir das condig¢des geoldégicas locais, quando da
abertura das fundacgdes.

A FISCALIZACAO poderd variar o espacamento, cancelar ou

solicitar a execucgdo de furos adicionails em fungdo dos resultados
obtidos nos furos iniciaas.

5 2. EQUIPAMENTOS

5 2.1 EQUIPAMENTO DE PERFURACAC

0 equipamento de perfuragdo sera do tipo rotativoe com
avango hidraulico e barrilete duplo giratédrioc com caixa de mola,
onde as profundidades a perfurar permitirem sem redugdo da bitola
em mais do gque 5%, Entretanto, a cada furo de injecdo, sera
exigida a extrag¢do de testemunhos da rocha, requerendo portanto o
usc de equipamento rotativeo. Os furos serdo de didmetro BX.

522 Equipamento de Ensaio de Perda D’4gua

S%o os seguintes os equipamentos utilizados nos ensaios de
perda df &gua:

a) Bomba - A bomba deve ser capaz de produzir uma vazio de
60 a 80 l/min sob pressdoc de 10 atm.

b) Obturadores - Prevé-se o uso de obturadores de borracha
de fuso, simples e duples. Entretanto, a 1luz dos
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resultados iniciais, podera ser exigido pela
FISCALIZACAO o emprego de outros obturadores.

Estabilizadores de Pressdc - Devem ser capazes de
establlizar a pressaoc de tal forma que as leituras
manométricas ndo oscilem em mais do gque 10% do wvalor
almejado. Sugere-se a utilizaclo de dols establlizadores
em linha.

Manémetrcs - Utilizar-se-dc dois mandmetros ou um
pPilezbémetrc e um mandmetro, independentemente conectaveis
& tubulagido, um para baixas pressdes e outro para altas
pressées. O mandmetro de baixas pressbes tera capacidade
maxima de 5 atm e seria graduado de 0,1 em 0,1 atm,
podendo~-se utilizar também um piezdémetro. O mandémetro de
altas pressdes teri capacidade maxima de 50 atm e serd
graduado de 1 em 1 atm. A utilizagdo de salvamandmetros
fica a critério do executor.

Hidrémetro - Deve ser graduado de litro em litro e ter
seu 1nterior livre de 1mpurezas ou sujeiras que induzam
perdas de carga significativas.

Tubulagdes ~ As tubulag¢des, luvas, cotovelos etc. devem
estar em bom estado de conservagac sem obstrugdes ou
oxidacgdes que possam reduzir a segdo de fluxo. Entre a
bomba e o furo de ensaio a tubulacdo deverad ter diametro
compreendide entre 1”7 e 1 " e estar capacitada a
resistir a pressdes de até 15 atm.

5.2.3 Equipamentos de Injecio

Para a injecdc sera utilizade equipamento igual ao
especificado para os ensaios de perda dfagua, acrescideo dos
seguintes componentes:

a)

b)

c)

d)

0230~01/10

Misturadeira - A mistura das caldas de cimento serd
feita em misturadeira do tipe alta turbuléncia, capaz de
transmitir & calda na periferia do tangue velocidades
superiores a 10 m/s, com capacidade minima de 500
litros. A entrada para a misturadeira sera provida de
hidrémetro com precisdac da ordem de 5 litros. As vazdes
de entrada de &gua e saida de calda da misturadeira
devem ser tais que propiciem seu enchimentc ou descarga
em cerca de 1 % minutos. A calda deverd estar homogénea
ou em suspensdo apés 2 minutes de mistura. Em suma, a
misturadeira deveri ser capaz de produzir 500 litros de
calda a cada 5 ou 6 minutos.

Peneira de Filtragem - Da misturadeira ao agitador, a
calda deverd passar por penelra, bitola 12 a 16 mm, de
facil remogic para limpeza.

Agitador ~- © agitador terd a mesma capacidade da
misturadeira e serd equipado com agitador de pas gque

Y

imprima a calda na sua periferia velocidade ndc inferior
a 2 m/s.

Si1fdo - Do agitador para a bomba, a calda passara por
tubulagdo em sifdc, instalada préxima ac centro do
agitador e em altura ndo inferior a 0.20 metros do seu
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fundo, evitando desta forma, gque se enviem para a bomba
as parcelas mals grosselras de calda.

e) Derivagdio - Na saida da tubulagdo para o furo de injecdo
deve existir derivacdo, dotada de registos adequados,
que permita a i1njegdo simultdnea de dois furocs.

f) Bomba - Bomba para injegd3o com capacidade minima para
injetar 100 1 de calda ou argamassa por minuto, a 10
Kg/cm’, em furos distantes até 200m da central.

524 Equipamento para Ensaios de Controle de Caldas

Deverdc estar disponiveis, ne local de execugdo das
inje¢des, os equipamentos necessarios para a condugdo dos ensaios

de controle de qualidade das caldas, especificados no Item 5.5 a
saber:

e cones tipo Corps of Engineers CRD-C79-59 com tubo de
sajida medificado;

e provetas de 1000 ml, com 33 cm de altura util e
graduadas de 10 em 10 ml;

e crondmetros;

®» equipamentos para determinagdoc do 1nicio de pega pelo
método MB-1 da ABNT.

5.3 MATERIAIS

531 Agua

A 4&gua usada nas caldas deverid ser limpa e isenta de
quantidades prejudiciais de &éleo, Aacido, 4lcalis, sais ou
material organico, bem como de quaisquer sélidos estranhos.
Recomenda-se observar o 1limite méximo de 5 g/l de matéria
orgénica ou de material em suspensdco. No caso de se suspeltar da
qualidade da &gua quanto a outras substdncias nocivas, a mesma
sera comprovada em praimeira instancia, através de sua

interferéncia nos ensaios de pega de cimento, em comparagdo com
agua satisfatéria.

532 Cimento

Sera empregado o cimento Portland comum, satisfazendo os
requisites da EB-1 da ABNT. Se o cimento contiver pedagos
endurecidos ou quaisquer corpos estranhos, a FISCALIZAGAO devera
exigir o peneiramento do mesmo com a peneira n°® 100 (USBR), e
comprovar suas qualidades de pega mediante ¢s ensaios padrdes.

533 Caldas

No presente caso, as caldas serdo de &gua e cimento
somente. As proporgdes de 4agua para cimento serdc dadas em
volume, por exemplo: 0,7:1 significa uma parte por volume de
cimento para 0,7 partes por volume de 4&gua, correspondendo,
aproximadamente, a 1 saco de cimento para 24,5 litros de &gua. O
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peso especifico do cimento solto & tomado nestes calculos como
1,43 t/m’.

Prevé~-se o emprego de caldas com relacdoc agua/cimento
variando entre 1l:1 e cerca de 0,5:1.

Bm casos de tomadas excepciconais e a critério da
FISCALIZAGAO poderSc ser misturados aditivos, areia ou outros 2
calda, como estabelecido no Item 5.4.2..

5 4 EXECUGAOQ DE INJECOES

54.1 Perfuragio

0s furos terdo diAmetro BX. Cada trecho de furo deverd ser
lavado por circulagéio de agua até que o efluente saia limpo.

542 Injegso de Calda

A injegdoc realizar-se-a por estdgios ascendentes em trechos
com comprimentos da ordem de 3 metros. O comprimente de cada
estidgio serd fixado pela FISCALIZAGAO com base nos trechos de
furo nos guals se possa conseguir uma vedagdo com os obturadores.
Caso se mostre inviAdvel a obturagdo devido as caracteristicas da
rocha { fraturada, alterada, etc) a injegdco poderd, a critério da
FISCALIZACAO, ser descendente em trechos da ordem de 3 metros
reperfurando-se os trechos injetados apés a cura.

Até que se reuna um maior nimero de informagdes relativas a
injetabilidade da formacdo local, a injecdo de cimento sera
prosseguida até que se atinja a pressio méxima de 0,25 atm vezes
a profundidade, em metros, do ponto médio do trecho i1njetado.

A injegdo de um trecho sera considerada terminada, isto &,
terd sido atingida a nega, quandoc sob a pressdc maxima a absorgio
de calda for menor do gque 2 litros/metro em 10 minutos. 2o
atingir a nega, a pressdo ndo deve ser aliviada imediatamente.
Deverdo ser aguardados alguns minutos, com o trecho 1isolado
através do fechamento dos registros, durante os quais normalmente
ocorre o alivio natural da pressdo.

As relacgdes Agua/cimento a utilizar nas 1injegdes serdo as
seguintes:

s calda 1:1 até absorcdo de 50 Kg cimento/metre ou até a
nega.

¢ calda Q,7:1 até absorgdc de 125 Kg cimento/metro ou até
a nega.

e calda x:1 até a nega, sendc x:1 no interior da regido
de menor curvatura da curva caracteristica das caldas,
tal como definida no Item 5.5.1.

As caldas serdo progressivamente engrossadas segundo a
sequéncila acima, até a occorréncia da nega. Caso, com a calda x:1
e apés a injecdo de 350 Kg de cimento/metro ndo se atinja a nega,
deverdc ser adicionados cutros materiais (e.g. areia, pozolana,
bentonita) ac cimento, injetando-se até A nega, com paralisacdes
até a pega a cada 200 Kg de sélidos/metro injetados. Caso, apds a
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injecdo de 400 Kg de sélidos/metros (isto &, dois ciclos de
injecdo) ndc se atinja a nega, a FISCALIZAGRO deverd estudar as
providéncias a tomar que poder3o enveolver caldas com aditivos
diversos, mesmo em proporgdc mais densas do gque a regido de menor
curvatura da curva caracteristica, 1inje¢dc simultidnea de furos
especialmente posicionados etc. Apds a injecdc de argamassas
dever-se-a injetar calda 1:1 para preencher os vazios da mesma.

Para cada furo deverd ser redigido um boletim de 1injecdo
onde constardo:

¢ Numero e locacgio do furo

¢ Método de perfuragdo e diametro

¢ Profundidade e cota

e Nivel d’agua do furo

¢ Data de perfuragdo e 1njegéo

¢ Método de injecdc e de obturacdo

¢ Pressdo de injegdo e trecho injetado

¢ Quantidade de calda injetada para cada trac¢o utilizado
¢ Tempo de duragdo de cada estagio de injegdo

¢ Observagdes pertinentes (perdas d’agua de circulacdo,
artesianismos, desmoronamentos, interrupgdes e seus
motivos etc.)

5.5.ENSAIOS DE CONTROLE DA CALDA

Logo no 1inicio dos servigos e sempre que os ensaios de
controle os sugerirem, serd realizada uma bateria de ensaios de
escoamento e de ensaios de sedimentacdo, em misturas de
dgua/cimento (em volume) nas seguintes proporcdes: 0,4:1; 0,5:1;
0,8:1; 1:1; e 2:1. Os resultados de tais ensaios serdo plotados
em grafico {curva caracteristica das caldas) ho qual

caracterizar-se-3c © ponto de menor curvatura e a regido de
aceitacdo.

Ser&o conduzidos, para cada partida de camento, trés

ensaios de pega nas caldas utilizadas, seguindo o método NB-1 da
ABNT.

Serdc conduzidos rotineiramente, com vistas a verificacédo
da calda, uma vez em cada furo, durante a execugdc das injeg¢des,
com calda na suposta regidio de aceitagdo (relaglo x:1, ver Item
5.4.2), coletada diretamente da tubulagdc de injecdo, dois
ensaics de caracterizacdo, a saber:

®* ensaios de escoamento, para determinagdc do tempo de
escoamento (TE), definido comoc tempc em segundos
necessdrio para que um litro de calda escoe através do
funil especificado no Item 5.2.4. O mesmo funil devera
ser utilizado durante toda a execugdo do programa de
injegdes.

* ensaio de sedimentag¢doc para determinagdo do fator de
sedimentagéo {FS}), definido como a relacao em

0230-01/10

000050



]

L2 T I

YOy ) Yy Yy

LI B B

)

48

porcentagem entre a altura (DH) de A&gua limpa
observada sobrenadande a calda na proveta padrdo de
1000 ml apbés repousoc de 120 minutos e a altura inicial
da suspensdo (H).

Caso a calda ensaiada ndo se encontre no interior da regiido
de aceitagdo, seréio feitos ajustes de dosagem. Novos ensaios
serd¢c executados na calda ajustada e a injeg¢do sera prosseguida
com a mesma.

Devemr ser evitadas condigdes extremas de temperatura
durante a execucdo dos ensaios de caracterizagdo. Sua execucdo a

sombra, entretanto, € suficiente para os fins aos gquais eles se
destinam.

5.6 CRITERIOS PARA ESTABELECIMENTO DA GEOMETRIA DA CORTINA

56 1 Profundidade da Cortina

0s furos de 1njegdo aprofundar-se-&o até gue a tomada de
calda seja menor que 2 1/m/10 min (nega) ou até uma profundidade
correspondente a 70% da altura de coluna d’agua maxima na boca do
furo de 1injegdo. Ficando porém a FISCALIZAGAO livre para, a luz

do resultade das injegdes, exigir profundidades maiores ou
menores,

A praincipio, para efeito de calculos do n° de saces de
cimento consumido nas aplicagdes, foi adotade as profundidades de
9,00m no trecho das ombreiras (Estacas 0 a 2410 e 15 a 20)e
12,00m no trecho central (Estacas 2+10 a 15).

562 Distribuicio dos Furos de Injegfio em Planta

A localizacdo e as caracteristicas geométricas dos furos
para injegdo, est3oc contidas no Desenho 5.2- Linha de Injecdo de
Cimente no Tomo 2 / Volume 4 e no Plano de Impermeabilizagio da
Funda¢sio no Tomo 2 / Volume 3, e que deverd ser complementado com
as Instrucgdes de campo da FISCALIZAGAO, elaboradas na Obra.

Estéd prevista a execugdo de uma linha de 1injegdo ac longo
do eixo da trincheira de vedac¢doc, desde a Estaca 0 até a 20,
composta de furos primArics (P) espagades de 6,00m, de furos
secundérios (S) espagados de 6,00m e defasados de 3,00m dos furos
primdrios e de furos Tercidrios (T) espacados de 3,00m e
defasados de 1,50m dos furos primarios e secundarios.

A técnica do espacamento divisional deverd ser empregada
durante a execugdo da curtina de injegido. Assim, numa primeira
etapa serdo injetados os furos denominados primarios, na etapa
seguinte, os furos denominados secundarios, e finalmente na
terceira etapa serfic injetados os furos terciarios.

Os furos primdrios e os secundarios sé serdoc injetados no
caso de apresentarem Perda D’&gua Especifica maior 1 1l/min/m/atm,
do contrario serdo simplesmente obturados.

Os furos praimarios e secundarios injetados serdo
interpolados por furos tercidrios, onde caso esses furos
apresentem Perda D’&agua Especifica maior que 1 1l/min/m/atm serdo
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injetados, e se apresentarem valores abalxc serdoc simplesmente
cbturados.

Caso os furos terclarios consumam mals de 50 kg de
cimenteo/m, far-se-a necessario elaborar uma programacgdc especial
de i1njegic para cada caso em fungdc das caracteristicas das
descontinuidades locais. Essa programagdo especifica poderé
exlglir a execucdo de outros furos.

A cortina podera ser totalmente executada em frentes de
cerca de 80m para evitar excessivo deslocamento dos equipamentos.

57 ENSAIOS DE PERDA D'AGUA

57.1 Introdugiio

Os ensaios de perda df4agua serdo executados, segundoc a
metodologia abaixo delineada, na linha do ei1xo da cortina de
injecdes conforme estabelecido no Item 5.6.2. 0Os ensalos visam
verificar a qualidade da cortina de 1njegdes no gue tange a
estanqueidade. Poderdo, a critérioc da FISCALIZAGAO, ser
executados ensalos de perda d’agua em outros locais.

5.7 2 Execuciio dos ensaios

Os ensaios de perda d’'agua serdo executados a medida gque se
processe a furacdo, em trechos da ordem de 3 metros. 0
comprimento de cada trecho serid fixado em cada caso com base nos
trechos de furo nos guais se possa conseguir uma vedagdo efetiva
com os obturadores. A furaclo e os ensaios deverdo continuar até
gue alcancem a profundidade maxima da cortina de injecdes
executada no trecho ou gue se atinja um trecho de 3 metros no
qual a perda d’&qua seja inferior a 0,1 l/min/m/atm, prevalecendo
a maior dentre estas duas profundidades. Atingida a profundidade
final do furo, executar-se-a um ensalo de perda d’agua em toda a
extensdc ensaiada do mesmo. Em gqualquer trecho, em rocha sa ou
alterada ou ainda em intercala¢des de solo e rocha, no qual a
perda de agua seja superior a 1 l/min/m/atm, serdo realizados, se
possivel obtura, ensaics de 50 em 50 cm, de forma a localizar as
fendas importantes e determinar suas perda de agua.

Pressdes de Ensaios. As pressdes a utilizar nos ensaios de
perda d’agua ser3o ajustadas & luz dos resultados iniciais,
Sugere—-se que seja adotado inicialmente o seguinte critério,
composto de 5 estagios:

* 1° estdgio: pressdo de 0,1 atm.
s 2° estégio: metade da pressdoc maxima

¢ 3° estagiro: pressdo maxima, 1gual a 0,25 atm vezes a
profundidade em metros do ponto médio do trecho de
ensaios

& 4° estigio: metade da pressac maxima
® 5° estégio: pressdo de 0,10 atm.

As supramencionadas pressdes de ensaios correspondem a
leitura do mandmetro situado na ponta de carga o qual esta
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associado a vazdo e ao comprimento de tubo correspondente em uso,
tal como definido a seguir. Assim sendo, serd necessario aplicar
uma pressdc inicial para, em seguida, observada a vazdo, ajustar
esta pressfo acrescentando a ela a perda de carga correspondente.

Em cada estagic a pressdo ajustada, tal como especificado
anteriormente, sera mantida até que se atinja um regime
permanente de percolacdo. Em condig¢des normais, sdc suficientes 5
leituras no hidrémetro espagadas de 2 minutos, apbs a
estabilizagdo do mandémetro. A FISCALIZAGAO poderd, em qualquer
caso alterar esta sequéncia de leituras.

Durante os ensaios de perda d’agua deverdo ser observados
os furos adjacentes bem como a superficie do terreno nas

redondezas com  vistas a detectar eventuails comunicacgdes
exXlstentes,

As perdas de carga serdoc determinadas impondo vazdes
constantes em diferentes comprimentos de tubulagico posicicnada

horizontalmente e corresponderdo a leitura do mandmetro em cada
caso.

573 Apresentagio dos Resultados

Para cada furo de ensaio de perda d'agua deve ser
apresentado um boletim contendo todas as informacdes relativas a:

® posicionamento do furo

e perfil completc padronizado da scndagem rotativa

* data de perfuragdo e dos ensalios

# dados coletados no campo € elementos utilizados no
cadlculc de cada trecho ensaiado

e observacdes gerais

574 Avala¢iio dos Resultados

Os resultados dos ensalos de perda d’agua ser&o utilizados
para verificar a estanqueidade da cortina de injegdes executadas.
A perda d'dgua de 1,0 1l/min/m/atm sob a pressac maxima de ensaio
servird como parametro definidor, conforme delineade no Item
5.6.2.. Resguarda-se, porém, a capacidade da FISCALIZAGCRQ, & luz
do desenvolvimento dos trabalhos de injecdes e dos resultados dos
ensaios, modificar este valor.

5.8. MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdco dos servigos referentes ac tratamente de sub-
superficie serd efetuada como descrito a seguir:

a) A perfuragdo em rocha serd medida em metrc linear pronto
e aprovado pela FISCALIZAGRD

b) Os ensaios de perda d’agua serdo medidos em unidades de

ensaios com 5 (cinco) estdgios da pressdo efetivamente
executados;

¢) As injec¢des serdo contabilizadas conforme o© numerc de
sacos de cimento consumidos nas aplicacdes.
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O pagamento sera efetuado pelos precgos unltarios constantes
na planilha de orcgamento das cobras.

Os precos unitérios deverdo inclulr os custos referentes a
mao-de-obra, equipamentos e materiais necessérios para o
fornecimento, instalac¢doc, manutencdo e operaGdo dos sistemas de
perfuracdo, de i1njecdo e de execugdo de ensaios.

000054
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6. ESCAVAGAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TI())’LJ{(A}II)JQ
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8. ESCAVAGAO E RECOBRIMENTO DA GALERIA DA TOMADA D’AGUA

A vala para implantag3o da galeria da Tomada D’éagua deveré
ser escavada até a rocha poucoe alterada a séd, por meioc de
equipamento mecénico podendc-se utilizar para regularizagdc dos
taludes finais de escavagldo um fogo de pré~-fissuramento.

A galeria deverd ter seu fundo concretado diretamente
contra a superficie rochosa de apoio.

A regidao do contato da galeria com © nucleo impermeavel,
devera ser recoberta por camadas de aterrc mais umido, conforme
especificado no Item 9.1. até a regularizagdo da praga de
compactagdc no seu topo.

A escavagdo a céu aberto serid medida por metro cubico de
material escavado até as cotas, limites e taludes mostrades nos
desenhos, ou estabelecidos pela FISCALIZAGAO. Os levantamentos
topograficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavacdo.

A FISCALIZAGAO classificara os materlais encontrados,
engquanto a escavagdo estd sendo realizada para calculo das
quantidades que corresponde a cada tipo de material.

Nenhuma medigdc ou pagamento sera feito para qualquer
escavagdc que a FISCALIZAGAO considere estar em excesso Aaquela
requerida para o adeguado desempenho da obra ou pela remo¢io de
material gque tenha caido dentro da area escavada.

0 pagamento para escavagdo a céu aberto serad feito aocs
pregos unitArios aplicaveis do metro <cubico de material
classificado indicado na planilha de orcamento das obras.

As distincias de transporte serfo medidas entre os centros

de gravidade dos materials escavados e dos materiais colocados ou
depositados.

Os pre¢os unitarios indicados na planilha de org¢amento das
obras para escavaci3o a céu aberto, 1incluirdc os custos de toda
mao-de~obra, equipamentos e materiais necessarios para realizar o
sServigo como agui especificado, incluindo carregamento,

transporte, descarga, e espalhamento dos materiais, quando
necessario.

No Desenho 8/1 “Tomada Df&gua, verifica-se as diversas
sltuagdes da galeria no treche de montante, no contate com o
filtro vertical e no trecho de jusante.
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7. EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO
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7. EQUIPAMENTO HIDRAULICO/MECANICO

7.1.ESCOPO

Esta esgpecificacd3o abrange o fornecimento do Equipamento
Hidraulico/Mecinico.

O fornecimente compreende:

* Registro de Acionamento Direto, Volante sem “by-pass”
PN-10, em F°F°, DN 600mm;

¢ Crivo de Ago para tubulacac de 600mm;
» Tubos em Ferro Fundido de DN 600mm;
® Grade de Ago 3,25X3,25m;

¢ Extremidades - ponta flange, ponta bolsa e bolsa
flange; )

s Toco;
e fornecimento de pegas sobressalentes;
* supervisdo de montagem.

No preco apresentadc deverdc estar 1incluidos todos os
custos referentes ao projeto, fabricacdo, pantura, prova de
testes dos conjuntos da fabrica, embalagem, transporte até o
local de instalagdc e montagem.

7.2. GERAL

Todos os materiais e componentes, deverdo ser fabricados
conforme as normas da ABNT, AWWA, ASTM, ASME e ANSI no gue for
aplicével. Normas diversas serdc aceitas desde que seja
comprovada ,a sua similaridade com as citadas e sejam
reconhecidas 1nternacicnalmente.

Os materials e eguipamentos, objetos desta especificagdo,
deverdo ser fabricados por fornecedores com, no minimo, dois anos

de experiéncia em produtos 1iguais, tendo gque comprovar os
fornecimentos anteriores. .

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos
detalhes das especificagdes, devido a técnica de <fabricacdo
diferente, o FABRICANTE deverAd descrever completamente estes
aspectos que estdoc em desacordo com as especificagdes.

O FABRICANTE deverid garantir a intercambialidade de pecgas
de unidade idénticas.

O fornecedor devera executar os testes utilizando pessoal,
equipamentos e instrumentos de sua responsabilidade, ndo cabendo

=~

& SRH nenhum 6nus na realizagio dos mesmos.

7.3. INSPECAO

Todos os equipamentos serdc inspecionados por elementos

credenciados pela SRH durante o processco de fabricacdo, conforme
os 1tens abaixo:
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s controle dos materiailis empregados de acordo com a
especificacdo aprovada pela SRH. © FABRICANTE devera
fornecer ¢ certificado dos materiais utilizados na
construgdc dos equipamentos;

® acompanhamento dos processos de fabricagao dos
eguipamentos {(no FABRICANTE ou neos seus sub~
fornecedores);

* acompanhamentc dos testes realizados na fabrica;
¢ verificag&c da pintura.

Se durante o processo de fabricagdo, gqualguer unidade nao
atender aos requilisitos especificados e propestos, o fornecedor

devera providenciar as alteracdes necessarias, sem qualguer custo
adicional para a SRH.

7 4 DADOS A SEREM APRESENTADOS COM A PROPOSTA

A proposta de fornecimento deverd conter todos os elementos
necessarios a sua apreciagidc em confronte com a presente
especificagdo, sendo considerada essencial a apresentacgdo do
abaixe relacionado:

¢ todos os materiais dos equipamentos, padrdes do
FABRICANTE, ndo discraiminados por estas especificagdes;

s descrigdoc completa das 1instalagSes para teste que
possui, dando suas limitagdes;

® a norma utilizada para fundig@o das suas pegas e os
testes que serdo executados de acordo com estas normas;

e outras informac¢des julgadas necessarias para melhor
caracterizar o padrac de gqualidade dos equipamentos;

Na proposta comercial os pregos deverdc ser compostos
conforme tabela abaixo, em:

® Precos dos equipamentos e acessdrios ;
® Pegcas sobressalentes;

* Supervis&o de montagem;

* O0s preccs deverdc 1incluir projeto, fabricaglo, testes
de fabricag8c, embalagem, transporte até o local da
obra, montagem e testes de campec, segurc e todos os
mmpostos, com excegdo do IPI, que deve vir a parte

I
expressamente declarado;

* Caso os materiais ofertados estejam 1nsentos de
qualguer imposto, o proponente devera declarar
explicitamente, sendo que a validade dessa isengdo até
a data da concorréncia serd de sua exclusiva
responsabilidade.

7 5. SUPERVISAQ DE MONTAGEM E VERIFICAGCAO DO FUNCIONAMENTO

O fornecedor deverd fazer a supervisdo de montagem no

campo, bem como a verificagdoc do funcicnamentc testemunhada pela
SRH.

4236-01/10
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7 6 DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS PELO FABRICANTE
APOS A CONTRATACAO

Deverdo ser fornecidos apds o contrato os seguintes
documentos técnicos:

a) 30 dias apés o contrato:

¢ desenhc de montagem dos eguipamentos para aprovacdo ;

b) 60 dias apés o contrato:
¢ desenhos definidos de montagem dos equipamentos:

e desenhos em corte dos equipamentos, com indicagdc das
pecas componentes;

* manuals de operacaoc.
c) 15 dias apds os testes:

e relatério de testes de cada eguipamento
hidraulico/mecanico;

¢ certificados de materlals;

s certificados de testes hidrostaticos e de vazamento.

77 GARANTIAS

© fornecedor devera garantar o equipamento contra
gquaisquer defeito de proijets, material ou fabricagio por um
periodo de dois anos a contar da data de términc da instalacdo
dos eguipamentos. Esta garantia devera abranger também os
componentes fornecidos por terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se
obriga a efetuar a reposigaéc imediata dos elementos defeituosos
sem gualquer &nus para a SRH. Se qualguer pega apresentar defeito
e ficar comprovada que a falha foi causada por projeto incorreto,
o fornecedor se obriga a substituir essa peca em todas as
unidades fornecidas, sem &nus para a SRH.
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8. TUBQOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL
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8. TUBDS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL

8.1 NORMAS

onde aplicdvels deverd3o ser obedecidos os requisitos das
seguintes especificagdes técnicas da ABNT, IS0, ANS, ASTM e AWWA.

No <caso do FABRICANTE se apoiar em normas e/ou
especificagdes diferentes das acima mencionadas e que Sejam
universalmente aceitas, deverdo ser claramente citadas e sua
aceitacdoc ficard a critério da SRH.

8.2. CARACTERIZAGCAO DO FORNECIMENTO

Os tubos de ferro fundide dictil com Jjunta elastica e os
anéis de borracha com didmetros nominais de 150 mm {(6") até 1200

mm (48%), inclusive, deverdoc cobedecer acos requisitos da EB-303 da
ABNT e da TC...5/8C~-2 da 1I80.

8.3 TUBOS DE FERROQ FUNDIDO DUCTIL

0Os tubos de ferro fundido dictil deverdo apresentar:

a) eixo retilineo e perpendicular ao plano das
extremidades;

b) secgdoc transversal circular e uniforme;
c) espessura uniforme.

As superficies internas e externas dos tubos deverdo ser
suficientemente lisas e ndo apresentarem:

a) falhas e porosidades;
b) escamas e chapeamento;
c) rebarbas e mossas;

d) gotas frias e dobras;

€} s1nals de reparagio.

0s tubos de ferro fundide diictil deverio ser identificados
conforme as normas ABNT e ISQ 2531.

Pontas e bolsas dos tubos deverdc estar convenientemente
preparadas e suficientemente lisas e isentas de cantos vivos de
modo a ndc danificar o anel de borracha.

O FABRICANTE deverad anexar informacdes detalhadas sobre o
processamento de montagem da tubulagdo no campe, estabelecendo
gualis o8 culdados do manuseio, embasamento e ancoragem minimos,
garantinde assim a perfeita estangueidade da junta.

O FARBRICANTE deveri inclulir em sua propoesta a assisténcia

técnica ne campo, durante a montagem da tabulacdo, instrugldo a

firma de execugdo dos servigos e aos técnices da SRH, quando
solicitados.

As tolerdncias dimensionais e os limites de ovalizacido sdo
aplicaveis a gualquer segdoc do tubo ao longo do comprimento, e

0230-01/10 000082
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deverid existir 1intercambialidade entre as extremidades das
mesmas.

Os tubos com extremidades flangeadas deverdoc ser fornecidos
conforme abaixo.

a) os flanges deverdoc ser fixados aos tubos por rosca e o
fornecedor deverd garantir & estanqueidade desta
ligagéo.

b) tubos com flanges nas extremidades deverdo apresentar
furagdoc alinhadas, superficies de vedag3oc paralelas
entre si e ortogonais {perpendiculares) aoc eixo
longitudinal do tubo.

As dimensdes, as tolerdncia e detalhes construtives da
junta elastica e do anel de borracha deverfio estar cuidadosamente
selecionados e j4 suficientemente experimentades de modo a
garantir:

a) intercambialidade de tubos e conexdes de mesmo didmetro.
b) perfeita adequacdo aos tubos e conexdes.
c) facil montagem.

d) deflexdes maximas previstas na jungac de tubeos e
conexdes.

e) estangueidade da junta nas condigdes alinhadas e de
deflexdo maéxima para tubos acoplados com tubos e
conexfes.

Juntamente com a propesta ¢ FABRICANTE deverd apresentar as
“Instrugdes de Montagem” das juntas eldsticas e informar:

a) esforcos marximos de montagens.
b) equipamentos necessarios a montagem.

Devera ser fornecida a graxa em quantidade suficiente para
o montante de todas as juntas. A graxa devera:

a2) ser inscoluvel em agua.

b) ndo comunicar gosto ou cheiro a Aagua.

¢) ndo conferir caracteristicas de estangueidade & junta.
Os anéis de borracha deverdc trazer marcados:

a) marca do FABRICANTE do anel.

b) marca do fornecedor do anel.

¢) didmetro nominal do tubo em gue deve ser montado.

d) dureza Shore.

e) designagdo da especificagldo a gque pertence.

Deverdoc ser fornecidos anéis de borracha em gquantidade
suficiente para montar todas as juntas elasticas existentes,

acrescidas de 5% para substituicdo em caso de danos durante o
acoplamento.

O FABRICANTE devera apresentar em sua proposta croquis das
juntas elédsticas (ponta e bolsa), juntas mecénicas (bolsa das

conexdes contra flange) e anéis de borracha indicando dimensdes,
tolerancia e deflexdo maxima.
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Os anéis de borracha da junta elastica deverdo ser iguais
nos tipos ponta e bolsa e junta mecdnica.

O FABRICANTE deverad fornecer e garantir os valores minimos

e maximos do torgque e aperto dos parafusos dos flanges das juntas
mecénicas de modo a:

a) ndo permitir vazamento durante os ensaios.

b) ndo danificar os anéis de borracha.

8 4 MEDICAO E PAGAMENTO

O fornecimento e a instalagdoco dos tubos serio medidos em
metros lineares ao longo do eixo central da tubulagdc ja testada
e aprovada pela FISCALIZAGAO.

O pagamento serd efetuadoc de acordo com 0S5 pregos unitarios

do metro linear constante das planilhas de orgamentagdo das
obras.

Nos pregos unitadrios previstos deverdo estar incluidos
fornecimento, instalacgdo, transporte, armazenamento, carga e

descarga dos tubos, inclusive testes e supervisdo de montagem da
tubulagéo.
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9. COMPACTACAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS
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9. COMPACTAGAO DAS PRIMEIRAS CAMADAS

Previamente ao lancamento das camadas de aterro, deverio
ser preenchidos com nata de argamassa de cimento todos os furos
de 1investigagdc existentes na Area. 0Os pogos abertos para
investigacdoc deverdoc ser preenchidos com material impermeavel
compactade por meic de sapos mecdnicos.

9.1 MACICO TERROSO (NUCLEO IMPERMEAVEL)

As camadas iniciais serdoc lancadas e compactadas de modo a
preencher as depressdes existentes na fundaglo até estabelecer-se
uma superficie plana regularizada com 1nclinagdo maxima de 2%
para drenagem, para possibilitar o langamentc e a compactacido.

A superficie da rocha ou do concreto superficial de
fundagdo deverid ser umedecida antes do langamento do solo.

Quando a superficie de fundagdo situar-se em solo residual,
imediatamente antes do lancamento do aterro, a superficie devera
ser umedecida e escarificada a f£im de melhorar a aderéncia entre
© aterro e o solo de fundagdo.

O solo nas primeiras camadas em contato com a fundagdo (no
minimoe 0,50 m acima) deverid ser compactado com umidade acima da
étima (até 1,15 hg).

A espessura da camada lan¢ada nestas primeiras camadas nio
deverd ser superior a 15 cm de material solto, aceitando-se um
grau de compactag¢ldc (GC) para estas camadas maior ou igual a 96%,
referido ao ensaio “Hilf-Proctor”, sem secamento prévic e reuso
do material. Tal critério seria alcangadvel com um numerco de
passadas do equipamento compactador (rolo pneumatice) superior a

4, desde que seja langado uUmido, garantindo a impermeabilidade
almejada.

Apb6s a compactagdc de cada camada, o solo deverd ser
mantido sempre umido por mero de irrigacdoc para evitar trincas
por ressecamento.

Para 1sto, a EMPREITEIRA .deveréd prever na fase de
meobilizagdo e implantacdo de canteiro, a execugdo de um agude de
pequenc porte, a jusante ou montante do local da Obra, com
capacidade de reservac3o suficiente para atender as necessidades
hidricas da obra em periodoc de estiagem.

A compactagdo das pequenas areas deve ser feita com
egqulipamento de pneus e, onde ndc for possivel o acesso, por meio
de sapos pneumaticos.

A compactacfio em torno de pogos de drenagem, estruturas,
bem como de instrumentacsio a ser instalada deve ser cuidadosa. O

acerto das camadas é manual e a compactacdoc deverid ser executada
por meio de sapos pneumiticos.

Pepois da fundagcdc ser regularizada por langamentos
parciais, o solo poderi ser lancade com equipamento adequado.

Apdés o langamento das primeiras camadas de regularizacdo da
pragca, a compactacdo deverd segulir as especificacgées para
lancamente e compactacdoc do aterro indicada no capitulo 13.
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9 2.FILTROS E TRANSICOES

0 material granular de transig3co entre o nidcleo e o
enrocamentc, deve atender a faixas granulométricas conforme
especificado no critério de filtro.

A superficie da fundag¢3o nestes locais, serd regularizada a
partir das depressdes em camadas de espessura varilvel ndo
superior a 0,30 m.

A compactagdo deverid ser feita por meioc de 4 a B passadas
de trator de esteira para ndo danificar a fundagdo.

O numerc ideal de passadas, bem como o equipamento sera
definido pela FISCALIZAGAO em fungdc dos resultados de
compacidade relativa obtidos no campo.

9.3 ENROCAMENTO

A compacta¢do das primeiras camadas de enrocamento a
montante e Jusante deverid segulr as especlficagdes para

lancamentc e compactacgdo das zonas de enrocamento apresentadas
nos itens 13.1.3. e 13.2.2..
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10. MATERIAJIS PARA CONSTRUCAO DA BARRAGEM |
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10. MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DA BARRAGEM

10.1 UTILIZACAO E REJEICAQ DO MATERIAL ESCAVADO

Todo o material aproveitavel retiradoe das escavacgdes
programadas, deverd ser usado na construgdc da bkarragem durante
as coperagdes de escavagdo, e serd langado neos locais definitivos
sem estocagem intermedidria, a ndoc ser duando expressamente
determinado pela FISCALIZAGAO. O material ndo aproveitavel devera
ser depositade em bota-foras que serdo formados em Aareas
aprovadas pela FISCALIZAGAO. Esses bota-foras deverio, uma vez

completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes e
regulares.

Todos os materiais oriundos das escavagdes e gque possam ser
utilizados no macigo da barragem deverdc ter seu aproveitamento
direto das escavagBes para © macigo, necessitando por tanto de

uma programacio conjunta dos trabalhos de escavagic e construcgdo
do macicgo.

Na construcido do macigo da barragem seric¢ empregados os
ma _riais argile-silte-arenosos da area de empréstimo estudada, e
0s materiails aluvionares do leito do riacho,, areiras. Ja os
materiais xrochosos serd3c obtidos a partir das escavagdes en

rocha, necessarias a implantac3c do sangradourc, bem como da
pedreira estudada.

10.2 MATERIAL TERROSO PARA MACICO

Para a construcdc do macico terrcoso, estd previste a
ut._.zag¢do do solo residual proveniente da alteragdo de rochas

metamdrficas, de composigdo argilo-arenosa, identificade na &area
de empréstimo estudada.

Imediatamente antes da exploragdo desta &rea de empréstimo,
deverde ser realizados estudes, visandoe a caracterizaclo e
selecgdo dos materiais a serem lancados ne maclgo.

Somente serd considerade 1liberado para exploragdo e

lancamento, os materials que atenderem as seguintes
caracteristicas:

s umidade 4tima maior ou igual a 11%;

® percentagem de grdos passando na peneira 200 maior ou
igual a 30%;

e deverd ser plastico, pois materiais considerados nédo
pléastices ndc serdo utilizados.

10.3 AREIA PARA FILTRO

O material constituinte do Filtro chaminé e tapete drenante
serd obtido nos bolsdes de aluvido arenoso ao longo da calha do
Riacho S3c Miguel, devendo ser rejeitadas pela FISCALIZAGAO as
jazidas em gque ocorram predominantemente pedregulhos e/ou
cascalhos, bem comc eventuailis bolsdes argiloses; e que néo

atendam a faixa granulométrica especificada para o material,
apresentada no critério de filtro.
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Ressalta-se que a faixa granulométrica do filtro indicada
fo1 obtida com base na faixa granulométrica dos empréstimos
investigados até o momente. Em gualquer caso © teoer de finos (%
passa na # 200) deverd ser inferior a 5%.

Assim sendo, rotineiramente, tanto no avango em
profundidade na exploragdo da jazida, como no inicio de
exploragdc de novas frentes de escavagdc, a FISCALIZAGCAO devera
investigar se a granulometria do material de empréstimo mantém-se
na faixa abrangida pelo critério de filtro especificado.

Nos casos, em que a granulometria do empréstimo ndo atenda
a faixa supra 1indicada, a FISCALIZAGAO ndc deverd autorizar o
lancamentoe do material na praca de compactagdo sem prévia

consulta & PROJETISTA, para as adaptagdes de projeto e as
recomendagdes que se fizerem necessérias.

10 4 TRANSICAO GROSSA (Brita e Enrocamento Fino)

Para a construcgdo das zonas de transigdo, esta previsto o
beneficimento a partir da Dbritagem da rocha granitica,
prcveniente da escavagdo obrigatéria do sangradouro e/ou da
pedreira, visando atender as faixas granulométricas indicadas
pelo critério de filtro.

Este material poderd a critério do EMPREITERO ser obtido a
partir do processamento de material rochoso em uma central de
britagem e peneiramento existente a 4,0km do sitio da barragem.

10.5 MATERIAIS PARA ENROCAMENTO

0 enrocamentco deveri ser obtido a partir das escavacgdes
obrigatérias no sangradouro, e uma eventual exploracdoc de
pedreira em &rea pré-determinada. A locagdio da pedreira a ser
exploradas durante a obra deverid ser analisada pela EMPREITEIRA
de modo a otimizar operacionalmente as fases de desmonte,
transporte e langamento ao longo da obra, devendo-se submeter
previamente & aprovagidoc da FISCALIZAGAO os locals selecionados,
bem como o planc de lavra proposto para exploragio da pedreira.

¢ avango da exploragcdo da ‘' pedreira é condicionado &
liberagdc prévia do plano de fogo pela FISCALIZACAO que devera
observar, se as cargas, retardos e disposicdo destes no macigo

atendem ndo apenas a produglo do volume de blocos requerido, como

também aos aspectos de seguran¢a das estruturas contiguas e da
prépria obra.

Durante a fase de implantag¢dc da obra, a FISCALIZAGAO com a
PROJETISTA, emitirdoc recomendacgdes mais especificas referentes as
escavacgdes em rocha.
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106 MEDICAO E PAGAMENTO

A extragdo, carga, descarga e transporte de materiais para
o macigo da barragem serdo medidos em metros clbicos de material
colocado conforme alinhamentos, cotas e dimensdes 1indicados nos
desenhos do projeto. A determinagdo dos veolumes faz-se-a pelo
método da média das Areas externas, a intervalos de 20m, ou a
outros intervalos, de acordo com o especificado pela
FISCALIZAGAO. Vale salientar que as medigdes serdc feitas no
local de aplicagio dos materiais.

Os precgos unitarios deverdc incluir os custos de mio-de-

obra, equipamentos e materials necessarios a execugdo dos
servicgos.
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11. LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORACAO
DAS AREAS DE EMPRESTIMO
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11. LIMPEZA SUPERFICIAL E EXPLORAGAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

A limpeza das A4reas de empréstimos deverd ser feita,
parceladamente sem antecipar em muito o inicio das operagdes de
escavagdo, mas em tempo habil para permitir sua rega ou secamento
conforme necessario.

Apdés o desmatamento, a camada superficial contendo raizes e
terra vegetal deverd ser raspada e estocada em &rea previamente
aprovada pela FISCALIZAGAC.

A limpeza de cada area de empréstimo devera ser submetida a
aprovagiio da FISCALIZAGCAO antes de se 1iniciar sua exploracao.

As escavacdes nas Areas de empréstimo deverdc ser
realizadas de tal forma que sempre proporcionem drenagem

satisfatdéria e resultem na produgdo maxima de materiais adequados
aos servigos de aterro.

Todo e qualquer material sé sera aceito para transporte &
barragem se atender ao especificado nco capitule 10. Os materiaais
definidos em 10.2 s serdc aceitos para transporte a Barragem
guando suas umidades se enquadrarem em faixas de tolerancia a
serem estabelecidas pela FISCALIZACAC, de tal forma gque ao
chegarem as pracas de compactacdo ndo exijam corregdes de umidade
maiores do que 0,15 h,. Inicialmente, até gque a FISCALIZAGCAO
desenvolva experiéncia tactil-visual, deverd3o ser executados
ensalos de controle de desvio de umidade em relagdc & 6tima. Para
o inicio dos trabalhos poderdc ser utilizadas as sequintes faixas
de tolerdncia: no periodo diurno, 0,85 a 1,15 h,; no periodo
noturno, 0,8 a 1,1 hot. E necessario levar em conta, na fixacdo
dos limites desta faixa, as perdas por evaporagdc durante as
cperagdes de escavacgdo, transporte e espalhamento. Tais perdas,
gue deverdo ser verificadas na obra através de ensaios de
umidade, dependem de fatores locais diversos e situam-se

comumente entre 1% e 2% no periode diurno e entre 0,5% e 1,0% no
periodo noturno.

Apods a conclusdo das escavacdes, as superficies
remanescentes nas areas de empréstimo deverfio ser regularizadas e

preparadas para drenagem superficial para prevengdc contra a
erosaoc.
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12. ATERRO EXPERIMENTAL
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12, ATERRO EXPERIMENTAL

Pretende-se investigar a utilizacdo adequada dos solos das
4dreas de empréstimo, gque se encontram significativamente secos,
por intermédio de aterro experimental.

Assim sendo, apés as etapas de limpeza e nivelamento da
fundacglo, em determinado trecho da barragem, tal aterro seria
iniciado.

Investigar-se-& a compactagdo do aterrc em diferentes
niveis de umidade (0,85 hot a 1,15 hot), verificando-se os graus
de compactacdc obtidos nos +varios teores de umidade para
diferentes numeros de passadas crescentes do equipamento de
compactagdoc (por exemplo: 4, 6, 8, 10 e 12).

A espessura da camada langada para construgdo deste aterro,
em principic, ndoc deve ser superior a 25 cm.

12.1 EQUIPAMENTO

Deve-se utilizar no aterro experimental oS mesmos

equipamentos que serdo utilizados na compactagdo do aterro do
nicleo da barragem.

12.2. ENSAIOS PRELIMINARES

Para possibilitar a execugdo do aterro experimental, nas
umidades requeraidas, seréo necessérios alguns ensaios
preliminares com o material de empréstimo a ser utilizado.

A determinagdo da umidade o4tima do solo de empréstimo
deverid ser feita através de ensaio de compactagdc Hilf-Proctor
sem secamentc nem reuso do material.

S8erda feita a determinagico dos desvios de umidade, em
relagao a otima, do material de empréstimo para avaliagdo do

aumento de umidade que o mesmo deverd sofrer antes de sua
utilizagso.

12.3 GEOMETRIA E EXECUGAO DO ATERRO

Serdo lancadas e compactadas 3 camadas de 25 cm iniciais
para cada condigdo de compactagdc, sendo a primeira de
regularizagdo e as outras 2 para ensaios,

As camadas sucesslvas terdo umidades crescentes, se porém,
for mais conveniente para a execugdo, poderd ser invertida a
ordem das umidades, desde gque a{s) primeira(s) camada{s} da nova
condigdc regularize a superficie, deixando-a suficientemente
plana para o trdfego dos equipamentos.

0 equipamento compactador deverd trabalhar no sentido
longitudinal do aterro, executando-se inicialmente o n® minimo de
passadas ao longo de todo o aterro {(em todas as pragas).

0230-01/10 000075




LI S B

YY Y )

)

\

Y Oy 3y

)

73

12.4 CONTROLE E ENSAIOS DE COMPACTAGAO

A execugdo do aterro deveriz ser acompanhada por controle
visual da FISCALIZAGCEC, além de observar os seguintes aspectos:

tipo de material lancgado;
umidade do material langado:;

através da abertura de pogos, observar a ocorréncia de
laminacdoc do material:;

espessura da camada antes e depols da compactagao;

o numero de passadas e a cobertura adequada da faixa
compactada pelo eguipamentoc de compactacdo;

a escarificagdo para boa ligagdo com a nova camada.

Deveri ser retirada de cada praga de compactacdc pelo mencs
5 amostras através de 5 cilindros cravades no aterro. Devera ser

coletado o material circundante a estes cilindros para execucdo
de ensalos Hilf-Proctor.
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13. LANCAMENTO. CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTACAO
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13. LANCAMENTO, CONTROLE DE UMIDADE E COMPACTAGAO

13 1 LANCAMENTO

0s equipamentos de construgdo deverfio ter capacidade de
transportar o material para a barragem em gquantidade suficiente
para obter uma produgdo uniforme e continua.

131 1 MACICO TERROSO (NUCLEO IMPERMEAVEL)

Imediatamente antes do langamento de cada camada, a
superficie do local ou da camada anterior serd examinada pela
FISCALIZAGAO, a qual poderd exigir o tratamento que julgar
necessério quer de acerto de umidade, gquer de compactagdc ou
outro qualquer, além das escavag¢des previstas no local.

Todas as superficies lisas do aterro serdoc devidamente
egcarificadas antes do langamento da camada superior. 0Os sulcos
de escarificacdo deverdo ter diregdo paralela ao eixo da barragem

e profundidade da ordem de 5 centimetros abaixo da superficie
cempactada.

Seixos equidimensionais com dimensd3c superior a 5

centimetros deverdo ser manualmente removidos da camada
espalhada.

O0s materiais para o© nuclec 1mpermeavel e transicdes da
barragem deverd3c ser langados orientando-se os equipamentos de

transporte em direcdes aproximadamente paralelas ao eixo da
barragem.

Pragas de compactagdc adjacentes deverdo ter seus extremos
defasados de maneira a evitar juntas continuas ortogonais ao eixo
da barragem que propiciem caminhos preferenciais de percolagdo

Quando © equipamentc de transporte necessitar cruzar o
nucleo, deverdc ser construidos aterros provisdérios de material

solte ndc inferior a 0,5 m, o©os guals deverdo ser removidos
posteriormente.

Serdo adotadas, em prancipio:

a) as espessuras de solos de 20 cm, antes da compactagdo de
camadas;

b) © espalhamento e nivelamento da nova camada a ser
censtruida devera ser efetuade por equipamento leve.

A FISCALIZAGAO poderd modificar tais espessuras & luz de
observacdc em aterro-teste ou na praga de compactagdo ac longo da
execuclic do macige. Em nenhuma hipdétese as camadas terdo
espessura antes da compactaclo superior a 30 cm de material
solto, medida através de régua e/ou nivelamento topografico.

As camadas deverdo ser lancadas de forma a manter uma
inclinagdc de 1 a 2% caindo para os lados da praca de
compactagdo, a fim de facilitar o escoamento das &Aguas de chuva,
evitando-se o maximo possivel contaminaglc das zonas de filtro e
transig¢des. Na iminéncia de chuva e antes de periodos curtos de
interrupcéo (fins de semana, feriados etc.), toda a praca devera
ser alisada pela passagem de rolo liso ou de veiculos de rodas
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pneumaticas. No caso de se ter gue abandonar determinada praga
por 1lenge periodo de interrupcdo, a Area compactada sera
reccberta por uma camada de sole soltc de 50 cm, apbs registrar-
se devidamente a <cota alcangada pela compactagdo, para

reencontra-la, sem qualquer davida, no prosseguimentc futuro dos
trabalhos.

Na retomada dos trabalhos de compactagdo, devera ser
removido tedo o material danificado durante o periodo, até
alcangar o material compactado.

13 1 2 FELTROS E TRANSICOES

A seguéncia de execucdio de elementos drenantes serda a
seguinte:

a) Filtro Vertical e Transic¢des - Os macl¢es de solo, serdo
executados concomitantemente com as camadas de filtro e
transicic. As camadas do filtro e transigdc devem ser
compactadas com espessura de 2 vezes a espessura das
camadas do nucleo;

b) Tapete drenante (filtro horizontal) - ©Os treches do
tapete drenante serdc langados para compactaglo em
camadas com espessura maxima de 40 centimetres. As
camadas 1niciails serdc lancadas de modo a tomarem as
irregularidades existentes até estabelecer-se uma
superficie com inclinag¢do maxima de 2%.

Sob qualquer circunstidncia ndc se devera permitir a

descarga de Agqua de drenagem para as zonas de filtro e
transicdes.

Ndo serdo permitidas juntas de construgdo longitudinais nos
filtros de areia e transigdes.

A FISCALIZAGAO devera liberar o material para lancamento e
compactacdo, solicitando a remogdo do material das 4areas que
encontrem-se contaminadas.

13 13 ENROCAMENTO

¢ material do enrocamentc deve ser constituido de
fragmentos de rocha s3 com elevada resisténcia a abrasdo e A
decomposigdc e ser lancade e espalhado de modo que a segregagdo
seja convenientemente controlada, ou seja, os finos fiquem
localizades Jjunto & zona de transigio e as pedras grandes
préximas ac talude. Para isso, o© material é langado junte a
transigdc e empurrado com a lé&mina do trator em diregdoc ao
talude, de forma que a lamina vai sendo gradualmente erguida,
deixando o material fino e pedras menores e arrastando as maiores
em direcdc & face externa dec talude.

0 material de enrcocamentc langado, deverd ser espalhado por
trator de lamina, tipo D-8, em camadas soltas, cuja espessura nio
exceda o dilmetro maximo dos blocos de pedra. Este critério para
delimitacdo da espessura da camada poderd vir a ser complementado
em Obra pela FISCALIZAGCAO na medida em que se fizer necessé&rio,
procurando sempre manter o conceito exposto nos itens anteriores.
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Para assegurar uma livre drenagem, as guantidades de
fragmentos de rochas ou outros materiails finos ndo devem sex
introduzidos além daquelas necessarias para encher os vazios

maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos
e descalcamentos de blocos.

¢ lancamento deste material seré sempre efetuado sobre um
talude ou nas bordas da camada que estd sendo lancada.

13.2. COMPACTACAOQ

0s trabalhos de compactac¢doc serdc orientados de forma a
garantir um macigo compactado, essencialmente unifeorme, 1sento de
descontinuidades e de laminagdes e possuldor de caracteristicas
de resisténcia, comportamento tensido-deformag3o e permeabilidade
1guais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto.
A garantia de consecugdo de tal produtc sera objeto de ensaios,
perfuracgdes, amostragem e observacdes diversas, diretas ou
indiretas, de campo ou de laboratdério, por parte da FISCALIZAGAC.

Os rolos compactadores deverdc passar sempre em direcdo
paralela aoc elxc da barragem, completando um 1gual nimero de
passadas sobre cada faixa lancada. Se os rolos tiverem que
realizar curvas nas extremidades da Area em compactagdoc em dada
operagd30, a Aarea compactada serd considerada t&oc somente com a
coberta pelc rolc em sua translagdo em linha reta.

Deverd ser mantido um recobrimento minimo de 0,3 m entre as
superficies atravessadas por passagens adjacentes dos rolos.

Todas as Areas do maci¢o nidoc acessiveis aos rolos
compactadores serado compactadas por outros equipamentos,
aprovados previamente pela FISCALIZAGAO, que permitam a obtencdo
de compactacdo equivalente a dos rolos iniclalmente indicados.

Cada camada compactada devera ser liberada pela
FISCALIZAGAO por controle tactil-visual, salvo recomendacio em
contrdrio, antes do lancamento da camada adjacente.

13 2 1 MATERIAL DO NUCLEO

A compactagdc das primeiras camadas deverad seguir as
recomendacdes do Item 9.1.

R FISCALIZAGAO poderd exigir a escarificacdo ou remocgidoc de
qualquer camada gque se mostrar inadequada ao entrosamento com a
camada seguinte a ser langada.

Apdés a compactacdc de uma camada, a FISCALIZAGAO devera
verificar tactil-visualmente se as condic¢des de compactacio estéo
dentro das especificagdes e fazer remover toda a camada que nio
atender a essas caracteristicas.

0 esquema de trafego deve ser planejado de forma que a
FISCALIZAGCAO possa controlar de maneira eficiente o numero de

passagens do equipamento de compactag¢do, bem como evitar
compactacdo excessiva.

A cobertura do aterro com material solto deverd ser
executada sempre gue houver paralisag3io por razdes executivas
para evitar a formacdc de trincas por ressecamento no aterro.
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Quando estas ocorrerem, o solo compactado deverd ser escavado e
removido.

A compactacd3o seri com equipamento de impacto e patas tipo
Hysten Tamping de 25 t, trabalhando com velocidade de 10 a 15
Km/h e efetuade 6 (seis) passadas. A escarificagdo deverd ser
feita com grade de disco pesada, diametro de 307, 0s rolos devem
estar provides de limpadores convenientemente dispostos de modo a
impedir que os solos fiquem ligados acs mesmos.

Caso seja necessirio poder8io ser introduzidas juntas
transversais ao eixo da barragem. Neste casos cada face de junta
deverd ser cortada, escarificada e umidecida antes de dar
continuidade ao aterro, sendo gque o¢ estudo das pragas de
compactaglo deverdoc impedir o aparecimento de juntas que cruzem
totalmente ¢ aterro ne sentide montante/jusante. A inclinagéo
méxima de tais juntas deverd ser de 1(v) : 3(h).

Dentro do macigo de terra compactada ndo serdc permitidos
desniveis transversais de mails do que 10 camadas.

As caracteristicas de compactagdo a serem atingidas séo

apresentadas a seguir, sendo rejeitadas as camadas gque ndo as
atenderem.

0 grau de compactacdo (GC) minimo serad de 96%, referido ao

ensaic de compactagdo Proctor Normal e a média estatistica mensal
.> 98%,

A umidade de compactagdo poderd variar no intervalo de 0,85
a 1,15 hot, sendo hot o teor &6timo de umidade obtido a partir de

ensaio de compactacdc Proctor Normal, sem secagem prévia e sem
reuso do material.

C numerc necessario de passadas do equipamento compactador
visando atender as caracteristicas de compactag3o especificadas
serdo fixados em Obra pela FISCALIZAGAO e PROJETISTA a partir da
anadlise dos resultados do aterro experimental.

No contato do niclec argilosc com os filtres, onde o rolo
pé~de-carnelro ndo cobre adequadamente a faixa a compactar,
poderd ser utilizade Reolo Lise Vibratéraio de 10 t, tipo CA-25,
mantendo-se os mesmos critérios de compactagdo.

O controle de construgdo e gualidade do aterrc sera feito
pela FISCALIZAGAO de campo e pelo Laboratério de campo.

Poderd4 ser empregada a metodologia do ensaio Hilf em
equipamento e com procedimento padrdo Normal para determinagdo do
grau de compactacd3o e desvio de umidade.

As decisdes 1mediatas de aprovagdo ou nioc de cada camada
compactada devem ser tomadas pela equipe de FISCALIZAGAO com base
na observagdo téctil-visual experiente de um bom preoduto
compactado. Na fase inicial dos trabalhos e para servir de base
de aferigdoc dos critérios tActeis-visuais dos membros da equipe
de FISCALIZAGAO, serd necessario observar um critério de rejeicgio
guantitativo, baseado em ensaios. O primeiro critério de
rejeiclo, aplicade na praca de compactagdo, refere-se ao desvio
de umidade, determinadc por ensaio sobre a camada espalhada,
antes da compactacdc aplicando-se as exigéncias do intervalo
aceitdvel de umidade. Imediatamente apés a compactagdo de cada
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camada serd executado o ensalc de controle tipoe Hilf para
determinar o grau de compactagic e o desvio de umidade.

Numa fase posterior dos trabalhos, quando a afericdo dos
critérios tacteis-visuals estiver, no entender da FISCALIZAGCAO,
estabelecida, o nimeroc de ensaios de controle poderd ser fixado
em 1 (um) ensaio a cada 500 (quinhentos) m® de aterro compactado.
Em qualquer momento, porém, a FISCALIZAGAO, seja por constatar
variagcdo nas caracteristicas do material ou seja por qualquer
outro motivo a seu critério, poderd intensificar ou reduzir o
volume de ensaios de controle,

Periodicamente, com frequéncia mensal ou & ser estabelecida
pela FISCALIZAGAO, ser3o tragcadas curvas de distribuigdo e de
frequéncia, relativas aoc periodo e acumuladas, das porcentagens
de compactacgdc obtidas para cada um dos materials ora enfocados
e, quando se verificar que a média for inferior a 98%, proceder-
se-4 revisdo dos métodos de compactagdo, das tolerdncias de
umidade ou de ambos. O mesmo se fard quando se obtiver desvio
padrdo do grau de compactagdc maior do gque 3%.

Os dados de controle estatistico da compactagdo dos aterros
a serem encaminhados nos boletins de contrcle da obra deverdo
seguir a nomenclatura do ensaio de Proctor: umidade do aterro
maior que a umlidade étima, desvio de umidade positivo. Com esta
nomenclatura serdc tracadas também com a mesma periodicidade do
especificado no paragrafo anterior, curvas de freguéncias,
relativas ao periedo e acumuladas, dos desvios de umidade.

Um controle t&ctil-visual seréd exercido pela FISCALIZAGAO,
visando a liberacdoc das camadas compactadas e deverd cbservar:
®* o tipo de material langado;
® uniformidade do material langado e de sua umidade;
&

controle de espessura da camada antes da compactagdo;

* 0 controle da homogeneizagdc e acerto da umidade da
camada a ser compactada;

* a deformagdo sofrida pela camada, durante a passagem do

equipamento de compactacaoc, visando detectar
entumescimentc excess1lve {“borrachudos”),
desenvolvimento de tricas ou outras ancmalias de
compactacgdo;

* o0 numerc de passadas e a cobertura adequada da faixa
compactada pelo equipamento de compactagdo;

® a verificag3o da ocorréncia de laminag¢des;

* a cobservagdo sistematica da homogeneidade do aterreo e
da “ligacso” entre camadas por melo de pogos de
aproximadamente 1 m de profundidade.

Visando ndo apenas aferir o controle de compactagdc a ser
executado tédctil-visualmente pela FISCALIZAGRO, mas
principalmente investigar a dispersfoc existente no valor do GC e
do desvio de umidade em uma camada, deverd ser programada a
execugdo de pelo menos 10 ensalos de, compactagdoc com energla
normal, 10 determinacdes de umidade e 10 ensaios Hilf-Proctor em
uma camada compactada, ao 1inicio do lancamento e compactagdoc das
primeiras camadas em 3 diferentes pragas de compactacdo.
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A seu critério, em funcido de alteraglo no tipo de material

lancado etc., a FISCALIZAGAO podera solicitar novos conjuntos de
ensalios com o mesmo objetivo.

Dois ensaics de controle pelo método de Hilf serdo feitos
para cada 1.000m’ de aterro compactado.

O ensaio Hi1ilf serd executadeo com 5 pontos, seguindo-se a
técnica usual.

Os dados de controle estatistico a serem encamihhados nes
boletins de controle da obra, deverdoc sempre se referir ao GC e
h,. relativos ao Proctor Normal.

Poderdc ser programados, a critério da FISCALIZAGAO e
PROJETISTA a retirada de blocos 1ndeformados, durante a elevagdo
do aterro do nlclec impermedvel, para execucdo de ensaios de

laboratério, visande documentar a qualidade geotécnica do aterro
compactado,

13 22 Compactagdo de Enrocamento

A rocha a ser utilizada nos enrccamentos provém das
escavagdes obrigatérias do sangradouro & eventuais pedreiras a
serem abertas nas Areas préximas & Obra.

N3o hd em principio, gqualquer restrigdc a utilizagdo destes
materiais, cabendo apenas um monitoramento wvisual na Jazida de
modo a ndo permitir a presenca de materiais indesejaveis.

A espessura de material lancgade scolte para compactaglo na
zona de enrocamento deverid ser variavel, de modo a permitir
manter o8 blocos mailiores na zona mais externa do macigo, em
camadas 1inclinadas com espessura variando segundo o didmetro

maximo da pedra (espessura = Dmny), até uma espessura maxima de
0,8 m.

O espalhamento do material do enrocamento deverd ser feito
com trator de esteira.

A  FISCALIZAGAO exercera controle tactil-visual do
enrccamento compactado objetivando um produto acabado composto
por fragmentos e/ou blocos bem embricados e sem vazlos grandes.
Os blocos maiores deverdo resultar uniformemente distribuides e
©s mencores deverdo preencher os vazios. Para o enrocamento, caso
a FISCALIZACAO Julgue 1insatisfatério o produto resultante, podera
ser exigida a remog¢do de todo o trecho ou de determinados blocos,
a adigd8o de blocos, a arrumacdo bragal com alavanca de certos
blocos ou outra gqualquer medida.

Durante os trabalhos de compactagdo, poderdo ser escavadas

cavas, a craitério da FISCALIZAGAC, para determinacdc do peso
especifico do enrocamentoc “in situ”.

13.2 3 COMPACTAGAO DAS ZONAS DE FILTRO E TRANSICOES

Os materiais das zonas de filtro e transigdes serdo
compactados c¢om roloc 1lisc vibratéric de peso superior a 5
toneladas e capaz de regular a frequéncia de vibragidc entre
cerca de 1000 e 1300 ciclos por minuto. Poder-se-a4 aceitar, a

critério da FISCALIZAGAO e com base em ensaios comprobatérios,O@OOB3

0230-01/10




LI B I T

}

81

utilizacdo de trator pesado de esteiras (tipo D7 ou equivalente)
deslocando-se em alta velocidade. A espessura da camada langada

de 40 cm no maximo e o nimero de passadas do equipamento de 4, no
minimo.

A FISCALIZAGAO exercerd rigoroso controle gqualitativo
tactil-visual visando a liberag3oc das camadas de areia
compactadas. Tal controle téctil-visual devera atentar para:

* o tipo de material langado:;
¢ a uniformidade do material langado;

* 0o respeito aos métodos executivos e a cobertura
adequada da faixa compactada pelec equipamento de
compactagdo;

* a qualidade da zona de contatoc com os demais materiais
de macico e com a fundacio.

0 controle gquantitative far-se-a& através da execugdo
sistemética dos seguintes ensaios:

¢ densidade de campo (8;) com metodologia ASTM D-1556 ou
ASTM D-2167;

e densidade minima de referéncia (8,5,) com metodologia
ASTM D-2049,.

Serao executados em complementagao ao controle
quantitativo, os seguintes ensalos:

¢ densidade maAxima de referéncia (8pny) obtida em material
seco, compactado utilizando o equlpamento e a
sistemdtica do ensaio padronizado de compactacéo
Proctor Normal (ABNT - MB-33);

* ensaio de granulometria com metodoclogia ABNT - MB-32.

O numerc de ensaios de densidade de campo (§.) e de
densidade minima de referéncia (B,,.) serd estabelecido pela
FISCALIZAGAO a luz da variac3o das caracteristicas dos materiais
disponiveis e dos resultadoes acumulados de controle de
compactagdo. Recomenda-se que, 1nicialmente, se execute um par de

ensa10s a cada 100 m’ de areia compactada e a cada 500 m’ de solo
arenc-siltoso compactado.

C numero de ensaios de densidade maxima de referéncia (8pax)
e de granulometria também sera estabelecido pela FISCALIZAGAO,
recomendando-se que, 1inicialmente, se execute 1 ensaio a cada 200
m’ de areia e a cada 1500 m’ de solo arencso, colocados.

A densidade da areia compactada devera atender a seguinte
relacéo:

8c - Omin = 0,21 /m®

Este valor podera ser verificado, a critério da

FISCALIZAGAO, para a areia local. Almeja-se uma densidade
relativa superior a cerca de 65%.

As camadas que nd3o atingirem a densidade inferior
especificada deverdo ser recompactadas segundo metodologia a ser
estabelecida pela FISCALIZAGAOC.
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0s dados de controle guantitativo serdo registrados em
relatébrios que apresentardoc, a cada lote de 12 ensaios

sisteméiticos previstos no “b”, além dos valores individuails, os
seguintes elementos:

® curvas de distribuigioc da densidade de campo {(dd.) e da
densidade minima de referédncia {(dd,) para o lote de 12
ensalos consecutivos;

¢ curvas de distribuigic de densidade de campeo (dd.) e de
densidade minima de referéncia ({(dd,) para todos os
ensaios disponiveis;

* a faixa de curvas granulométricas obtldas concomitante
com o lote de 12 ensaios.

A FISCALIZAGCAO se reserva o direito de comprovar, a seu
contento, © eventual esmagamento de grdos durante a compactacio
conforme Julgar indicade pela aparéncia visual do material
compactado. Em tal caso, fara ensaios de granulometria antes e
apbés a compactacdo em uma Area restrita.

13 2 4 COMPACTAGAO DAS ZONAS DE ABRAGO DO MACIGO COM AS OBRAS DE CONCRETO

Nas zonas de abracoc os cuidadoes com o© langamento e
compactacdo e as dimensdes de camadas de filtro e transicgdc devem
ser redobrados para garantir maior seguran¢a contra caminhos
preferenciais de percolacéo.

13.3. MEDIGAO E PAGAMENTO

0 lancamento, o© umedecimento, a homogeneizagdc e a
compactag3c dos diversos materiais componentes do macigo da
barragem serdo medidos em metros cubicos de material colocado
conforme os alinhamentos, cotas e dimens@es 1indicadas nos
desenhos do projeto. A determinagic dos volumes dos aterros faz-
se~4 pelo método da média das 4reas externas, a intervalos de
20m, ou a outros intervalos, de acordo com o especificado pela

FISCALIZAGAO.
0Os preges unitarios deverdo inclulr os custos de mao-de-

obra, equipamentos e materiais necessarios & execugdo dos
Serviges.
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14. INSTALACAO DE INSTRUMENTAGCAO (SE PREVISTA)
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14. INSTALAGAOQ DE INSTRUMENTAGAO (SE PREVISTA)

A 1nstrumentagdo a ser instalada esté especiflcgda quanto
ao tipo e locac¢do dos instrumentos, nos desenhos do projeto.

A critério da FISCALIZAGCAC poderad ser estendida a outras
secfes da barragem.

14.1 PIEZOMETRO DE RESPOSTA RAPIDA (PIEZOMETROS PNEUMATICOS)

A instalagso do piezémetro devera ser iniciada quando o

aterro atingir aproximadamente 1,0 m acima da cota de instalacgdo
prevista.

Sera escavado um pogo de didmetro da ordem de 0,8 m com 1,0
m de profundidade. No fundo do pogo serid escavada uma caVLQade
pouco maior que o piezémetro e preenchida com areia grossa limpa
e saturada. A seguir coloca-se o pilezdmetro soterrade na
cavidade, envolvendo-o com a mesma areia e 1nicia-se o
preenchimento da vala «com material argileso compactado.
Inicialmente (até 30 ou 40 cm acama do aparelho) a compacFagéo
deve ser manual, completando-se o pogo com compactacdo mecidnica.

A tubulacdoc de leitura dos piezémetros 1instalados, devera

ser assentada “frouxamente” para se acomodar aos deslocamentos
diferenciais.

Nos trechos em que a tubulagdc corre no 1interior de
material granular (enrocamento; transigdes) ela devera ser
protegida por tubo de ago galvanizado @ ¥”. Sendo ainda envolvida
por transicdo de brita corrida quando atravessar o enrocamento.

Indicagdes especificas de instalagdc deverdo ser submeyldas
pelo Fornecedor & apreciagio da PROJETISTA, incluindo a qualidade
do equipamento a ser adquiraido.

14 2 MARCOS TOPOGRAFICOS

Serdo 1nstalados em pequenas bermas ao longo do talude e
coroamento da barragem, para acompanhamento do deslocamento do
mesmo, por meio de levantamentos topograficos tendo como marcos
de referéncia pontos indeslocaveis instalados nas ombreiras, fora
da area de influéncia das Obras.

Tais marcos constituem-se de barras de aco.de ? 1 com

0,60 m de comprimento, chumbadas em matacSes de dimensdo minima

1,0 m ou em blocos de concreto moldado “in loco” com base de 1,0
mx1,0me altura de 0,80 m assentes sobre o talude.

Imediatamente apés a instalag¢dc de cada marco, deverd ser

feito um levantamento topografice para estabelecer a posicdo e a
cota inicial do marco.

A instrumentacdo devera ser previamente aferida e Faq }ogo
instalada devera ser submetids a testes de modo a possibilitar
quaisquer reparos que se fagam necessdrios.
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15. SERVICOS EM CONCRETO
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15. SERVICOS EM CONCRETO

15.1 GENERALIDADES

A execugdo dos servigos objeto desta especificagdo, bem
comc ©3 materiais a serem utilizados e seu manuseio, deverio
obedecer as Normas, Especificagdes e Métodos da ABNT em suas
edi¢des mais recentes.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser
concretado sem verificagdio prévia, por parte do EMPREITEIRA e da
FISCALI2AGAO, da perfeita disposigdo, dimensdes, ligacdes e
escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como sem
prévio exame da correta colocagido de canalizagSes elétricas,
hidrdulicas, de chumbadores e demais pegas que devam ficar
embutidas na massa de concreto.

16.2 COMPOSIGAO DO CONCRETO

O concreto sera composto de cimento Portland ou de alto
forno, 4&gua, agregade milddo e agregade graudo. Poder-se-a
utilizar ainda algum tipo de aditivo de comprovada eficiéncia e

que ndo apresente efeitos colaterais prejudiciais a
funcionalidade da obra.

15.3 CLASSES DE CONCRETO

As classes de concretc e resisténcia de ruptura para todas
as estruturas serdo indicadas nos desenhos do projeto.

15.4 PROPORGCAO DAS MISTURAS

A FISCALIZAGAO aprovarad os tragos de concreto a serem

utilizados e exercerd o controle sobre a obediéncia aos mesmos,
durante a sua preparacio na obra.

Os tracos serdo modificados, sempre que necessario, a fim
de preservar a seguranga e qualidade do concreto, sem que 1sso
acarrete em Snus para a CONTRATANTE.

15.5 CONSISTENCIA DO CONCRETO

Serdo submetidos para aprovagdc da FISCALIZAGAO os fatores
agua-cimento indicados pela EMPREITEIRA, que deverdo ser os

minimos necessarios para permitir um adensamento satisfatério do
concreto.

A consisténcia de &gua de amassamento seréd modificada, se

necessdrio de uma betonada para outra, para corrigir a variacdo
do teor de umidade dos agregados.

Ndo serd permitido adicionar 4gua com o objetivo de
comprensar o endurecimento do concreto e atraso do langamento.

Concreto com excesso ou caréncia de &gua serd rejeitado.

A EMPREITEIRA ndc recebera nenhuma compensac¢ic por concreto
rejelitado.
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156 TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

Nc sentido de atender Aas condigdées de concretagem, a
EMPREITEIRA deverd determinar, a “priori”, a trabalhabilidade que
deve ter o concreto a fim de que possa ser elaborado,
transportado, langado e adensado sem perda de homogeneldade,

A medida da trabalhabilidade deverid ser feita por meio de
ensaios de abatimento (slump test), e aprovada pela FISCALIZAGAO.

15.7 MATERIAIS

15 7 1.Cimento

O cimentoc a ser empregado serd o Portland comum ou de alto
forno, devendo satisfazer &s prescrigdes da Especificagioc EB-1 ou
equivalente mais atualizada da .ABNT.

Poderdo ser empregados cimentos de alta resisténcia
inicial, desde que atendam as prescrigdes da Especificaglo EB-2
da ABNT e seu usc seja previamente aprovado pela FISCALIZAGAO.

Imediatamente apés o recebimento na obra, o cimento deveré
ser armazenado em depdsitos secos, a prova d’&gua, adegquadamente
ventilades e com dispositives para evitar absorgdco de umidade.
Todes os lugares de armazenamentc estdo sujeitos a aprovagdo da
FISCALIZAGAC e deverdo permitir acesso para que o cimento seja
inspecionado e i1dentificado.

Para evitar o envelhecimento indevido, apés a chegada a
obra, a EMPREITEIRA devera usa-lc na ordem cronoldégica em que for
recebido. Para 1sso, os silos ou pilhas de cimento dever&o ser
marcados com data de chegada 3 obra. Cimento com mais de trés
meses de armazenamento na obra ndo deverad ser usado, salvo se os

ensaios comprovarem suas condi¢des satisfatérias e a FISCALIZAGAC
autorizar o seu emprego.

0 cimente ndc devera ser armazenhado em pilhas de mais de 10
sacos por periodo de até trinta dias, nem mals de 7 sacos por
periodo de maior duragio.

O cimento que por gqualquer motivo apresentar torrdes, serd
considerado hidratado e sé poderd ser usado em concretos nao
armados e em locais que ndo exijam do concreto reslsténcia em
coxrpo de prova cilindricos de 15 x 30 cm, aos vinte e
oito dias, malores que 120 kg/cm’. Mesmo assim, sua utilizagdo
deveri ser precedida de peneiramento com peneiras de malha de 2,4
mm e de autoriza¢do expressa da FISCALIZAGAO.

1572 Agregados

0s agregades deverdo satisfazer as exigéncias das
Especifica¢des EB-4 da ABNT e C-33 da ASTM.

C agregado graudo deverié ser constituide de seixo rolado,
pedregulho natural ou pedra britada, resultante da britagem de

rochas estaveis e n3o deletérias, de difmetro minimo igual ou
superior a 4,8 mm.
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0 agregado graudo devera ser constituide por pedras duras,
resistentes, duraveils e sem quantidades nocivas de impurezas.

O agregadoc graudo nd3o deveri ter particulas delgadas planas
ou alongadas cuja dimensd3o maxima seja cerca de 5 vezes a sua
dimensdc minima.

O didmetro méximo do agregado graudo a ser utilizado nas
obras seré& sempre inferior a 15 cm e, em cada peg¢a, ndo deverd
ser maior do que % da menor dimens3c da pega concretada, nem 3% do
espagamento entre as barras das armaduras.

A menos que a FISCALIZAGAC aprove o contrério, o agregado
graudo devera chegar nas instala¢des de preparo do concreto em
bitolas separadas, respeitando os sequintes limites (peneiras de
malhas quadradas):

ABERTURA DE PORCENTAGENS QUE PASSAM, EM PESO PARA AS
MALHA (rm) GRADUACOES INDICADAS
4,8 A 19 mm 19 a 38 mm | 38 a 76 mm 76 a 152
mm
152 - - - 90 - 100
76 - - 80 - 100 g - 25
50 - - 20 - 35 g -5
38 = 8¢ - 100 0 - 10 =
25 - 20 - 4% 0 -5 =
19 90 - 100 0 - 10 - -
9,5 30 - 55 Q0 -5 = =
4,8 0 - 8 -~ - -
2.4 0 - 2 ~ - =

A FISCALIZAGAO podera, sempre gque julgar conveniente,
restringir as oscilacdes de composicao granulométrica, fixando
limites mals estreitos,

O agregado graude a ser utilizadoe sera uma mistura dos

tamanhos retro indicados, em porcentagens gque fornegcam curva
continua.

Q0 agregado graudo serd estocado em pllhas de acordo com
suas dimensdes nominais e de maneira a evitar segregac¢do, mistura
com outros agregados, contaminag3o por poeira cu outros materiais
estranhos devendo ser possibilitada a drenagem livre do excesso

de Aagua, através de sistema de drenagem aprovado pela
FISCALIZAGAO.

Nenhum equipamento que tenha lama, &éleo nas esteiras ou
pneus devera ser operado nas pilhas de estocagem.

A descarga do agregado nas pilhas deverid ser feita de
maneira a diminuir o fracionamento dos grados.

Uma quantidade suficiente de agregados serd mantida nas
pirlhas, de modo a possibilitar um langamentoe continuo e a
complementacdo de gualquer camada ou lance de concreto iniciado.
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O agregado miude devera ser constituido de areia natural
quartzosa ou artificial, resultante do braitamento de rochas

estaveis, ou da composigdoc de ambas e com didmetro méximo igual
ou inferior a 4,8 mm.

0 agregado miudo deveréd ser constituido de particulas

duras, resistentes e durdveis, sem quantidades nocivas de
impurezas.

0 agregadoc middo nd3o devera ter particulas delgadas, planas

ou alongadas, cuja dimensdo seja cerca de 5 vezes a sua dimensdo
minima.

A granulometria do agregado milido devera estar dentro dos
seguintes limites (peneiras de malhas quadradas):

ABERTURA DE PORCENTAGENS INDIVIDUAIS
MALHAS RETIDAS, EM PESO (%)
4,8 0 -5
2,4 5 - 15
1,2 10 - 25
0,6 10 - 30
0,3 15 - 35
0,15 12 - 20
0,075 2 - 10

A FISCALIZAGAC faré o controle granulométrico periddico do
agregado middo, rejeitando gualguer lote cuja curva
granulométrica se afasta das zonas “étimas” ou “utilizaveis”
definidas na Especificac3o EB-4 da ABNT.

O agregado midde deverd ser armazenado e conservado de modo
que seja evitada a introducdoc de materials estranhos no concreto.

Nenhum equipamento de trag3o que tenha lama, &4leo nas
esteiras ou pneus devera ser operado nas pilhas de armazenamento.
Ao ser depositado ou retirade o material, deverdo ser tomadas
precaugles para evitar sua segregagdo.

As pilhas de agregadoe middo deverdo ser dispestas de
maneira que assegurem um periodo minime de 24 horas de drenagem,
antes do uso, devendo esse material chegar as instalagdes de

preparo do concreto com umidade superficial uniforme e estavel,
nunca superior a 8%.

A quantidade armazenada nas pilhas deveré& ser suficiente
para garantir a colocagdo continua do concreto. Essa quantidade

devera ser mantida enguanto for necessario produzir concreto para
a execucgdo da obra.

1573 AGUA

A agua utilizada no amassamento do concreto deve provir de
fonte, «cérrego, rio ou de outras ocorréncias previamente
qualificadas por meio de ensaios efetuados em laboratérios, ndo
devendo ter quantidades prejudiciais de 6leos, &cidos, &lcalis,
matérias orgénicas ou outras impurezas.
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A 4&gua potavel é& considerada de boa qualidade para
utilizaci3o em concreto.

No caso de ddvidas quanto a &gua a ser utilizada, a
FISCALIZAGAO podera exigir do EMPREITEIRA a realizagldo, além de
andlise quimica, do ensaio de qualidade que deve ser um ensaio
comparativo de resisténcia a compressdc de corpos de prova com o
mesmo trago, confeccionados respectivamente com a agua em questdo

e com Aagua potavel. Naoc deverd haver reducdo de resisténcia
superior a 10%,

157 4 ADITIVOS

Quando indicado e/ou a critério da FISCALIZAGAO, podera ser
autorizada a utilizacao de aditivos impermeabilizantes,
aceleradores ou retardadores de pega, redutores de agua e
incorporadores de ar. A autorizagdo para uso sera especifica para
© tipo, gquantidade e peca a ser concretada.

15.8 DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO

15 8 1 GENERALIDADES

O concreto seri dosado de modo a obter misturas
trabalhdveis com conteuddos minimes de &gua e que, para cada
estrutura, sendo devidamente curado, satisfaca &s exigéncias de
resisténcia mecdnica e durabilidade prevista no Projeto.

Se for comprovadamente necessario, a critério da
FISCALIZAGAO, devera ser modificada a proporcio dos ingredientes
para manter a qualidade requerida por esta Especificagdo, sem
énus para a CONTRATANTE.

15 8 2 DOSAGEM

Todos o3 materiais que compdem o concreto deverdo ser
medidos em peso. E facultada a medida em veolume dos agregados
middos e gratdos, desde que sejam observadas rigorosamente as
prescricdes constantes das normas da ABNT.

Sempre que houver concretagem a intervalos requlares, a
umidade dos agregados serd determinada por método preciso para
efeito da necessaria correcdoc da relagdo &gua-cimento.

A EMPREITEIRA deverd dispor na obra de equipamento adequado
para controle de umidade dos materiais, além de todos os
egquipamentos necessarios para a dosagem racicnal do concreto e
seu ceontrole, inclusive formas cilindricas metélicas em numero

suficiente para moldagem de corpos de prova de acordo com as
normas da ABNT,

1583 Trago

O traco seréd determinado em fungdo do tipo de pegas a ser
concretada e das condig¢des de trabalhabilidade, resisténcia
mecénica e durabilidade exigidas.
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As especificacdes detalhadas e as instrucdes de campo,
relativas a cada estrutura, 1ndicardc as resisténcias e condigdes
de trabalhabilidade aplicaveis aocs concretos a serem lancados.

Todas as misturas serdc objeto por parte da EMPREITEIRA de
culdadosos estudos de trage com a necessaria antecedéncia. O
fabrico do concreto a aplicar em gqualquer parte da obra, sé
podera ser 1iniciado depois que o respectivo estude de trago
esteja aprovade pela FISCALIZAGCAO.

15.8 4 EQUIPAMENTO

As instalagdes de preparo do concreto serdo feitas sob
inteira responsabilidade da EMPREITEIRA, que ao dimensiona-las
devera levar em conta o volume de servigo a executar dentro dos
respectivos cronogramas, suas dificuldades, condigdes locais e
tudo © mais que possa influir ra sua capacidade de produgdo.

Os projetos das i1nstalagées serdo submetidas a aprovacdo da
FISCALIZAGAO, que poderad exigir modificacdes.

A EMPREITEIRA devera providenciar pesos padrdes e todo o
equipamentc auxiliar necessario para verificagdo da exatiddo de
cada balanca e dos outros dispositivos de medigd3o. As provas de
verificacdo deverdo ser feitas na presenga da FISCALIZAGAO.

As instalacdes de dosagem deverdo ser tals que a imprecisdo
na alimentag¢do e mistura dos materiais n3o exceda 1,5% para a
agua e cimento e 3% para qualquer tipo de agregado.

As dimensdes das betoneiras deverdo ser compativeis com o
diémetro dos agregados.

As betoneiras, assim como tedo o equipamento, deverdo ser
mantidos em perfeitas condigdes, principalmente no que se refere

ao dispositivo de medigdo de &gua, que deverd ser de controle
automatico.

A EMPREITEIRA deverd ter melos para 1dentificar cada
mistura, encaminhid-la ao seu destlno correto & controlar sua
descarga, sem gue haja possibilidade de equivoco.

158 5 MISTURA

O concreto sera misturado até ficar com aparéncia uniforme
e com todos os componentes igualmente distribuidos.

Ndo sera permitido um misturamento excessivo, gue necessite
de adigdc de agua para preservar a consisténcia do concreto.

A sequéncia de introdugdo dos componentes na betoneira

devera ser determinada na obra com o propdésito de se obter a
maxima eficiéncia.

A betoneira ndo serd sobrecarregada além da capacidade
recomendada pelo FABRICANTE e ser& operada na velocidade indicada
na placa que fornece as caracteristicas da m&gquina.

A ndo ser que sejam determinados de outra forma e/ou

aprovados pela FISCALIZAGCAO, os tempos de amassamento ndo serdo
inferior a:
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CAPACIDADE ?ﬁ BETONEIRA TEMPC DE AMASSAMENTO (seq)

(m”)

0,75 75
1,50 20
2,25 120
3,00 150
3,75 165
4,30 180

Esse tempo seria contado desde ¢ momento em que todos os
materiais sélidos estiverem na betoneira, sob a condigdo de gue
toda a &gua de dosagem correspondente tenha sido adicionada antes
de transcorrer a quarta parte do tempo de amassamento.

O controle de gqualidade do concreto misturado pelos
caminhdes betoneira apresenta alguns problemas que ndo sao comuns
a outros tipos de misturadoras de concretc. A ndc ser que se
tomem as devidas precau¢des, podem ¢correr segregag¢dc e variacgido

de consisténcia, a ponto de se perder o controle da relacdc agua-
cimento.

A quantidade de A&gua necessaria para que se obtenha a
consisténcia adequada & efetuada por fatores que também
influenciam o aumento da temperatura do concreto. Estes fatores
880 as caracteristicas dos i1ngredientes, tempo decorrido entre a
central e o local da aplicagdo, quantidade da mistura, tempo

necessdrio para a descarga e lancamento, condigdes climaticas
etc.

Em circunstancias diversas, tais como entrega irregqular,
trajetos muite longos, lancamento pequenos &  lentos am

temperaturas elevadas, os problemas de se manter um certo grau de
uniformidade sdoc muito maiores.

Ao se utilizar caminhdes betoneiras serac dadas
precaugdes a fim de se garantir a uniformidade do concreto em
todas as betonadas. Essas precaugdes s3o as seguintes:

a) em dias de calor, a temperatura do concretoc seré
mantida, sempre que possivel, entre 21 e 27°C;

Isso podera ser conseguido pelos segulintes meios:
al - utilizac8o de agua fria ou gelo na mistura;

a2 - manutencdo dos materials a temperatura mais baixa
possivel, por meio de coberturas ou molhando-se as

pilhas de agregade para provocar o resfriamento por
evaporacgio;

a3 - eliminagdo do uso de cimento quente;

b) a central de concreto deverd ser equipada com um bom

medidor de 4gua entre o tanque e o misturador. O medidor
deverd ter mostradores e totalizador;

€) a agua adicional ndo deverd exceder a quantidade
necessaria para a relagdo agua-cimento pré-estabelecida,
a fim de que se obtenha o “slump” adequado;
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d) como © carregamento dos agregados na usina geralmente é
feito com uso de p& mecdnica, alerta-se para a
possibilidade de se ultrapassar © peso previsto na
dosagem. Neste casc deverdc ser feitas as devidas
corregdes a fim de se manter o trago desejado;

e) aferir periodicamente as balangas através do “peso
padrio”, ou quandoe a FISCALIZACAO assim o determinar;

f) durante a colocagdo do cimento na usina ndo deveria haver
perda do material. Para tanto, sugere-se a utilizacdo de
um sistema eficaz, como por exemplo o “pica-saco”.

15.9. TRANSPORTE DO CONCRETO

1591 Generalidades

A condicdc praincipal imposta ao sistema de transporte é a
de manter a homogeneidade do material.

Para 1880 © concreto deveria ser transpertado da betoneira
as formas com a méxima rapidez possivel, empregando-se métodos

que evitem segregagdoc e perda dos ingredientes, especlalmente de
agua ou nata de cimento.

Qualquer que seja o equipamento adotado, a FISCALIZAGRO
deveria aprova-lo previamente.

No caso de se empregar bombas para o transporte do
concreto, oS seguintes cuidados deverdc ser tomados:

a) Os agregados graudos que permitem um melhor bombeamento
sdo seixo rolade ou pedregulho natural.

b) © agregado miudo devera conter 15 a 20% de
material passando na peneira 0,2 mm e 3% na peneira 0,15
mm.

c) O didmetro maximo do agregado devera ser sempre menor do
que um tergo do didmetro do tubo.

d) O consume minimo de cimento devera ser 300 kg/m’ de
concreto.

e) O abatimento do concreto (s1lump) devera estar
compreendido entre 6 e 16 cm, dependendo do tipo de
bomba a ser utilizada.

Quando forem utilizados caminhdes betoneira para transporte
do concreto até o local das obras, sera verificado periodicamente
0 desempenho dos mesmos, para determinar a adequagdo do
equipamento e dos métodos aprovados, o numero de rotagdes
necessérias ao processo de miStura sem gue ocorram excesso e
inspecdes em seu interior a fim de se verificar o desgaste das
hélices ou existéncia de concreto residual.

Ocorre frequentemente uma considerdvel perda de slump em
concretos transportados por caminhdes betoneira, especialmente em
dias com temperaturas elevadas. Essa perda deverd ser mantida ao
minimo, limitando-se a vwelocidade em 20 rotagdes por minutc e
mantendo na usina o slump maximo especificado no trago de modo
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que sua perda até o local de langamento figue dentro da faixa
admisgssivel.

Em dias extremamente quentes as operagdes de mistura e
lancamento poderdo ser executadas a noite, desde que previamente
aprovados pela FISCALIZAGRO.

Todos os caminhdes betoneira deverdo ser equipados com
contador de rotacdes.

0 tempo maximo permitido entre a saida do concreto da usina
e o langamento nas formas sera de 60 minutos.

N&c serdo utilizados caminhdes betoneiras com capacidade
superior ao necessario, para uma determinada concretagem.

15.10. LANGAMENTO

15 101 Generalidades

Para cada estrutura ou parte dela, e com antecedéncia
adequada a cada caso, a EMPREITEIRA apresentara a FISCALIZAGAO,
seu plano de concretagem. De forma alguma o plano de concretagem

podera modificar as diretrizes de execugdo estabelecidas no
Projeto.

Para obtencéo do bom padrac de concreto a EMPREITEIRA
executard sem dnus adicicnal para a CONTRATANTE, mata-juntas nas
formas, bem como espagadores {pastilhas) entre a ferragem e a

forma, para garantia da espessura do recobrimento previsto no
projetoc e nas normas.

Qualquer concretagem sé sera iniciada apés a FISCALIZAGAO
proceder o rigoroso exame dos escoramentos, cimbres, formas,
armacdes, chumbadores e circunsténcias locais que possam afetar a
qualidade final das estruturas.

A EMPREITEIRA devera manhter um sistema de comunicagdo
rapido entre o local de fabricac3o do concreto e os de
lancamento, para seu uso e da FISCALIZAGAO.

15 10 2. MEIOS DE LANCAMENTO

A EMPREITEIRA devera providenciar equipamentos capazes de
lancar adequadamente qualquer concreto especificado.

Os equipamentos e métodos de lancamento sé poderdo ser
utilizados se aprovados pela FISCALIZAGAO e deverdc ser tais que:

e possibilite o lancamento do concreto o mais préximo
possivel de sua posigdo definitiva.

¢ evitem a segregacido dos agregados graudos na massa do
concreto., Se tal acontecer, esses agregados serdo
espalhados antes que o concreto seja vibrado.

¢ evitem queda vertical maior do que 1,50 m. Quando a
altura da queda for maior que 1,5 m medidas especiais
deverdo ser tomadas para evitar segregacdo, tais como
abertura de janelas nas formas para diminuir a altura
de langamento e facilitar o adensamento, colocagdo de
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trombas de chapa ou leno ne interror das formas,
emprego de concreto mais plastico e rico de cimento.

15.10 3 Langamento Convencional

O concreto dever4d ser langado antes de decorridos 30
minutos de seu amassamento. O langamento do concreto, que devera
ser continuo e t3o rapido quando possivel, serd feito em camadas
horizontais ndo superiores a 30 cm.

Cada camada deveré ser langada e adensada antes que a
betonada precedente tenha iniciado a pega, a fim de se evitar
superficies de separaglo entre as duas betonadas.

Nos locais de langamento deverdo ser previstos recursos de
protecdo do concretoc contra chuvas repentinas.

Qualquer concreto que tehha endurecide, de tal mode que ndo
possa ser assegurada sua colocag¢do adequada, serd refugado.

Quando os langamentos terminarem em superficies inclinadas,
a EMPREITEIRA adensard o concreto nessas superficies, quando

ainda pléastico, de maneira que seja obtida uma inclinagdo
uniforme e estavel.

15 10 4 CONCRETC LANGCADO SOBRE TERRA

Se o concreto for lancade scbre terra, a superficie em

contate com o concreto deverid estar limpa, compactada e livre de
pocas d’ dgua.

Antes de qualquer concretagem sobre terra sera feito um
lastro de pedras ou de concreto magro com espessura de 5 q_15 cm,
conforme desenhos do projeto e/ou instrugdes da FISCALIZAGAO.

15105 Concreto Langado Sobre Rocha

ARs superficies de rocha socbre as gquals o concreto sera
langado deverdo estar limpas, isentas de dleos, agua estagnada ou
corrente, lama e detritos. Todas as superficies de rocha
aproximadamente horizontais serdo cobertas com uma camada de
argamassa de 1 cm de espessura, imediatamente antes do lancamento
do concreto. A argamassa terd a mesma proporgdo cimento-areia do
concreto. Para garantir a penetragdco de argamassa em todas as
i1rregularidades da superficie, ela serd espalhada e esfregada
sobre rocha, por meio de vassouras duras.

Tratamentos especiails, decorrentes de situagdes geolégicas

particulares ser3do examinados e indicados em cada caso pela
FISCALIZAGAO.

15.11. ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto dever&4d ser adensado até a densidade maxima
praticével através de processos gque provogquem a saida do ar,

facilitem o arranjo interno dos agregados e melhorem o contato
com as formas e as armaduras.
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O adensamento do concreto serd feito por meio de
vibradores.

Qualquer tipo de vibragdc a ser utilizada devera ser
previamente aprovada pela FISCALIZAGAO.

Antes do 1inicio do lancamento do concreto, todos os
vibradores e mangueiras serio inspecionados quanto a defeitos que
possam existir.

Os vibradores de imersdoc deverdc ter uma fregquéncia nao
inferior a 6.000 rpm.

A gqualquer momento deverdc haver vibradores em numero
suficiente para assegurar o adensamento satisfatério de todo o
concreto lang¢ado.

0 wvibrador deverd operar no adensamento de cada lance de
concreto em posigdo préxima da vertical, sendo que o tubo
vibratério deverd penetrar de 2 a 5 cm na camada anterior.

Os lances adicionais de concreto ndo serdo superpostos até

gue o concretoe lancando anteriormente tenha sido completamente
vibrado.

0Os tubos vibratérios ndc deverdo ser introduzidos a menos
de 10 cm da face das formas para nao deformd-la e evitar a
formacdc de bolhas e de calda de cimento ac longo dos moldes.

Deverdc ser evitadas vibragdes excessivas gque possam causar
segregagio e exudacdo.

15.12. JUNTAS

15 12 1 JUNTAS DE CONSTRUGAO (JUNTAS FRIAS)

A posi¢do detalhada das Juntas de concretagem devera
constar do plano de concretagem da EMPREITEIRA.

As operacgdes de manipulacgéo do concreto junto as
superficies das camadas deverdo ser as minimas necessarias para
produzir nd3o sé o adensamento requerido como também uma

superficie suficientemente rugosa, que permita sua aderéncia a
camada superposta.

N&o sera permitida a vibragdo superficial ou qualquer outra
agdo gque possa tornar excessivamente lisa a superficie das
camadas sobre as quais serd lancada ocutra camada.

As “juntas frias” nunca deverdc ser posicionadas em locais

onde as tensdes tangenciais sejam elevadas e ndo hajam armaduras
suficientes para absorvé-las.

As regras gerals para o bom preparo das “juntas frias” sdo
as seguintes:

a) Retirada de calda ou nata de cimento da superficie,
proveniente da subida, por ocasifio da wvibragdo de ar,
4gua, cimento e agregados middos. Esta retirada devera
ser feita 4 a 12 horas apés a concretagem, com jato de
ar ou agua até uma profundidade de 5 mm e até o
aparecimento do agregado graudo, que devera ficar limpo.
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b) Esta limpeza deverd repetir-se 24 horas antes da
retomada da concretagem, para retirada do pé e dos
residuos, bem como da pelicula superficial hidratada do
concreto e carbonatada pela &agua, depositados nas
asperezas das superficies.

c) Durante as 24 horas que precedem a retomada da
concretagem, a superficie devera ser saturada de &agua
para que o novo concretc ndco tenha sua agua de mistura,
necessaria & hidratagdo do concreto, retirada pela
absorgdo do concreto velho. Deverd segulr-se uma secagem
para retirada de eventuais pogas dfAagua.

d) Ao se retomar a concretagem, deverid ser colocada 1 a 2
centimetros de espessura de argamassa com o mesmo trago
do concreto, porém sem o agregado graudo. Esta camada
servird para evitar formacdoc de vazios entre o agregado
graude e o concrete velho, j& que a pedra terid sempre
uma camada de ligag¢do onde de assentar.

e) Colocar o concreto novo sobre o vwvelho, com especial
cuidado no sentido de se evitar a formagdo de bolsas de

pedra, provenientes de falta de homogeneidade devida a
mistura deficiente, transporte € colocag¢do i1rregulares.

f) No caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja
aconselhavel o usc de gualguer jato para limpeza das
superficies endurecidas, as formas deverio ser
executadas até o nivel da junta. O enchimento das formas
deverid ser feito até 3 cm acima desse nivel, fazendo-se
a remocdoco do excesso no endurecimento. O acabamento
poderid ser feito por meic de escovas de pelo duro, ou
gualquer outro meio manual adequado, até a completa
remogdo do concreto defeituosc, das concentra¢des de
nata e argamassa fraca, manchas e gualsquer materiais
indesejaveis, completando-se com a lavagem cuidadosa da

superficie do concreto, a fim de eliminar todos os
materiais soltos.

15 12 2 Juntas de Dilatagio e Retragdo

As juntas de dilatac3o e retracdo deverdo ser construidas
segundo corientagdo da FISCALIZACAO.

Em nenhum caso dever& ser prolongada, através de uma junta,
uma peca de ago ou outro material fixo embutide no concreto e ndo
provido de dispositivo especial de expansdo.

Qualquer gquantidade de concreto que eventualmente

transborde sobre as formas e altere a segdo da junta deveri ser
removida cuidadosamente.

Durante a concretagem, o material de vedagdo das juntas
deverd ser mantido rigorosamente em sua posic¢io

A EMPREITEIRR deverd substituir e consertar & sua custa

qualsquer juntas gque tenham sido danificadas durante a operacgdo
de concretagem.
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15.13. CURA DO CONCRETO

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre
deverdc ser mantidas continuamente umidas durante 14 dias apés o
lancamento do concreto.

Nos cascs em que as superficies sao protegidas pelas

formas, o concreto deverd ser curado por umidecimento durante
pelo menos 7 dias.

Nos lugares onde ndc for possivel cobrir o concreto com
arela, terra, serragem molhada ou material semelhante, as
superficies de concreto deverdo ser permanentemente lrrigadas.

A &gua usada na cura deverd ser limpa e livre de elementos
gue possam prejudicar, ou descolorir © concreto.

As formas de madelra deverdo ser molhadas frequentemente

para impedir a abertura de juntas e a evaporac¢do através da
madeira,

Quando os moldes forem metalicos, especial atencdo devera
ser dada para a vedacgdo das juntas.

As superficies a serem cobertas com terra sd necessitardo
ser curadas até ser colocado o aterro.

15.14 CONTROLE

A EMPREITEIRA fara todos 08 estudos e ensalos necessirios e
a FISCALIZAGAO os aprovaria se os considerar satisfatérios.

Se o8 resultados dos ensaios ndo forem considerados
satisfatérios, a EMPREITEIRA demclird e reconstruirai, 4s suas
custas, as partes das obras que a FISCALIZAGAC determinar.

Caso seja constatada a necessidade de verifica¢do “in loco”
da qualidade e sequran¢a do concreto aplicado na obra, as
despesas com especlalistas e ensaios de materiais ou corpos de
prova realizados em laboratérios 1ddneos e aprovades pela
FISCALL2AGAO, correcdc por conta da EMPREITEIRA.

Todo o0s ensaios serdc realizados segundo os métodos da ABNT
ou da ASTM.

~

Cabera a EMPREITEIRA:

s Realizar todos os ensaios e 1nvestigagdes preliminares
para determinar a qualidade deos materiais e as
condigdes em que poderdo ser empregados no concreto.

¢ Aferir o fator A&gua-cimento na usina fazendo a sua
devida correcdo em fun¢doc da umidade dos agregades.

® Ensaiar o “slump” do concreto saide da usina em
caminhd3c betoneira e por ocasidio da colocagdo do
concreto nas formas.

® Determinar por meio de estudos preliminares e por
tentativas sucessivas, as proporgdes dos materiails para
obtencdc de concretos econfmices que possuam os

requisitos de qualidade estabelecidos nestas
Especificacdes.
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¢ Realizar, na presenga da FISCALIZACAO, durante o
andamento das obras, todeos os ensaios necessiarios ao
centrole de gqualidade dos materiais e dos concretos
produzidos.

¢ Confeccionar corpos de prova durante o© langamento do
concreto.

¢ Ajustar ou substituir tragoes de <concrete quando
necessarlo e/ou por ordem da FISCALIZAGAO.

¢ Manter um registro de todos os ensaios e resultados
obtidos,

Todo o concreto que ndo atender 4as Especificagdes aqui

mencionadas serdc rejeitados e substituides sem d&nus para a
CONTRATANTE.

Com o resultado dos ensaios proceder-se-a a determinacdo do
coeficiente de variagdo no canteiro de servigo.

0 tracado do graficoe de controle dos resultados permitira
uma visdo do conjunto dos valores obtidos e a observagdo das
dispersdes que ocorrem na qualidade da execugdo do concreto.

O valor maximo permitido para coeficiente de variag¢do sera
de 10% (dez por cento), ficando a critério da FISCALIZAGAO a
necessidade ou nd3c de serem feitos novos estudos de dosagem.

15.15. ACABAMENTOS

15 15 1 GENERALIDADES

As irregularidades causadas por deslocamento ou ma
colocagdoc da forma, ou por ligamentos soltos ou madeira
defeituosa da forma, bem como “ninhos de abelhas”, serao
conslderados como irregularidades, e deverdo ser reparados, onde
ococrrerem, sem Onus para a CONTRATANTE.

15 15 2 SUPERFICIES FEITAS COM FORMAS

As superficies sobre ou contra as guais deverd ser colocado
concreto ou aterro, nio hnecessitardo de tratamento depois da
remocdc da forma, excetuando os reparos dos “ninhos de abelha” e
outro concretc defeituoso, além da cura especificada. As
correges das irregularidades nas superficies, somente serdo
necessgérias nas depressdes e somente para agquelas que alteram as
caracteristicas estruturais da obra.

As superficies ndo proeminentemente exposta & vista, tais
como as superficies exposta dos muros de arrimo, galerias e
passagens necessitar3o de retificag¢lio ndo s6 para o reparo de
“ninhos de abelhas”, como também das irregularidades de
superficies que entre juntas de formas excedam a 4 mm e que

apresentem um desalinhamento gradual de no maximo de 6 mm/metro
linear.

As superficies proeminentemente exposta a vista,
necessitardo de retificacfio n3o sé para o reparo de “ninhos de
abelhas”, comc também das irregularidades de superficies que
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entre jJuntas de formas excedam a 3 mm e gue apresentem um
desalinhamento gradual de no maximo 4 mm/metro linear.

15 15 3 REPAROS NO CONCRETO

Em principio ndo serdo admitidos reparos no concreto, mas
se excepcionalmente autorizados pela FISCALIZAGAO os reparos sé
poderdo ser efetuados por pessoal especializado. A EMPREITEIRA
manterd a FISCALIZAGAO avisada sobre a época em gque qualquer
reparo no concreto devera ser feito. © reparo no concreto sé
poderd ser efetuado na presenca do inspetor da FISCALIZAGAO.

As rebatidas deverio ser totalmente removidas das
superficies expostas.

Onde as irregularidades das superficies excederem aos

limites especificados, as saliéncias dever3o ser eliminadas por
martelamento ou desbaste.

Os custos de todos os materiais, mido-de-obra e equipamentos

empregados nos reparos do concretc correrd3o por conta da
EMPREITEIRA.

15 16. MEDICAQ E PAGAMENTO

O concreto serid medido em m3, com base nas dimensdes
definidas nos desenhos do projeto.

O pagamento serd efetuado pelos precos unitarios do metro
cibico constantes da planilha de orgamentoc das obras.

0s pregos unitirios do concreto deverfo incluir o custo de
todos o©s materiais necessarios assim como © sSeu preparo,
tranaporte, lancamento, adensamento, acabamento e controle

tecnolégico.
O pagamento das juntas de dilatagdo/contracdo serd efetuado

a parte, pelo prego do metro linear constante na planilha de
orcamento das obras.
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16. ARGAMASSA DE CIMENTO

16.1 GENERALIDADES

Esta especificac3o serid aplicada a todos 05 servigos onde

houver empregc de argamassa e quande ndo houver Especificacgdo
prépria para a mesma.

16.2. COMPONENTES

16.2 1 AGREGADOS

Os agregados terdo que ser do tipo miudo, que corresponde a
areia natural guartzosa de difimetro mAximo igual a 4,8 mm.

0 agregado deve ser Limpc e ndc apresentar substancias
nocivas, como torrdes de argila, sais, matérias orgdnicas, etc.

16 22 CIMENTO

0s cimentos a serem empregados serdo os do tipo Portland

comum ou de alto forno, devendo satisfazer as exigéncias da EB-1
e EB-2 da ABNT

Todo cimento deveri ser entregue no local da obra, em sua
embalagem original ou a granel, e devera ser armazenado em local
seco e abrigado; o tempoe de armazenagem e a forma de

empilhamento, se for o caso, deverdoc ser tais gque ndo comprometam
a sua gqualidade.

Sempre gue julgar necessério, a FISCALIZAGAO poderd exigir
apresentacgac do certificado de gualidade.

16 23 AGUA PARA AMASSAMENTO

Devera atender &s mesmas exigéncias do Item 15.7.3

16.3. EXECUCAO E CONTROLE

Salvo autorizagdo em contrario, dada pela FISCALIZAGAO, as
argamassas deverdc ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida
a mistura manual. A areia e o cimento deverdoc ser misturados a
seco, até a obtencdo de mistura com coloragdo uniforme, quando
entdo sera adicionado &agua para obtengdo de argamassa de boa

consisténcia de modo a permitir o manuseio e espalhamento faceis
4 colher de pedreiro.

A argamassa que ndo tiver sido empregada dentro de 45
minutos apés a sua preparacdo, serda rejeitada, ndc sendo

permitido o seu aproveitamento, mesmo que a ela seja adicionado
mais cimento.

As argamassas serdo controladas pelcs ensaios de qualidade
dos seus componentes e pela sua dosagem.
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17. FORMAS E ESCORAMENTOS
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17. FORMAS E ESCORAMENTOS

17.1 FORMAS

17 1 1 GENERALIDADES

As formas serdoc executadas pela EMPREITEIRA com materiais
aprovados pela FISCALIZAGAO. Ser3o usadas aonde quer que sejam
necessdrias para confinar o concreto e molda-lo segundo as
linhas, dimensdes e juntas exigidas pelo projeto.

Quando Jjulgar necessaric a FISCALIZAGAO exigird que a

EMPREITEIRA apresente o projeto de formas para anélises e
aprovagao.

As formas terdo resisténcia necessaria para suportar a
pressidc resultante do lang¢amente e vibracdo do concreto e serdo
mantidas rigidamente em posigdo.

As formas serido suficientemente estanques para evitar a
perda de argamassa. Toda vedacdo necessaria sera feita com
materiais aprovados pela FISCALIZAGCAO.

As formas serdo colocadas de tal mode gque as marcas
horizontais sejam continuas em toda a superficie.

As formas para as superficies que serdo expostas, deverdo
ser construidas ou revestidas de material liso como chapas de ago
ou madeiras aplainadas, que ndoc apresentem deformagdes ou falhas.

Onde necessério, serdo fejitas aberturas nas formas para

facilitar a inspegdo, limpeza, langamento e adensamento do
concreto.

As formas perdidas, necessarlias & execugdo dos vazios

previstos no projeto, deverdo ser realizadas com materiais leves
e lmputresciveis,

Todas as aberturas temporarias nas formas, por motivos
construtlvos, estdoc sujeltas a aprovacdo prévia da FISCALIZACAO.

A qualidade de todas as formas sera de responsabilidade da
EMPREITEIRA e estara sujeita & aprovagdo da FISCALIZAGAOQ.

17 1 2 PARAFUSOS DE FIXACAO

08 parafusos macigos de fixacdo das formas permanecerdo
embutidos e deverido estender-se da face do concreto, pelo menos 2
diémetros ou duas vezes a sua dimensdo minima.

0s tirantes ocos empregados na fixacdo das formas deverdo
ser preenchidos com concreto, argamassa ou pasta de cimento.

As aberturas localizadas nas superficies permanentemente
expostas ao ar deverdo ser enchidas com argamassa seca. Nas
paredes cujas faces vAo ser cobertas de terra, as formas poderdo
ser fixadas empregando-se tirantes de arame, que deverdo ser

cortados rente & superficie do concreto, apés a retirada das
formas.
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17 1 3. Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasilo do lancamento do concreto, as formas estardo
isentas de incrustagdes de argamassa ou outros materiais
estranhos. Antes que o concreto seja lancado, as superficies das
formas serdo untadas com um tipo de d6leo que impeca efetivamente
a aderéncia e n3o manche as superficies do concreto. Todos os
dlecs para formas deverdo ser previamente aprovados pela

FISCALIZAGAO. Apés o untamento, o 6leo em excesso nas superficies
das formas sera removido.

A armadura do ago ou outras superficies que necessitem de
aderéncia de concreto, serido mantidas isentas de Oleo.

17 1 4 Remog#o das Formas

A desforma da estrutura devera ser realizada nos prazos
estipulados pela NB-1, na sequéncia apresentada nos planos de

desforma e descimbramento previamente aprovados pela
FISCALIZAGAO.

A aprovagdo do plano de desforma pela FISCALIZAGCAO nido
eximiréd o EMPREITEIRC de sua responsabilidade nesse servigo.

As formas ser3c cuidadosamente removidas t8o logoe o
concreto tenha endurecido e adquiride suficiente resisténcaa,
para facilitar a cura e possibilitar o preparo, © mais breve
possivel das imperfeigdes do concreto, mas nunca serdo removidas
sem autoriza¢do da FISCALIZAGCAO.

As formas seridoc retiradas sem produzir movimentos nem
choques no concreto, recomendando-se para pecas estruturais de
import&ncia o emprego de cunhas. A EMPREITEIRA sera responsavel

por avarias no concreto e€/ou nas estruturas causadas pela remocgdo
das formas.

17 2. ESCORAMENTOS

Os tipos de escoramentos & serem utilizados serdo objeto de
estudos por parte da EMPREITEIRA, que deverd apresentar, quando
do inicio dos trabalhos, o projeto detalhado das vérias solugdes
propostas, quer sejam em escoramento de madeira ou ago tubular.

A EMPREITEIRA deverd submeter o projeto de escoramento, com

os resgspectivos cdllculos justificativeos, & aprovagdo prévia da
FISCALIZACHRO.

O escoramento deverad ser projetado e construido de modo gque
receba todos os esforgos atuantes sem sofrer deformagdes maiores
que 5 mm ou & milésima parte do vdo. Para 1isso, deverdo ser
evitados apoios em elementos sujeitos & flexdo, bem como adotados
contraventamentos para obtengdo da rigidez necessaria.

17.3 MEDICAO E PAGAMENTO

As formas ser3o medidas em m’, com base nas dimensdes
estipuladas no projeto. O pagamento das formas serd efetuado pelo
preco unitdrio de m* constante da planilha de orcamento das
obras. Esse preco unitario deverad incluir todos o3 custos com
mio-de-obra, equipamentos e materiais, inclusive os gastos com

escoramentos e estruturas provisdrias necessdrias & execucdo dos
servicos.
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18. ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
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18. ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO

18.1 CONDIGOES PARA ACEITAGAO

As barras e fios de aco deverdo satisfazer as condicdes
gerais impostas pela especificagdo EB-03 da ABNT.

As barras que ndoc satisfizerem essas condicdes geraas
dever3o ser rejeitadas. De cada lote aceito sera recolhida uma
amostra representativa, que serid submetida aos ensaios de
recebimento.

Cabera a EMPREITEIRA comprovar, através de certificado
emitido por laboratério aceite pela FISCALIZAGAO, que o ago
fornecido atende aos ensaios de trag3o e dobramento, obedecendo
respectivamente acs métodos Brasileiros MB-4 e MB-5.

Caso a FISCALIZACAO ou o prépric laboratério Jjulguem
necessario, serdo realizados ensaios complementares destinados a
verificar a composigdo gquimica no projeto, tudo as expensas da
EMPREITEIRA.

Antes do envio de um carregamento de ago para a obra, a
EMPREITEIRA devera, as suas custas, fornecer & FISCALIZAGAC um
certificado do FABRICANTE garantindo a gqualidade do aco, bem como
o atestade de um laboratério acelito pela FISCALIZAGCAC com os
resultados dos ensaios em corpos de prova fornecidos pela
EMPREITETRA. Nenhuma partida poderd ser recebida na obra antes
que a FISCALIZACAO a aprove por escrito.

A FISCALIZAGAO reserva-se o direito de exigilr ©S ensalos
que Jjulgar convenientes para comprovar o©s resultados dos
certificados que a EMPREITEIRA entregar.

Quando a qualidade do ago for 1naceitavel, a juizo da
FISCALIZAGAO, o mesmoc deverid ser retirado da obra por conta do
FABRICANTE e a responsabilidade de qualquer atraso, acarretado

pela recusa do lote de ago, serda de atribuigdo Unica e exclusiva
da EMPREITEIRA.

18 2 EXECUGCAQO E MONTAGEM DA ARMACAO

18 21 Limpeza

As barras de ago destinadas & confecgdo das armaduras, no
momento de seu emprego, dever3do estar perfeitamente limpas,
retirando-se as crostas de barro, manchas de éleo, graxas e
qualquer outro material nocivo.

As barras que sobressaiam das juntas de construgdo deverio

ser limpas e libertas de concreto endurecido, antes de prosseguir
com a concretagem.

No caso de, apés a Limpeza das barras, verificar-se que
ocorreu reducdc da segdo transversal devido a corrosdo deveréd ser
verificada se esta redugdc é compativel com os padrdes e
tolerdncias exigidas para aceitac¢fio, podendo a FISCALIZAGCAO, caso
julgue necessirio, exigir novos ensaios ou substituigdo do
material, sem dnus para a contratante.

0230-01/10
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18 2 2 Corte e Dobramento

O corte e dobramento das barras deverdo ser executados a
frio, de acordo com os detalhes do projeto e as prescricdes da
ABNT. Para isso a EMPREITEIRA devera utilizar a quantidade e tipo
de equipamentc necessaric a execucdo dos sServigos.

18 2 3. Emendas

As emendas das barras serdc sempre por Jjustaposicdo e
deverdo ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.

Ndc serdo permitidas emendas por solda.

18.2 4. Montagem ¢ Amarragéio

A armadura seri montada no interior das formas na posigdo e
espacamento indicadas no projeto, de tal maneira que suporte, sem
deslocamentc, as operagdes de lancamento e vibragdo do concreto.
Serad permitido para esse fim o uso de arame e tarugos de ago. Nas
lajes havera amarracio dos ferros em todos os cruzamentos.

As posigldes corretas das armaduras serdo gJgarantidas por

espacadores e suportes, juntamente com as ligagdes entre as
armaduras.

Em geral, os espacadores e suportes serdo de concreto com
resisténcia e durabilidade 1dénticas &s do concreto da obra,
podendo ser usados espagadores e suportes metdlicos, deste que

ndo fiquem em contado com as formas e sejam aprovades pela
FISCALIZAGAO.

Ndo sera permitida a colocagdc de armadura de ago em
concreto fresco e ndo serd permitido o reposicionamento das
barras quando o concreto estiver em processc de endurecimento.

O controle quando da execugd3o e montagem da armacdoc serd
exercide pela FISCALIZAGCAO que fard a verificacgdo da obediéncia
ao projeto, devendo antes da concretagem de gualquer elemegto da
obra a armadura ser 1inspecionada e aprovada pela FISCALIZACAO.

18 2 5 Chumbadores

Estdo previstos chumbadores de barras de ago na armacgéo
para ancoragem da laje da base do sangradouro com 32mm de
didmetro e 1,71 metros de comprimento (sem contar o trecho
inserido em concreto). O trecho inseride em concreto podera
conter dobra e devera obedecer ao comprimento de ancoragem de
concreto previsto em normas.

0 espacamentc entre chumbadores, tanto 1longitudinal como
transversalmente, deverid ser de acordo com o indicado em planta.

Existirdo pelo menos dois chumbadores por elemento (entre juntas)
em ambas as direcgdes.

A perfuracdc par os chumbadores poderad ser feita com
perfuratriz a ar comprimido, (diametrc NX), preenchendo-se em
seguida o furo com nata de caimento (fator agua:cimento de 0,5;
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caso haja perda de nata, a mesma poderd ser engrossada) e a barra
de ago serd inserida no furo.

As barras de ago recebem inicialmente um tratamento de
limpeza. A remoGaoc de escamas e ferrugem superficial & conseguida

com a 1mersdc em solugdc acida e aplicacdo de escova de ago e
eventualmente jato de areia.

A fim de manter o vergalhdo afastado da superficie do furo
para garantir a cobertura com a calda de cimento sdo usadoes
dispositivos centralizadores de disténcia de 1,5 a 3,0m.

182 6 Protegio

Antes e durante o lancamento do concreto as plataformas de
servigos deverdo estar dispostas de mode a ndo acarretar
deformagdes nas armaduras. A camada de concreto para cobrimento
da armadura ndc podera ser inferiodr a 2,0cm obtidos com o emprego
de espagadores de argamassa (biscoitos) ou outros dispositivos
aprovados pela FISCALIZAGCAO.

Os vergalhdes que tenham ficade expostcos ao tempo para

posterior prosseguimento da obra, deverdo ser protegides com nata
de cimento.

18.3 MEDICAO E PAGAMENTO

A armadura seri medida em quilogramas (Kg) de barra de ago
colocada, segundo as especificagdes dos desenhos.

0 pagamento seri efetuade pelo prego unitario do quilograma
constante da planilha de orgamento das obras.

O preg¢o unitdric da armadura deverd incluir os custes de
mdo-de-obra, equipamentos e materials necessarios & execugdo dos
servigos, segundo especificado neste i1tem.
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19. MANUTENGCAO

As obras de barragem de terra sao consideradas como de
risco e assim sendo requerem inspe¢des peridédicas no corpo
barrante, ombreiras, saida do sistema de drenagem 1nterna e no
sitio a jusante do pé da barragem.

Serdo apresentados a seguir pontos de maior atencdo guando
das inspecdes & barragem por engenheiro  especializado,
pertencente a CONTRATANTE ou por ela designado.

19.1. TALUDE DE JUSANTE

a) Leitura periédica da Instrumentagcdc com uma andlise
criteriosa das observacdes efetuadas.

b) Inspegdc a jusante ‘'da barragem no pé do talude,
procurando observar com atengdo a limpidez da A&gua
porventura efluente e a existéncia de algum ponto onde
haja material argiloso sedimentado, evidenciando
possivel carreamento de material do corpo da barragem. A
canalizagdo da 4&gua percolante para avaliar a vazdo
também é recomendada.

19 2. SURGENCIAS EVENTUAIS A JUSANTE

Deveri ser inspecionado o sitio a jusante da barragem, em
uma extensdo de cerca de 100 m, procurando detectar alguma
surgéncia com evidéncia de erosdoc interna. Caso ocorra, deve ser
providenciada de imediato a execugdo de um filtro invertido com
camadas de areia limpa (20 cm de espessura), brita (20 cm de
espessura) e pedras de mio, atendendo ac critério de filtro.

19.3 FISSURAMENTOS

Deverd ser 1nspecionada toda a superficie externa do
maclgo, em particular, o corcamento com vistas a detectar a
ocorréncia de fissuramentos. Casoc constatados os fissuramentos
dever3o ser aquilatados, escavando-se po¢os e trincheiras.

Se for julgado necessario, serdo tomadas providéncias para
interceptar e/ou preencher as fissuras.
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30" 1,0 (B V) - isnvrre AN coray 289,50 ATs 0

-

TERREND NATYRAL

* TALUDES ps& dug.n-un:
25 1o (H'v) - oe corm 297.S0 ATé A cora 286,20
PoR ONOE S& DESENVOLVE Uma BERMA
SE Z2.00 WA
L& fa (b v) -pa cora 288,08 wTE 0

TERRENG NATURAL

Es7es  Vawores ForAm  yriL)2a00S N0 Projero

Finvnl Umn VEF  QUE 05 FAroreeS Di SiféurAane
\

fyanro Ad ESrer|LioReDE M OSTRAZAM ~8E Sﬁr:&F&mlfuox

!
(VER. MEWMMQRINA - £&TARBLIDAPE DOS TP’LUPEB)-
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T —

Obra Assunto ,
Benragsr)  UBALDINHO ParimerRas GEOMT/Cos 59 mAci sl

“ gllo view Md oNie /3L lrgz. e 0%

D) Ti\Po re L AR

/

0 magica £ O TErRA /#omcc“:vca, £
COMppoSTO BARSICAMENTE M MATERIAL  ABUNOANTE
N& R&é1A0  Fopmapd R PRRTIR PR AriRACAD

DE ROCHAS ;a»m'r/ chs g 5.'4;';.;;?_-,@-& T/ro  Aecria -

ARANA - SILTOSA , CARRETARIZA DD  DREDNH p/NAN TEMENTE

comng cL SspuNDD A USC .

/

. /
N{? TRECND canvrrnrl pp S&lc.ﬂﬂ Ha Um pgrerro
VEry/caL S&Uipo pe& Ym TRPErE HorizownrAl £

oM  ENRO¢AmMmENT? J-*4 p;' (/za“-ﬁru )

’

0 TRLUD:E PE  mONTAnTS EATS  PrOTeG/og POR

! I
UMA CRM A DA DE ‘ Rip - 2Af

E) ESPESSURA DO RIP-RAP £ TJRANSICaw

g 3IS7TEMma  pg ﬁwrs,cé 20 PRRAMENTD
DE MINTRYTE RDOTA DY £’ oF Tw,o P -RrAp”
LANZRDY |
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Qbza o Am

BARRAGEmM  UBALDINHO Mmma %m o9 mAue
Célonjo. Visto

e Ao ﬂm@ﬂz 07 40 08

0 U.S. BURERU OF RECLAMATION Apore
PRARA  PEAUENAS BRERAGENS UM ¥ RIP-RaP
CONSTI7TU100 pPE  PEpRAS ANG UL 9sas  COm
ESrPesayrp £ om:u-:r/r_as Do fLocos VAR ANOD
X AeORD0 COm & LymensD o0 XETCH .

4
O FETe/H D4 BAC/IL Em  BTUDO 5,07 Cn y

rorranrd R ESPELIYRA O %P'BAP' séra’
PE € = 0: 60 m

y/2 B8 LESSURA DR TLMM;MZ DEVERA OB PachR
A sigynre zz«e&%"; -

030 =< e{ £ Caip-rep /2 J Loerrmryg

- rd
R ESPcssuna o Teaus/cad  SCRA D, 30 w
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Obrs A.uu_}o 7
Bangassm UBALDINHO PARAMETTY GIOMSTRIZQS DO AT

s ™ ™o /32 | O8wor

BIiBL10gRAF R

L. ChAmvaLNd |, L. W , (vrsa D& DBARRAGLNS. ¢ TERRA

Vorume | ; PNOcS | Feersieze 19%4 ;

2. U.5.B.R, DISEND DE PRESAS PEQUENAY , CAmMPANIA

/
BPiTORIAAL  (ONTINENTRL , MEXICD , 19?4;

3. Es7evis , V. P, BreRegeNs pE TERRA ; JyiersioRpE

Dp PARR(SA ;, (Amp/NA GRANDE y 1764-
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3.1.2 - CALCULO DO FILTRO E TRAMSICOELS
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Obra ASSumto
EM UBALDINHO ‘

FILTRD £ ~RANSICOES

@u Servicos Integrados de Asssssoria e Consuitoria Lids.

Céleulo % Visto
Reina

‘ Data
Jlgmwfqz

’Fol.ll
Y g0 02

/ -

/ -
3.7-2 = (BLCVLO pO FATRG & TRANS/COES

0 //Uro e as {ronsigoce joram

Quahados pelos criterios de Teraoghi, Ov <ga,

Cru€riog de profecan confra 0 Carreamenio dae

paclitutas inas .

As Caraclerieticas 8~ron010mé',nc.a"a dos male-

rQie -

MATER/IAL Do g Deo bes
CL ( NUcLED) - 0,002 0,04 0:.40
AREVA 0,20 032 {:3 (A~
RRITA 4, ¢ 5K 2.0 88,0

05 Cridérioe & =evem Ohceruvados =ag

o< “..;eglJ(n-lC":i
I) maci0 X 4ittro

a) ngc\%’n:

al) le il/fro > 4 =p. 0'3

i€ macco Go02

= 160

( or chO }

0001230126
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Obra Atsunto -
BARRAGEM UBALDINHO l FILTRD E TRAMSIGOES

Csloulo | Visto Data Folha
P ;“Jf i Jvnno/92 02 4 03

Az ) PIS l4ro &5 = 032 . 0:53 ( corredo}
I8s macio 060

b) Coeficienie de unqarmldade.

Déo fikko ¢ 20 = L3 - 65 ( correls)
Dio uidr0 , 012

) Transigad X Fudro

QL) Dis Bets 556 = 58 = 48,43 (corcedo)
Dis fuf0 0372

de) Dis Briia <& = 58 = 2,87 (corredo)
Des fll/ro hS

b) Déo drta , 2p » 380 . 84 ( correio]
D0 8riiqg 45

Pordanio  lodas ae comdicces orom nfenchdie
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Obrs ——
BARRAGEM  UBALDINHO ] FILTRO & TRANSIQOES

c;::::: ! : }vam \MJLUW}Q'L |g‘l;¢.aa

BIRLIOGRATFIA
L. U.=.B.2, Disedo de Prezas Ryueﬁas, Carryperssar

Bariorial (’aa/raea/a/, Mexreo |, /1974

2 &Jeue-:,’ v.e. , Bdrragﬁm ck Terrer, Umuersicionse 4y

;imu'bq, Oa(upmu Eranc/e , (964.
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3.1.3 - ESTABILIDADE DOS TALUDES
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Obra Assuato
UBALDINHQ - AN

Céloulo Visto Data Folka
% , ./ 0 de 3
, F. 1.3 = rdlevio LA Bvnax/ooms 08 TMUOS
QO CALLLO oA ESTABLIDADE DOS TALUDES DO MAL\LO

OA RAARNKRAGEM =AD MIGUEL <O\ REAWWZAQOD PELWWD \“\{'\090
OAS FATIAG, 0 QUAL CONTVBTE EM EDTUDAR gMA [0SR
{1 D& RQUITURR CIRCULAR , O\NADINDO-SE EM EATVAS

A SECAQ CONS\DEQADA PARA O CALLOLO A &S~
TABALIDADE FO\N & SELNO MPTX\M(\,UN\A VEZ @QUE DETEM
A CONDIGOES WMA\S OESEFAVORAUELD

02 PARAMETROS DE Q|ETI\TISNCIA LONSIDERA -
V0SS NOm CALLOLOS FORAM OR®RIIDOS ATRAVE~S
OE ORVIVERVAGYE- EM EN=SALOS DE C\SAWAAMENTIQ
LENTO REALVIZATO=S EM AMO<STRE™ Ve MATE QANA\S
ARGI\LO S OT SgMELaANTES faqA P\MF:\_\':;E E ':_-51&_
BILIDADE EM OUTADOD PRLIETOS, B O RETEREN-
C\AS BIBLIOGRAEICAS E OSA OO 0E OUTADT 9QRQ -
JETOT PARA 0 MATSRAAL- ae NO~OS, TRAN T \-
COE: T ENROCAMENTO.

O QLUATRO A LEGLIR MUOUOTTAA O VAWRLS

M~
O0= PARAMEYTAEADY 1o= MATE KR\ A\ <
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B —————— 2 . .

RASRAGEM UBALDINHO MACICO - ESTARILIDADE D% TAWNES
Cilenio Visto Dats Folha
QV L/ 02 de 3

4

PARAMETAOS V09 MATTR\A\S

MATERVAL @ () (el | v (& heed) :
L 26,80 3,90 1,20
AR ELA 30.00 Q,0 1,90
TRANS\G AD 332.00 Q.0 1.9%
ENROCAMENTO 23%.00 0,0 c..00
ALUNA RO 18.00 0.Q 1,20

O METOOD QA= TATI\AS GQLUE CONINDTE EEM
EQLOLMER LMA ©URERTIC\E DE ALETLRA GERANL-
TMERNTE C\WRCLLAR |, DAL IDINDO-A EM TAT\AS .0 €a10R
VE TESUARANGCA £ SRTLIOD VA LA LRD TNI/E A
FTORARCAS AT S\RTENTES O ATA TAT\A , & A
FORCGAS DESELTARAINZADORAAS SLLANTO AQO

COLAPDSO VO MACLNG Q.

Fa = = (N—Lﬂt%cé rZc

27

ONDE:
FSO = FATORKR e "eGU™ERNLA

N2 FORLA WORAMAL A SURERENCE Ot QUSTURE

Uz FORGA SORO- PRESDAD WORMAL A 3LVTEAFIE
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Obra Assunto
wageapem o UBALDINHO MACLCO TR SIMDADE D6 TAWVE S
Caleulo Visto

Data ‘ Folbha

JLL /A2 o;a.%%

C=z FORGCA LCOES\VA

Tz FORGA TANGENGCIAL

0 E2G@GUENMA AaAVXO MOATRAA O TALANGD WAL

FORGCAS NULUMA TBTAT\A.

CE UeTLRA

Cal L

\\__

N x wa cone Tazulmene

FORAM 27UDADOT DIVER-LOT CRCO\WD < TE QUR
TORA —ANTD "AQA O TAWOET VT MONTANTE oNMD
S Ot LOTANTE, RUTCANDD -=E A SUPERARFICIE DE
ROITLVRA Mal cRATIWCA . \DHTYO £ ,cOM O MENOCQ

TATOW Ot 2ae6URARANCA

rd
PARA ATMm®uos O TALUDES O c\RCOLd QUL
APRESENTA-SE O MAWS CR/RITV\co E QO eROFUNDOD,

QUE ROMPE PELA FTUNDALAO E SURGE WO ©E

D0 TALWOE
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Obra Assunto
2aReagew - UBALDINHO MACNC O ~ STANDATE DOS T AWOES
Cileulo l Visto Data i Folba

! WAL 1oy 46 23

FORAM CONSIDERATOLT O9F% SEGLINTES CADOS ¢

TALLOURE —E MONTANTE
- DPEQAACAD NOQMAL
- REDAVXAMENTO 9.9:?\00

- FANAL DT COoONSTRUCA

« TAVUOE D& yu=sAnTE

— OPERACAD WORMAL
- FALTRO TNOPERANTE

~— FANAL OFE ON<STauLAD

NQ QUADRD A SEGULI\R STRAO ACRESEWTH-
VO0S 02 KRE<OULTADTOS, ROOADVS NO COMPL IAQOR,
PARA AR SUTEATIClts 0t AQuelturas cefls\cas

T=ITVUDATA S Ve AQA ‘?A%‘F\V\E'\%O'-
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-~ M -
Obra ‘Auuw
%F\QRRGEM UBALDINHO - IRV -~ LN
Caloulo __ Visto Data l!"ollu
; 3\.~.L/3a 0% de Ei
QUADRAD A2 UVUMO VOS RESVLLTITAQVOS AFXT\VOS:
TALLOE CA%0 €%
OPERAC AD NOR/MAL | &, 452
g | TORANTE FOLTRO INOPERANTE|Z 257
.P
; FINAL QR coNSIRULAY o oo
0 OPERAGAD NORMANL [ aaz
2
3 MONTANTE REBAVVAMENTO RAC\WQD [, 672 —
¢
A Yot -—
J FANAL Ot comatfusag o, 509
0 QRERAGAQ WOKMAL | { rpg
)
2 | 19usANnTE FAILIRO 1TNOPERANTE | { 45
o)
s EANAL OF COWSTRUGH] !, 2y
2 =
o OREQUAGLAD NOQRAMAL 4+ 7aD
0 p
5’ MONTANTE [esaxxAvENTO QAW | 4 6327
J
‘%‘ FiaaL O conatueag | 1,489
APRESTENTA-SE A SECOIR, A FLARNILNAS Q0% coMPU-
TADOQA =AQRA O CAS0S AC\MA C\XATCOCS.
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Cbra Amsunto
BARRAGE M UBALDINHO WMACIC O - ETABILD AS SR m
Calsulo _ Viste Data Folha
MM“\\ TUL 06§ ds 13

/!

/

/
CA%O0 . CWRCULD  RASO - TVSANTE

ALOVVNRALY
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Obra Assunto
SASMAGEN UBALDINHO IN\ ACNC O -+ ASSVLIDADE OF ITALLNES
Céleulo, Visto Data Folha

X IQL/93 07 do 33

ESTABILIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEW UBALDINHO
CASO RASO - JUSANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA @.4¢

t NUM | PESQO.ESPECIF 1| CDESAD | ANG INT ATR | TITULO i

RN R I R R R S I I S I N R R R R S I I S ETES S EEEREERREERARIE S

[ O i.ee | 3.80 | 27.06 t CL |

b2 1 L1901 0.00 ) 30.0¢ | AREIA {

t 31 1951 9 00 ¢ 33.00 | TRANSICAC i

1 q 2 00 | o 00 | 35.00 | ENRUCAMENTO 1

SR RTINS S S TS SIS EIEEZE R IR T RRERSITESE
AR T NI R EEEE ST RS AR ENERES SIS S EEERE

i FATIA t MAT RUT FATIA | ANGULD | COMPRIMENTO !

{ t O 11 54,461 6 60 |
| 2! 11 45.00 | 3.60 |
| 314 21 34991 1.40 |
i 4 | 11 30.96 | 4 60 |
| S| i1 21 8e | 3.40 !
} 6 | 11 16,69 | 4 00 |
| 71 g1 11 3¢ 1 4 40 |
L 8! 2 | S 78 1 4 ¢9 |
1 ? 1 21 =571 320 1
| 16 1 31 -14.38 1 ¢ 6o |
l i1 1 4 | -14 @3 ! 4 80 1
| i2 | 4 | -146.69 1 3 60 |

ITWIARET L 2 3 4§ & 7 8 ¢ i H 1R

IHATR 1ONABNINBNRBNTR 45 4

t

i e &N (E-JRE BEE- NN B

i 11 ‘2

| 41 S e
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Obra Assunto
M UBALDINHO MACCO - ESTABIUDADE OF 1AM
Calcuio Visto I Folba
JuL/9g 0] de 33
ESTARBRILIDADE DE TaAalLuleEs
PROJETD BARRABEM UBALDINHO
CABO RASO - JUSANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA o.10
CEE R AN SN IR I R R NS N EE R R N E R S R R R TEEEEEER AR ES SR
i \ { | l | | | | | |
f ! i i FORCA | F PRES IANG ATR t+ FORCA | FORCA | i FORCA |
IFATIA t PESO | ANGULO! NORMA'!. | NEUTRA 1INTERNO ! ATRITO [TANGENC | COESAQ ({COESIVA |
L 1 | { i i i 1 ! 1 i
1 it 18 A71 54 441 10 734 1.071 27 oei 4 921 15.903! 3.8601 2% o8¢
| 21 49.821 45.001 3% 231 3.521 27 . 061 16.161 3%5.231 3.801 ¢t .esi
i 31 15.611 34 991 i2. 791 i.281 30.081 6.6%! 8.95%1 é.08l 0 001
| 4 | b2.241 30 941 53.381 3.341 27 . 081 24 481 32.e21 3.80! 17 481
i 914 S1.841 21.801 48.131 4 84| a7 .08i 28.971 i9 251 3.801 ig.e2l
| b | 48 641 14.4691 42.999 6,29} 27 ool 28.841 {8.841% 3.861 i5.20|
| 71 .56 (1. 31! 78 991 7 98| 30.081 41 . 051 19 Be! 0.00I 9.00¢
I 8 | %8.721 S 711 S8 43| S5.B4i 30.001 30,3461 S.84\ 0.00i @ 00|
1 ? 1 38.341 -5 711 38 151 3.84% 30 001 i9.821 -3.811 0.001 .08}
{ io | {o.221 -1 311 ie.o21 i el 33.00! 5.84! -2._061 9.001! 2 eo|
I 'S U 38.341 -14.9031 37 171 3.72| 33 o0t 23 43! -9 .29 o 00l 9.00|
f 2 | 13.44¢ ~146.691 182.871 i 294 35 0ei 8 i -3 861 o 001 0 00i
i | L ! 1 } i | i | |
TOTAIS-) 231 74 132 @4 91 94
Fator de Seguranca 2 452

000136
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- Obea Assunto

~ RARKRAGEM UBALDINHO MACACD - SSTARBVLIONNE OF TAVURES
Céleulo l Visto Data Folhs

- y 1QL .92 09 de 33

- ESTARILIDADE DE TALUDES

rROJETO BARRAGEM UBALDINHO

280 RASO - JUSANTE FATOR DE FRESSAD NEUTRA -0.20

77 NUM | PESD ESPECIF | COESAD | ANG INT ATR | TITULO !

F_““gﬂ'-SISSI“-.'IISEI“B="===I=I'8“-S“QSI-IEIIISS==I========HSIQ!SI-SSI“-IICISHI

: i 1861 3801 27.00 | CL |
- {901 o 0¢ 1 30 90 | AREIA i
P 1951 o 00 | 33.00 | TRANSICAO 1
a4 Al 200 1 0o 00 | 35.00 | ENROCAMENTO !

AN R RN R RN AR R N N A I RN RN N S S S S S I T E RIS EARERAEEER N EINT RS

IR RS ST RIS EEIRSESIRIREITI TS DTSR

o~
~ RS R s s R I T S e S E T T R EEEREE SN TR
- I PATIA | MAT RUT FATIA | ANGULO | COMPRIMENTOD |
- I“-SIESES'I===.I8-IIISIIIIII--I’--‘III-II==Iﬂ=-=
I 11 11 S4.46 | 65.60 |
-~ { 2 L1 AS 00 | S &0 t
—~ b 31 2t 34 99 | i 490 |
| 4! 11 30 94 | 4.60 |
-~ I 5 1 i1 21.80 | 3 40 |
- I 61 L1 16.49 f 4 00 |
— I 71 21 i 341 4 40 |
i 8 | 21 S.714 1 4 00 !
-~ ! ? | 2t -5.71 | 3.20 |
. | 10 | 31 -1t 31| 9 80 !
| it 1 4 1 -14 03 | 480 )
- I 12 f 4 | -16 69 | 3 60 |
—
—

WA 1 2 1 05 & 7T @ %o oo

I
~

2t A T
~ (IS T8 LONRINUANRANITR 45 o0
e " FRURT-RKERE]

3 '8 2.9
-~ 41 .13 &2
—

. 000137
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Obre Assunto
SHARRAGEM  UBALDINHO , MACNCO -ESTABILIOADE DE TAURES
Céleulo I Visto Dats Folha
F Il /92 40 _de 33
ESTaRILIDADE DE TALUDES
PROJETO BARRAGEM UBALDINHO
CASO RASQ -~ JUSANTE FATOR DE FRESSAOQ NEUTRA o 29

A B B B

)

3

!I-===I===‘—‘=““---’I-.'I======II=!--,IESIIBIB-‘II--‘-I='=Iltﬂﬂ===IB=I-I==='-==I-==SII=

| i | | | t { [ i { l
[ i l | FORCA | F FRES I|ANG ATR | FORCA | FORCA | | FORCA 1
IFATIA | PESO | ANGULO!I NGRMAL | NEUTRA | INTERNO | ATRITO ITANGENC ! COESAO ICOESIVA |
| i 1 i | ] 1 { { { i
| 1| 18.471 S4 a8l ie 731 2 151 27 ol 4 381 15.831 3.86! 25 081
i 2| 49 . 821 AT . 981 35.231 7 85t 27 .08l 14 341 35.231 3.801 ei.281
i 31 15.61t 34 99| iz 791 2.941 39 ool 5.91) 8 95i 0.00) ¢ 00|
| 4 i 42.241 30 941 53 38| 10 681 27 ool 21 741 32 e2! 3,801 17 481
| S 1 S1.84F 21.8e1 48.131 2 63! 27 ol 19 é2! i? 251 3.801 ig.eel
| & | 69.661 146 691 &2 901 i2.581 27 o8l 25 .441 ig.8él 3.8601 15 2e!
{ 71 9¢.561 £1.311 78 991 15.8601 34.001 36 .481 ig9.801 0.004 0.001
i g8 1 58.721 9.7411 5B8.43] il.691 3¢ o0el 26 .9¢9! 5.841 0.00! 9.001
I I 38.341 -5 71 38.15¢% 7 &31 30.000 17 é21 -3 811 9.001 %.001
I ié | 16.22! -44.311 19 921 2.001 33 06| 5.211 -2.00} ¢.001 0.001
{ 11 | 38 311 -t4 931 37 171 7 431 35.001 2¢ 821 -9 a9t .00t 9 00|
i 12 | 13 440 -i6 &%) i2 871 2.57i 35 o0l 7 21l -3 8641 %.001 o ool
1 1 | 1 | { | | ] | j
TOTAIS~» 205 99 132 @4 91 9o
Fator de Seguranca 2 257
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- Obrs e - Assunto
_ anaeeageM  UBALDINHO MACICO -FSTASMIDADE OF TANUCES
Céleulo i ‘vum Data Folha
- E_ VL /22 41 _de 232

ESTABILIDADE DE TALUDES

—

“JJETO BARRAGEN UBALDINHO
~38  RASO - JUSANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA ©.30

-

- I R S R A AN N S AN N N IR E IS RN R IS NN E AR ECONEEENEERE

~NJt | PESO.ESPECIF | COESAO | ANG INT ATR | TITULD 1

R £.80 1 3.80 | 27.00  CL I
-~ 2| 190 1 000 | 20.60 | AREIA |
~ 31 £.95 1  0.00 | 33.00 | TRAMBICAO |
4 | 2001 000\ 3%.00 | ENROCAMENTO !
Pl‘:--.=!'I=I===Iﬂlll..ll-'I==S===I8.l---’BS'.IIIIEI’.."S.'l===--l-====B’8II-IISI=I8==
Lol SN R S S R R S R R R S S S E T T RN R EEEERE ST
- | FATIA | NAT RUT.FATIA | ANGULD | COMPRIMENTD |
Bmmu“g=‘-'“I:.'."..“..“.‘.m.mlﬂlﬂ==
. i i1 i1 %4 46 | 6.60 |
~ f 2\ 11 A%.00 | 5,60 |
~- { 31 21 34 99 | 1.4 |
i 41 11 30 96! 4.60 1
-~ I 5 | i1 21.80 | 3.40 |
~ | ' £ 1 $6.69 1 490 1
,» | 7 1 21 14.31 4 40 |
| 8 | 21 S7i 4 00 |
~ l 91 21 -5 71 | 320 |
-~ Y 31 -11 34 o 80 |
{ 11 1 4 t -14 03 | 4 80 |
-~ [ 12 41 =16 &9 | 3.60 1
~— R N S E R NN E S I TS e AE EENEESENEET

MR L2 3 4 S b 7 8 9 oW o§ o

-~ THBT8 IANBANBENRBNUR 09 o8

Lo N SR RN R
1l TR
~ 415 672
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" Obra o Assunto
} fARRAGEM  UBALDINHO MACLCO - £ STARMDADE DE T AWNES
Céleulo I Visto Data Folhs
- vV WL/ iz de_3a3

-

ESTAEBILIDADE DE TaALUDES

-

“RBJETD EBARRAGEM UBALDINHO
~a50 RASO - JUSANTE FATOR DE PRESSAG NEUTRA ©.30

-
o~
-~
-

a—

jm I==2"=-==I.“I-I.======="==Iltlﬂ8=g‘HRISIIS“SIIIIIBSS===I'S===I====BI======8======
i

| | | l i { 1 ] | |

- i | | FORCA | F PRES 1ANG ATR | FORCA | FORCA | | FORCA |
AFATIA | PESD | ANGULO! HORMAL | NEUTRA iINTERNO t ATRITO ITANGENC | COESAQ ICOESIVA !
| ] 1 | | { i ] 1 i {
i1 i8 47} S4 A4 i¢ 731 3 22! 27 .ed! 3 831 i5.031 3.801 25 o081
- 21 49 821 45.091 35 231 16.571 27 00| {12.571 35.231 3.801 21.281
A 31 15.41) 34.991 12.791 3.841 30.001 5.171 8.95 .00 9 20\
i 4 | &2.241 390.96) 53.381 16 041 27 . %81 19 041 32.e21 3.801 17 481
- S| Si 84§ 21.801% 48 131 14 Aal 27 .001 17.471 19.2%51 3.801 12 921
- 6 1 43,661 14 491 62 901 18.871 27 .001 28.43! £8.861 3.801 15.201
i 71 80 S61 11.31! 78.991 23.79i 30.001 3t.921 is5.80! 0.001 o 001
81 S8 72} ° 711 58.431 i7 331 3¢ @i 23.611 5.841 9.001 ¢ 00!
-~ ? 1 38 341 -5 714 38 151 1t.44) 30 oeel i5.421 =-3.841 0.001 0.001
| i@ | ie.221 -11i.311 i¢.021 3 01! 33. 001 4 561 -2.001 9 901 ¢ 00|
. 11 | 38 A -i4 o 37 171 ii 151 35.001 ig.221 -9 294 o 001 ¢ 001
- i2 | i3 441 -16 49| 12.87!1 3 86! 35 99! &.311 -3.861 2.001 9 0ot
-~ J | ! i | | ] J | {
_fGTAL1S-? ige 24 132 o4 1 94
~“ator de Seguranca 2 042

-

—
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Obra _ Assunto
AR AGEM UBALDINHO IMac e ~ESTABILIDADE OF TAIDES

Caleuio _s-s Dats _wo__:
f\w 3o /89 13 de B3

7
CASO 1 CIRCULO RASD - MONTANTE

9%
//
ALMVARD
@

100141
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138
Obrs - Assuato
A UBALDINHO MACICO -~ ESTABIVDADE DY TEWCTES
Csloulo - ‘ Visto Data Folba
+ 1oL /92 14 0 33

ESTABILIDADE DE TALUDES

-~
_ERGJETO .BARRAGEM UBALDINHO

-AB0
-

-—

RASO - MONTANTE FATCR DE PRESSA0 NEUTRA o {0

“ NUM | PESO.ESPECIF. | COESAD ! ANG.INT ATR | TITULD

N A R R A SR S ER IS N R RN RN IR EE R RIS SRS LERE R IR SRS

l
N 1.80 | 3.80 | 27 00 | CL [
2 | 2.60 | 0.00 | 35.00 | ENROCAHENTO !
~ 3] 1.95 1 @ 00 | 33.00 | TRANSICAO !
f'=3-======8===-—==.=al=“==“82333==ESBIIIII---H--‘-"’S-"S:=8=======.=I==='-I=8=l=ﬂ=
- AN R R R N R e R S S I RS R E XN A AR EE EEERE
| FATIA | MAT RUT FATIA | ANGULO | COMPRIMENTO |
- 3.“‘.'8==B====3‘=‘I'=3..‘.--83'8."“--..-‘EII-IS
- | i1 21 -16.89 .80 |
_ | 2 1 31 -16.69 1 0.60 |
| 3| 11 -16.69 | 3.40 |
- | Al 11 -11.31 1 4.00 |
- | 5| £ -5.74 4 4.00 |
| 6 1 11 574 4,00 |
-~ ! 71 {1 11.3¢ | 4001
-~ n 8 | {1 16.49 | 4.20 |
_ | 9 1 {1 21.80 | 4.40 |
L1 {1 30 96 I 4 60 1
-~ BT L1 3499 1 S 00 |
~ {121 11 45.00 | 4.60 |
I 13| £ 1 58.19 | 5.00 |
- NN SR N SRS A EEE SRS RS IIERARE TSR EITERRES S

LA

L

mna

3

-
“n
[ -2
~
-
-

1 I

~

13

l).- i

N

3

1 3.‘ RURNANTZARNINBINGNN LY
ZUOLS 006 100 2.10 2,40 210 240 250 2.1 210 284 1.0
?I (X lﬁ_ 120 120 126 1.2 1.2 1.2 1.4 12 ¢W
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140
- Ohra ‘ ASsunto
UBALDINHO |MA - S 5NA

g Caleulo Visto Data Folba
- ; ] TYL/32 15 de 33
- ESTABIL. ILADE DE TalLubeEs
LRQUETO BARRAGEW UBALDINHO

-AR0 RASO - HMONTANTE FATOR DE FRESSAO NEUTRA 0.9
-~ “=‘-‘=========n‘======II==“==SI===.I'I=3BBII‘“IIII=8=======I==8====I=====IR8=======
o | i i ! | | I | l I
i l { | FORCA | F PRES |ANG ATR ! FORCA | FORCA | | FORCA |
- FATIA | PESO | ANGULO! NORMAL | NEUTRA | INTERND | ATRITO ITANGENC | COESAO !COESIVA i
—~ L { i t | | | | | [
- i1 9 38t -14.4691 .29t 2 931 35.001 8.181 -0 091 @ 001 0 201

' 2 1 0 74} -14.691 9.481 0.071¢ 33. 604 .39 -0.201 0.001 ¢.00!
- 31 12.19f ~16.491 f1.471 1.471 27 . 081 5.351 -3.561 3.80i i2.92l
~ 4 | eB 261 -11.341 27.711 2.771 c7 0ei 12.711 ~5.541 3.801 i5.2601
I 9| 40 381 -5.711 49381 4 031 27 . o1 i8.481 -4.9831 3.801 15.201

& | 49 841 S.741 49 .64 1 4.961 27 .9081 22.751 4,941 3.861 i5.201

-~ 7! 56.34¢ 11.311 S%5.241 5.%21 27 .081 25.33! i1.051 3.8601 15.201
A g 1 39 41 146.691 97 4t S5.741 27 .88 26.331 i7 .21l 3.801 15.961

. 91 40 461 21.801 546.321 5.431 27 . 00! 25.83| 22.53! 3.801 14.721
- 10 | S7.78¢ 30.%4l 49.551 4 951 27 o0i 22 721 2% 721 3.801 i7 48|
~ ii 1 30 58t 34 991 41 .44} 4 141 27 . 001 19.001 29 .081 3.801 i9.001
f' ig ! 29 811 45 @0l 2i._e8l 2.14%d 27 oot ® 671 21 o8l 3 8ol i7 481

£3 1 1f 521 S@ 191 7 38l @ 741 27 ool 3.381 8 851 380! {9 eet

- i 1 | 1 1 | | 1 i |
JTOTAIS-) 192 {2 131 04 179 35
““ator de Seguranca 2.835

-

o
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Obra Adaurn
@naca gam  UBALDINHO WMACL GO - ESTABLLOADE DE TAWOES
Cllcuio ; Visld Dol Folha
> IO\ /32 23 de 33

ESTABILIDADE DE TALUDESDS

PROJETO BARRAQEM  UBALDINHO
CASD PROFUMBD - MONTANTE FATOR DE PRESSAD NEUTRA ©.30

{ | | l i ! { | | | i

| i | | FORCA | F PRES |ANG ATR | FORCA | FORCA | I FORCA |
(FATIA | PESQ | ANGULO! NORMAL | NEUTRA LINTERNO | ATRITO ITANGENC | COESAQ ICOESIVA |
i ] | | | | | l | | |
| il 3.84t -24. 221 2.951 @ 891 2%.001t 6.961 -1.331 &.00| 0.001
{ 2| 17.99! -19.29¢ 16 98l 5.9071 2% .00l 5.94! -5.91! 0.001 0.001
! 31 29 441 -14 93 37 .98) 11.39% 29.001 ig.a0l -9 49} 9.001 9.001
| 4 | 49 .861 -8.331 49 31| 14.791 29.001 16.091 -7 401 0.601| 0.001
| 9| 46.701 -5.711 66.371 i9.911 235.001 2i.461 -6. 841 0.001 9.081
i 41 78. 561 6. 844 77 94| 23.381 29.06| 23.441 2.351 0.801 @.001
[ 7} 82.98¢ 11.311 81.371 24.411 25.001 26 Sé1 16.271 0.001 0.001
I 8 | 82.981 16.491 79 481 23.841 25.001 25.941 23.831 0.601 @.001
| 21 103.861 2i 88l 93.4691 28 711 25 o8l 31 231 38.271 0.001 6.001
i ie | 86.82! 30 941 69 301 20.7% 27.001 24 72! 41 58I 3.801 i6.721
{ i | 72.991 38 451 96.931 17.e81 27 .001 20.311 45.3531 3.801 19. .00l
] 12 | 43.131 43 831 45.771 13 731 27 . 001 16 331 43.481 3.801 20.521
I 131 35.171 G2 43| 24 441 6 431 27 ool 7 451 27 871 3.801 2i.aes!
| 14 | 7 431 S7 99t 3 781 {13 27 06l { 38! & Q4! 3.801 i5.20!
| | | ] ] | | | | | L
TOTAIS-) 236.16 221 47 92.72
Fator de Seguranca { 488
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. Otws Assureo

- BOARRAGEM UBALDINHO WVACA (O - ESTABMIDADE D€ SALLOES
- Célloulo / Vislo Oaln lFau

- ) 30V/I3E 32 % 3D

ESTABILIDADE DE TaALUDES

“PROJETD BARRAGEM  UBALDINHO
~CH80 PROFUNBD - MONTANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA ¢ 30

a——

A RN R AN R R AN N AN I E RN RN SRS R R AR IR S SRR SRS IS ARTAREESER T

~| NuM | PESO ESPECIF | COESAD | ANG.INT.ATR | TITULO |

R R IR R I R R e R T N I B R R S S S RSN AR REZ SIS
Ty 1.8 1 3.06 | 27.00 | CL {
- 2.00 1 009 | 35.00 | ENROCAMENTO [
-~ 3 1.95 1 o 00 | 33.00 | TRANSICAD [

P 4| {881 0001 25 00 | ALUVIAD l

:n:==========m--=-========-==-=======sannzna=z.:s--z=-_—=:===================ug:=======
—~ AR S SR S ST S ST RN ENESEEEEES RS SRS
_ | FATIA | MAT RUT FATIA | ANGULO | COMPRIMENTOD |

AEE R R R E NS EEEEENE T ERERIE SRR ST
-~ | {1 4 | -24.22 | 3.28 |
- | 2 | 41 -19.89 | 4.20 |
, | 31 41 -14.03 1 3.80 |
( 4l 41 -8.531 4.20 1
-~ : s | A1 -5.74 1 4.20 |
- i b1 At 5.84 1 4 20 4
| 71 41 §1.311 4.80 |
~ { 8 | 41 14.49 | 4 20 !
- | 9 | 41 21.80 | 5 60 |
_ a CH 11 30.96 | 4 49 |
| 11 | {1 38.65 | 5.00 |
- ! £2 | {1 43.53 1 S.40 1
. | 3 | 11 52.43 1 5.60 |
! 14 1 11 57 99 4 89 |

IR I TN S NSRRI S E R ESRTIERRARS S SRR

~AT 12 3 4 5 ¢ 7T 89w iR 13 W

il LRI 'TRBUANUNAACT N HEANNADBAE IN
~l (R 21w e e et 2t 2 2 20 20 0 M4
i 3l IR L8 18 LR 1LY 126 120 1.2 1.2 128 1 0LU
. LI THUHBUNTRIAG W00 59
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B Obes ASsurn
vAs’acen  UBALDINHO MACYCO - ESTARIOOADE  DE X A\QOES
- Cilloulo Vi Dala Folha
- ﬁ; MYTWA-T- Rl o 33
- ESTAEBILIDADE DE TaALUDES
—
PROJETD BARRAGEM  UBALDINHO
S0 PROFUNBO - MONTANTE FATOR DE PRESSAD NEUTRA 0.20
o~
-_—
~
-~
_F
M‘“===I=I=='-..l883=======“ﬂ====3==8--88ISII-“-SII:S=8.8l==============8=====ll==I-.=
i | { { \ { i | { { i
| s | | FORCA | F PRES I|ANG.ATR | FORCA | FORCA ! {  FORCA |
~IFATIA | PESO | ANGULC! NORMAL | NEUTRA IINTERMO | ATRITO ITANGENC | COESAO ICOESIVA |
-~ | | ] | | i { { 1 4
X { | 3.24) -24.221  2.951  ©.591 25.09| 1.101 -1.331 0.001 o @@l
a 21 17 981 -19.291 14.99) 3 381 25.001  &6.301 -5.941  0.001  @.¢0i
~1 31 39 14} -14 @31 37.981 7 401 25.001 14.171 -9 491 0.e0l  ©.e8l
P 41 49.841 -8.531 A9.311 9 841 25.901 18.391 -7 481  8.001 @ ¢8|
u S 1 66.781 -5.741  66.371 13.27!1 2%5.901 24.761 -6.641  0.081  0.00!
-~ &1 78.581 &6.841 77 941 15.591 25.99t 29.08! 9.351  0.081 0.9
| 71 82.981 {1.3t1 81.371 i6.271 2%5.001 30.351 16.27F  8.001  6.00|
: 81 B82.981 16.691 79 48! 15.901 25.091 29.451 23.831  0.001 0 ¢el
L 91 102.061 21 8Ol 95.491 19.141 2%5.001 3%5.701 38.271 0 081 0 00i
~1 10| 80.82!1 230.941 49.301 13.861 27.e01 28.251 41.581  3.801 {4.721
_U 411 72.9et 38,651 54.93t 11.391 27.eel 23.241 45.531  3.801 19 09|
P12 1 63.431 43531 45 771 9.151 27 eel i8.661 43.481  3.801 20 S2|
~{ {31 35.471 S2.431 21 441 4 291 27 @0l g 741 27 871 3.801 21.281
~1 14t 743l S7 991 3781 @& 761 27 el 1 541 4 041  3.801 {5 291
| { [ | | f | ! | ] {
“TOTAIS-) 249 89 224 A7 92.72
~Fator de Seguranca 1.637

L

—~—

_—
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Obra ABSunp
afAR®AGEM  UBALDINHO MACIEO -~ ESTARVIDADE OF TRAVWUDES
Cdiculo View Daia Folha
y 1_3uL/2 de 3D

ESTABILIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEK  UBALDINHO
TASO  PROFUNDO - HONTANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA .0.20

| NUM | PESO.ESPECIF | COESAO | ANG.INT ATR | TITULO {

R I R R R R I S R A R R R L I E S S I R EEEEES SN S IANIS I TSI TS S SS=S

R iget 3.80! 27.00 | CL {

L2l 2.00 | 0.00 | 35.09 | ENROCAMENTO |

31 1951 o.e0 1 33.00 | TRANSICAQ |

i 41 1.80 | .60 | 25.00 | ALUVIAQ

BN E R RN T I s R R s e R R N A R T R A N ESREEE RS RS EEEaS
AR R A N S SIS S ENERSERREISIEER

I FATIA | HMAT RUT FATIA | ANGULD | COMPRIMENTO |

| il 4 | -24.22 | 3.20 |
| [ 4 | -19.29 ! 4.20 |
t 31 4 | -14 03 | 3.80 |
| 4 1 41 -8.53 1| 4 20 |
1 S 41 -5.71 1 4.20 |
| 6 1 4 | 4.84 1 4 20 |
| 71 4 | 11.31! 4 20 |
! g | 4 | 18.6%9 1 4 20 |
{ ?1 4| 21.80 | 9 60 1
! i0 i1 30.96 | 4 40 |
1 i1 1 it 38.65 | S 0@ |
{ {2 | £ 1 43.53 ! 3 40 |
| i3 1 11 52.43 1 35.60 |
| i4 | i1l 57.9% | 4 e8|

IimTE 2 3 4 05 & 7T 8 Yo iR B #

H il IR 1M TNUHABANAATRU0 00U S IN
l el R iN 2N 2 210 216 20 240 210 2.9 000

i 3 RO 1 LR LN LAY IR LA LY LR LY

l LI TUHRSUND 217308100 539
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Obra ’Am

afRengemM  UBALDINHO e e O - T STASL TA\UDES

Céiculo Vislo | Datm

_ i7 _1_ JuL/aeg ge_3 _
ESTABILIDADE DE TALUDES
PROJETD BARRAGEM UBALDINHO
CASO PROFUNDO - MONTANTE FATOR DE PRESSAC NEUTRA .0.20
====88=====IIII.IIBI=B====I====SSIII====I=IIB===8-8I==8==:===I=l===I===II=SBII.=l:===I
| NUM | PESO.ESPECIF | COESAD ! ANG.INT.ATR i TITULO |
B e T
[ il i.86 | 3.80 | 27 .48 | CL H
| 21 2001 0.00 | 3%.00 | ENROCAMENTO |
b3 1951 000 | 33.00 | TRANSICAQ {
|4 1801 000 | 25 00 | ALUVIAD i
e e e P P PP P P PP P T DD P L PP PP PP PR P PP T 2t
R e s e e e e R N N R RS EEEEEEE

| FATIA | MAT RUT FATIA

i

3
4
S
6
7
8
9
i@
it
ia2
i3
14

|
1
|
!

|
i
1
i
!
|
|
|
|
|
|
1
|

IMIFMTE & 2 3 4

[ N L O S0 W N g g

ANGULO | COMPRIMENTO |

~-i9

-14.
-8.
-9.

6,

.34

16.

i1

24
3¢
38

43.
5e.

22
29
03
93
74
84

49

.80

26
&5
93
43

i LR 1N 15U ANUNASTRUDIUNA D08 31N
| 142 1.9 2.10 226 220 210 248 270 2.40 250 220 4.0

| O 154 128 132 130 128 126 {82 §26 420 122 0.3

1{0 7TOMMNUNT283H4100 539

LU END D DEbWsW

.20
.2e
.6¢
.29
.29
.20

20
2e

N1

-24.

!

—— o = e o mmm - e S i ——
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Obra Assun
2ARRAGEM  UBALDINHO MACICO - TSRABMANDAQE DR TeNDE-

Cilculo Visd Damm ! Folha
2 JuL/92 29 e 233

ESTABILIDADE DE TaAalLUDES

PROJETO DARRAGEM UBALDINHO

CASO PROFUNDO - MONTANTE FATOR DE FRESSAO NEUTRA @ 1@

R S A R NI S TR N IR E N S I R SR S S S S S SRR INERTERSIOEER=
! ! 1 I | i { { i | 1
| ! ] | FORCA | F PRES IANG.ATR | FORCA { FORCA | | FORCA |
IFATIA | PESD | ANGULC! NORMAL | NEUTRA IINTERNO | ATRITO ITANGENC | COESAO ICOESIVA |
{ | { | { | | | | | |
| il 3.241 -24 221 2 951 9 301 25.001 i.241 -1 331 2 001 0 00|
| 2 | 17 901 -19.29] 16.9010 i &9t 25.001 7 09! -5.911 0.001 9.00I
{ 31 39.141 -t4 031 37 98} 3.801 25.001 15.941 -9 49| 9.001 .00
| 4 | 49 .8461 -8.531 49 311 4 931 23.00| 29.4691 -7 . 401 8.001 3.001
| S | 66.70%1 -5.741 66.371 6.441 25.001 27 .85t -4 . 041 9.001 @.08|
| 41 78.501 6.841 77.941 7.791 23.001 R.741 9 331 @.001 0.001
| 71 g82.981 11.34l Bi.371 8.141 25.081 34.151 16.271 0.081 0.0081
i 8 1 82.981 4.4691 79 48¢ 7.9351 25.004 33.361 23.831 0.001 0.901
i ? 1 §03.041 21.8e1 99.6%! 9.571 25.001 49,141 38 271 0.001 0.001
} 16 | 88.821 30.941 49.301 6.931 27 .0d) 31.781 41,581 3.801 14.721
| if | 72.981 38,451 96.93! 9.691 27 . 001 26 il 45.531 3.801 i9.001
I i2 1 63.431 43.531 45 771 4 58! 27 .00l 206 9 43 48! 3.801 29 Sel
{ 13 1 35.471 52.43i 21 441 2.14| 27 ool ? 83l 27 871 3.801 ei.egl
| iq4 | 7 131 57 991 3 78¢ 9 381 27 ool i 731 & 041 3.801 iS5 201
1 { i { | ! | } 1 | !
TOTAIS-) 303 43 22y 47 ¥2.72
Fator de Seguranca i 790
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146 iria @ Consuitoria Ltda.
_ UBALDINHO L
- MACILO-ESTASHLIDADE OF TAWWNES
—~ Vst Ouin Fola
- 3VL/92 _ 123 o 33 e ——AMREs
- 29 de Eﬁ
~ ESTABII.IDADE DE TALUDES
-~
~  UBALDINHO
A - HONTANTE FATOR DE PRESSAQ NEUTRA .10
~

SRR NS N I R e I R EN AR E AR RS EREE RS ES R EE

,Eﬁf | COESAD | ANG.INT.ATR ! TITULD !

4*“8“8S'SSm“m‘“'“ﬂ===SIII-BI-lﬂ’“l..‘““..gsslat=lza=

~1.80 | 3.80 | 27.90 | CL !
~2.00 1 0,00 ! 35.00 | ENROCAMENTO |
_4.951 000 | 33.00 | TRANSICAO l

.80 | .00 | 25.00 | ALWIAD i
f‘"ﬁzal::'ﬂ=-S‘B“”IIIIIII.I.I“BII’..-======-BIII.‘SSIIISSI888888===l===

AR RSN S SE S RN S ER S I EEEE R RS S TR IR AT BT RET S

SFETIA | AT RUT FATIA | AMGULG | COMPRIMENTO |

ALWJVIAD
D

i1 A1 -PA2R | 3.20 i
— 21 4 | -19.29 | 4.20 )
31 A -14.03 | 3.80 |
S 4| -8.53 1 4 20 |
~ 51 A1 -5.7¢ | 4201
- 61 41 &.84 1 420 |
71 A $1.3% 420 |
~ 8 4 | 15.69 420 ¢
- 9| 41 21.80 | S.40 | 3
O £ 1 30 %6 | 4 49 | .,
U S O 11 38.45 1 5.00 | S
~ {21 11 43.53 | S 40 |
131 £ 1 S52.43 ! 5.60 |
14 | L1 57991 4 00 |

AN S S S I SRR E TR I NI NN IERE IS E S EE SRR

—

—

$ 4 5 & 7T v v wH R B oM
’ﬁii----==i-ﬁ------------=
AR IABHANENHS TR UN NN 1 1Y%
A0 200 22 20 10 200 2T 48 B 20 0
B R EEEEEE BE RN NS N
THUMTRIOUANN 39

—
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Obra Assun
Bhaagen  UBALDINHO - TETABWN <AL
Cokuio o Dein Folha
k’ L/A2 26 de DI

CASO

!
1

ESTABILIDADE DE TaLUDES

PROJETO BARRAGEH UBALDINHO
PRGFYMBO

- JUSANTE

{

FATOR DE PRESSAO NEUTRA @ 3@

! | FORCA | F PRES.IANG.ATR | FORCA | FORCA 1 1 FORCaA |
{FATIA | FESD | ANGULO! NORMAL 1| NEUTRA (INTERNO 1 ATRITO |TANBENC | COESAO I1COESIVA i
} ] | i | ! 1 1 | | |
§ 11 2B.97! 53.a471 13.471 4. 101 27 .08 4 881 i8.461 3.801 26 &0l
| 21 63.301 A5.00! 44 18} 13.851 27 .00 16.471 45.18! 3.8 2¢ .52
| 31 16.001 38,451 i2.5el 3 751 30.001 9.031 g.991 0.001 Q.00!
t 4 | 33.971 38.451 41 841 i2. 331 27.941 i4 921 33. 461 3.86! 15.201
| 91 81.581 30.9s81 49,9351 20.9%I £7 . 08! 24.951 41.971 3.8601 i9.00|
| 6 | 45.341 26 561 4¢.7351 i2.231 30.001 16.471 20.37! 0.001 $.001
1 71 47 .051 24.5481 39.971 17 .991 25. 081 19.581 29 981 0.001 0.004
| 81 77.441 14,491 74 181 22.251 25. 001 24.cit a2g.241 0.001 0.%081
| 9?1 73.421 11,341 71.701 21.541 295.001 23.401 14 341 0.001 Qo 09!
i 10 1| u%.321 5.74t 5% .04 16.311 25 . 08! 17 971 5.%501 @.00¢ @ 00|
| 11 1 4% .4631 2 86! 69 571 20.871 £5.001 2e.74! 3.481 0.00! 9.001
| ig | 47 841 -5.711 47 504 i4 28! 23 001 iS 41 -4 741 @ 00! ¢ 00|
{ 131 26.881 -8 531 2é 58! 7 971 25 00l 8 681 -3 991 0 o001 2 00l
! i34 1| 28.1481 -16.469! 19 3t} 5.7% £9.001 5,301 -5 791 2 00l ¢ 001
I 15 1§ 1$.691 -21 801 ? 9231 2.981 25.0ei 3 24| -3.971 o 001 0.001
i i 1 ] ] ] ] j § j |
TOTAIS-» 284 34 227 45 8L.3¢2
Fator de Seguranca i 344
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Obm Assunio
'“Aragsm  UBALDINHO N21Ld - 5708/ 10808 FE TRLC/ES
Cliowto Voo D Fora
C%Zfz dv”””/@z 2sy de DY

—

ESTABILIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEM  UBALDINHO
CASO  PROFUNDO - JUSANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA -0.30

| Nud 1| PESO.ESPECIF | COESAD ! ANG.INT ATR | TITULD |

I 1.80 | 3.8¢ | 27.08 | CL |
i 2| 1.90 | 0.90 ! 30.60 | AREIA l
I 31 195! @.60 | 33.00 | TRANSICAD |
| 4 1 2.00 | 00 ! 35.9¢6 | ENROCAMENTO 1
l 1 i 80 | .00 | 25.08 | ALUVIAD |
RS R N RN R IR N I NN IR RS S A AR A AR AR S S I NS RS EEERE S ETISRS
AN s N I N OB EE N R S E AR EES R ER =
| FATIA { HAY RUT FATIA | AWGULD | COMPRIMENTO |
AN NN IR I R EE SN RN ERE RS RER RS IS
i i1 11 53.47 ! 7.00 |
| 21 11 A5.00 | S.40 |
l 31 21 38.45 | 1.40 |
| 4 | i1 38.65 | 4.00 |
t 91 it 30.96 1 5.90 1
l 6 1 21 256.96 | 1.60 |
i 71 S 26.56 1 3.80 |
i 8 I 91 14.49 | 4 40 |
| 9?1 31 11 311 4 00 |
{ 19 | 3| S711 4 90 |
i i1 1 31 2.86 | 4.00 |
| 12 1 S1 -5.71 | 4 00 1
| 13 1 St -a.331 4.08 |
| 14 | 31 -16.69 | 4.00 |
H 15 | 51 -21.80 | 6.90 |
IR N I I R R e N N RN RS S E S EES SRS E RS
S S ST e R R SRS R
PRAIRREL 4 2 03 4 5 4 7 8 % 10 4 R 1 i 15
D e ———, e
i TN (HVNBRZUINNIB NN S
i el e R IN W IR LK
| 31 e LR
i 41 N BIK MK B
{ 3l LR LARNANUNINHNILY 5N

000152
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Obm Ao

RARAALEM UBALDINHO YWAAC \C O - ESTABVQA A <
9L /9P iaq s 33

ESTAEBILIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEM UBALDINHO
CASO  PROFUNDG - JUSANTE FATOR DE FRESSAG NEUTRA ¢ 20

N SRR s A I NN RN R R I I A N S IR ERERR S SR REE

l 1 l | 1 | l | | |

{
i { | { FORCA | F.PRES.IANG.ATR | FORCA | FORCA | 1 FORCA |
IFATIA | PESO | ANGULO! MORMAL | NEUTRA |INTERND ! ATRITO (TANGENC.! COESAO !COESIVA |
] | i | 1 | ] | ] | |
I i1 2R.971 53.471 13.471 2.73!} 27 .081 5.571 iB. 441 3.881 26.4691
| 21 65.301 43,001 44,181 9 841 27 .901 ig.821 46,181 3.8t 2@ s2|
| 31 16.001 38.4651 i2.5e 2.501 30.081 5.771 ?.991 0.001 0.001
i 4 | 53.57¢ 38.451 41 .841 8.37! 27 .91 17.051 33. 461 3.8601 15.201
| 5| 81.581 30.94! 69.951 13.991 27 . 00| 28.541 44 .97 3.801 19.001
| 6 | 45.5461 24.54! 46 73! 8.151 30.001 18.821 20,371 0.601 0.00}
| 71 &7 .051 24.541 59.971 11.991 25.00| 22.371 29.981 .60 0.001
i 8| T7.441 16.4691 74.481 14 841 25.001 27 .47\ 22.241 0.0d! Q.001
1 ? 1 73.18¢ 11.311 7L.761 14.34) 25.00| 26.731 14,341 0.001 0.001
) 10 1 35.381 3.741 55.041 11.041 25.001 290.531 S.501 Q.001 .00l
} i1 1 49 . 451 2.861 69.571 13.941 25.001 23.931 3.481 9.001 9.001
! 12 | 47 .841 -5.711 47 491 2.521 25.0el i7 741 -4 741 9.081 @¢.601
| i3 1 246.881 -8 931 26,381 5.321 25,00l g 921 -3.991 @.001 2 00!
! i4 | 20.161 -14.469) {9 341 3.861 25.001 7 .201 -3.791 2.001 ¢ 001
| 15 | 19 .491 -2{ 80! 2 931 i 991 25.001 3.701 -3.971 @.001 9 %ol
i { | 1 | | d | | | 1
TOTAL1S-? 256.42 227 AS 81.32
Fator de Seguranca i 485
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Obra Assunn

sascaggm  UBALDINHO WACLCO -ESTARMIQADE DE TANIDES

Céliculo Yislo Dala Folha

e 1oL /92 23 s 33
ESTABILIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEM UBALDINHO
CASO0 PROFUNDO - JUSANTE FATOR DE PRESSAQ NEUTRA -0.20
REER R IR R R s R I I N AN I NN R R R T T R IR AEEEN S EEE S S EEE R

| NUM | PESQ.EBPECIF | COEBAQ | ANG.INT.ATR | TITULD {

R S NSRS RN I R I NN NN A AR I I R EE NS IS T ERERRRSE S EE IR AR

{ it 1.86 1 3.80! 27.00 | CL |
- i90 1 Q.00 30.60 | AREIA 1
P31 1951 e.001 33.00 | TRANSICAD |
b4 2.00 1 Q.00 | 35.60 | ENROCAMENTO I
LS i8e 1 9.00 | 25.08 | ALUVIAD |

i FATIA | MAT RUT FATIA | ANGULO | COMPRIMENTO !

| S 11 93.47 | 7.00 |
{ 2! {1 45,00 ! 5.40 |
| 3| 21 38.65 | .49 |
l 4 | £t | 38.43 | 4.00 1
| S| {1 30.96 | 5.60 |
l 4 | 21 26.96 | i.60 1
| 71 S1 26.56 | 3.680 |
1 8 1 S 1 16.69 1 4 A0 |
i 91 S 1£.31 1 4 00 |
i 10 | 5 1 5.74 1 4 00 |
i ii | g1 2.86 | 4 00 |
] ig | S1 -97¢ 1 4.00 |
| 13 1 5! -8.353 1 4.00 |
| i4 | 51 -16.69 1 4.00 |
! St S| ~21.80 | 6.00 |
AN En RS ISR E I EEIRE RO E S S XTI EES
S R S S S TR T TR R S TR
IR L 2 3 4 5 4 7T 8 %Y o i 12 13 1 s

JIRNER LADNERZURNRNDN 0 0D

|

i el .8 AT IH AW AN LM

| 3 (X R

i 41 10106 10 L8

H Sl 2.7 040 12.00 14.06 1600 14.00 4.0 L1.2¢ SN

RO T R e R S
Ed

000154
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— 152 ) c ‘ .
- L:. onsuiforia L:.
AGEM _ UBALDINHO R (O —FATARNAGASE S8 TALLDRS 153

¢j77/’ ivum: Dats Foihs
- INL/Ag 182, de 33 EDE NAwWD
-~ le 23
z:BTABILIDADE DE TaALUDES e ——
_—~
UBALDINHO
2}‘&“ - JUSANTE FATOR DE PRESSAO NEUTRA ¢.1¢0
- )
-~
- IEEETCTEgzw
- !
- EENERERRny
R I N I R R R R S R R R I E RS AR EI RS RN ARREEEREES I
-~ ! ! ) | | | | | i
. i I FQRCA | F PRES.IANG.ATR.) FORCA | FORCA | ! FORCA | !
80 | ANBULO! NORMAL | MEUTRA |INTERNO | ATRITO |TANGENC.! COESAC I(COESIVA | :
-~ ] L ] } | | } ] }
LLB.971 S53.471 13,671 1.371  27.e81 5.871  18.4s1 3.901  24.401 =========i
48.381 A4S 001  44.18} A 421 27 081 21.18) 44.18) 3.0t 20.52)
Ti6.00) 38.451  12.59) 1.251 30.001 &.491 9.99} o 09! 0.00)
~53.571 38.65) 41.84) 4.881 27 081  19.481  33.46} 3.801 15.20)
H.5B1 30.981  69.95) 7.001  27.081 32,081 AL .97 3.801 19.001
£5.561 26.561  49.75) 4.081 38.001 21.18) 20.37¢ 9.98 0.001
~§.051 26.561 S9.971 5.001 25.00t 25.171 29.98| 0.9001 0.00i
~F7 440 146.691 74.18% 7.421 25.681 31.131 22.241 0.00: 0.001
73.421 14.381  71.7@4 TATL  25.001  30.4%% 14,344 0.001 0.00!
T 88,321 5.74t S55.041 5.50f 25.00t 23.1¢! 5.561 0.001 9.001
~ 89.651 2.841 49 S7H 6.961 25.081 29.261 3.481 0.001 9.001t
. A7 B4l -5.741 47 .40t 4.741 25.991 19.981 -4.74{ 2.061 0.001
26.88t -8 531 26.581 2.461 25.08f f1.141 ~3.9%1 ¢.o00l (X TY]

~ 29 16§ -16 691  19.3%| 1.931 25 90! 8.401 -~5.791 LT 9 001

~ 10 691 ~21.801 9 931 9.991  25.001 4.871  ~3.971 3.001 @.00i

[ S S P 1 S U SR |

288.47 287 45 81.32

_Seguranca 1.626
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Qbra Assuato
_POARRAGEM UBALDINHO MACIC D - ESTABIIIDADE O TALLOES
Csleujo _4_-3 Data Folha
VWS 20 de 273
yanw
ZA%0 ClRCQULD SROFUNGD - IVSANTE "
- -/
...-
7 )8
o -

[r 3

S = e " -

s

T~

®
.

'\
6
ALUNVAO
®

(100156
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v Servicos Integrados de Assessoria ¢ Consultoria Ltda.

i35

Obra } Assunto

RARRAGEM  UBALDINHO IMACAC O -ESIABMWIDIADE OF SALWUDES

Caleuio a/‘ Visto Data l Folka

|_JuL/ 92 19 _de 3%
ESTABILLIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEK  UBALDINHO
CASO RASC - MONTANTE FATOR DE PRESSAQ NEUTRA 0.30
IR SR NS N E I s e e EN S R IR R A A N s AT AR E T E RN
1 ! a | | | | | s l {
| | | | FORCA i F PRES.|ANG.ATR.| FORCA | FORCA | | FORCA |
IFATIA | PESD | ANGULO! NORMAL | NEUTRA |INTERNO | ATRITO ITANGENC ! COESAO ICOESIVA |
I | | } { | | ] | 1 |
£ 1 0.301 -16.691  9.291 0 @91 35.001 .14l -0.091  0.081  0.00
121 8711 -16.691  0.48!  0.2el 33.e61  0.311 -0.20) 0.00!  0.00!
I 31 12,491 -16.691 11.671  3.501 27.901  4.161 -3.50t  3.801 {2.92!
I 41 28.261 -41.311 27.7¢1 8.3 27.ee1  9.88! -5.541  3.801  1%.20|
S 1 49,581 -S.71f  a4e.301 12.091 27.001 14.371 -4 031  3.801 {5.20|
i 61 49,861 5.741 49 611 14.881 27.061 17.691 4 961  3.801 15.201
{71 S46.341 11.311 S5.241 {4.571 27.081 19.761 11.051  3.801  i%.20|
I B 1 S9.941 16.691 57 411 i7.221 27.001 20 481 i7.241  3.80 1%5.96]
I 91 48661 21.801 S6 321 16.981 27.961 20.091 22.531  3.801 is6.721
(16 1 S7.781 30.961 49 551 14.841 27 eel 1V 67! 29.721  3.801 17 481
bot4 | S0.SBl 34 991  41.441 12 431 27.081 14 781 29 eel  3.8@1  19.00l
I 121 29.841 45 @ei 21.081  4.321 27.081 7,521 24 081  3.801 {7 48)
I 131 11,521 S@ 491 7.381  2.241 27 08l  2.631 8 BSI  3.801 19 00|
L | | 1 i | ] | | | |
TOTAIS-) 149 43 131 o4 179 36
Fator de Seguranca 2.509

4001357
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Obra ! Assunto
BARRAgEM  UBALDINHO | MACICO-ESTABMIOADE DT tA\LDES
Céleulo Q_% | Visto Dats Folhs

‘ TOL /S 18 de =23

ESTABILIDADE DE TALUDES

PROJETO BARRAGEM  UBALDINHO
CASO RASO - HONTANTE

FATOR DE PRESSAQ NEUTRA 9.3¢

R S AR L I N N N I R R I R R N I S S S R RS S S S SS RS ERERNERREIS SIS SRS
| NUW | PESO.ESPECIF | COESAC | ANG INT.ATR 1 TITULO |
RS S N AN R R S R I I R RN AR R R I R RS S S ETERRAR SIS SR
| 11 1.80 1| 3.80 1 27.00 | CL l
i 2t 2.90 | 0.00 | 35.90 | ENROCAMENTO |
o3 1951 0 00 | 33.00 | TRANSICAO |
S AN IR R S IR NI I TR e T N A R T S R ST S SIS S S X EXEEX=SS S8R

{ FATIA | HAT.RUT FATIA | ANGULO ! COMPRIMENTO !

AR R e T N s S S N S S IR R E S IEEERRESE SR
i {1 21 -16.69 | 9.80 |
1 1 31 -146.49 | 0.460 |
1 31 {1 -16.69 | 3.40 |
| Al {1 -£4.38 1 4 00 |
| S | £ 1 -5.74 1 4 00 |
] 6} $1 5711 400 |
| 7 1 £ 1 11.34 1 4.00 |
! 8 | {1 146.69 ! 420 1
| 91 i | 24.80 | 4 40 |
| 10 1 {1 30 96 | 4 60 |
| i1 1 11 2499 | S 00 |
| i2 1 i1 45.00 ) 4 60 |
} i3 ! il S@ 19 | 5.00 |

T T S T
WA {2 3 4 5 ¢ v o8 ¢ o i R 1
T T T R S e ST s R TR RIS
| il IARNUIUNT HIANNBHNNIN L M
| 1010 0.0 00 240 246 2,60 200 246 2.0 210 256 1 DM
t kB t.:_iumuuﬁml.anau.au.as_m

000158




-

157

2{a\w Servicos integrados de Assessoria e Consulioria Ltda. Consultoria

— | Asguaio

sEm  UBALDINHO MACIC A - ESTARMADADE DE TAWDES
Q_V' [ Visto Data Folhs

- | | R 17 _de 3%

-~

o~
;§3'T'€\13']:l..]:lﬁtﬁﬁ[]ii’ DE TaAalLuUuDEsS

13653 UBALDINHO
- HMONTANTE FATOR DE FRESSAQ NEUTRA @.20

-~
-—
-—
~
~

P‘“:.E========aﬂ.'==8====.==3=u‘=.=-======S’ﬂ:::ﬂ:-‘-’=-===-======-.-=======
~ | | ! | | ¢ { | 1
o ! FORCA | F PRES I|ANG ATR | FORCA i FORCA | i FORCA |

J | ANGULD1 NORMAL | NEUTRA VINTERNO | ATRITO ITANGENC | COESAO (COESIVA |
- ] il L I . | i 3
2301 -Ls 691 8.291 0 061  35.00| 0.161 -0.091 0.001 0.00]
T8 -16.69) ¢.48!) .14} 33.88) $.35! -90.20) 0.001 0.00]
191 -16.691 i1.471 .33 27.801 4.76) -3.501 3.80) 12.92!
A 260 -11.341  2J.74) o941 27.00) 14,291 -5.541 3.80)  15.20)
v . 301 -5.741 49 30| 081 27.90) i6.431 -4.031 3.80! i5.201
T.881  5.74) 49 441 .921  27.001  2¢.22! 4. 941 3.801 15.201
341 i1 311 35.24) .05t 27.e81 22.321 11.0351 3.96! 15.201
2941 14.691 57.441 481 27.661 23.401 i7 .21 3.8t £35.941
.-.461 21 801  34.321 11.28t 27.061 22.961 22.531 3.801 16.7214

-~
= gD e

=781 30 941 49 3351 9 911 27 .ed! 29 .201i 29 721 3.88! {7 481
a.581 34 971 41 . 441 g 294 27 09| {4.891 29 eel 3.801 19.081
7 8ii 45 oei 21 o8 4 2el 27 oéi 8.591 2i.e81 3.861 17 48|
- .521 Se 191 7 38t i a8l 27 el 3 o1l 8 85I 3.801 19 ool
- | | | 1 | | 1 L |
— 170 77 131 04 179 36
“ranca 2 672

.

L

b Y

-

A

+ )
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3,2.1 - CALCULOS HEIDRAULICOS
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- Asuato

: SANG 24 OOV R //{Ipfaﬂuuc.'ﬁ
== Folbs

- Juwno /92 | o1 s 20

Sp———" J'_—.l

o% Moraviicos

SANGRADOVRE DR BARRACEN Shs MIGUEL

-
—

A com Pm:‘apﬁ LE REFORNG FE

VAZA
L A AMORTIEACAD N0 LAGO .

7
-

—

PR LAM|NALAD Fam coma A ArAo

7
- -
32122 m/4

-~

-

20 pe(ny

ESCOLHIDG  For 59

Lou RO

Q Rewpoymenra

‘05 ) (oM ymA LAMING DE APENAS

INAL E S57,20 m

08 infegrados de Assessoria ¢ Consuitoria

lg

“MAR  OF  CwE/PRS  APREISNTADYS A SKUIR,

Allﬂl&ﬂ
D‘_‘awmcmaowza 4 /s’forzﬂvc /e
Jovio /g4 / oz

ﬂ’EL de &2

>
D49 CRRZAx Té/z/f'l T/enl

VERTE00y Ry ENCON T2 4
Mes s

29 |
ABRIR/ vy ~oy CRALCUL Ap

%
evog (7. p, MAGﬂlH&FS
A%  p
/va;c,o;- b 5.50»745)7?”4.5

7L -~
s P Cotr/erepss

pﬂaé ~-3s C/.’i-l.g:acAQ A

>
2INTO PARA Iz ugmmn— DADA .

dra-s. om ABAC.G

?m D
£S < 'ADA ¢ ENEONTRA ¢

TVPD  LRBeAINTO

Permsiriveg O Flvxes DA
SF Cm
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'@ Servicos Integrados de Assessoria @ Consuitoria Lida.

lel

Obra
BRARRAGEM

”
SANGRRIEOV2A [ W 122R8LICA

Assunto
UBALDINHO l

| Data Folha
l r/O‘V/M/qz 0% 4o 22

Visto

Céleut
;1)

LD LI LS L

MAJ Orzr-\s_',na

Do (AR TO

DA

No szsvwvo me‘raoa (/wsssnw) /g/ny 4 Ex-ofmz::y
Teylor , jJournALl oF THE H)oDR’W"'CE-' PIVISIIN , AmericAN
SHCIETY OF Civie ENG/NEERS ;, NAV'7Q ) catevin -se A
Vazmne e PASSAR\A PO UM VERTEOOURA [ INEAR C0m

A
W MBREMA CrisTA D0 LABIRINTO g ymn  2ARA  lamiNAa .

” Id
/ FARTIL DRSS (ARACTERIATICRA LAOMETZICAS

~

E Lo0m TFAPRSE NAB  [AminS moﬂ/ UT/t17A=35

’/ ’
O ARACO APrOPRIADO D0 METODO £ CALCULA-SE A

JAZ PO ANIERI OSAMENTE DETERMINADA

’ ~
PLoTa -3¢ um paAeO /A2A0 X LAminA &, COMm A

- -~
VAZAD pe ToaBAaLNO , PEFIAs -5 A Upainad DO FLyxd .,

- ’
;DA RAMETRGD (EAMETRRICOR

W B MONTAMNTE

|

&

CORTE A-A
000163
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o BARRA6Em UBALDINHO ‘ M_;u;tzsnﬂoadm/%aﬁmfuce
Caleul ” /{3 l Visto ’ Data va 0 /? 2 ?2““ 20
[
EAUACOEs - b+ 2b
w / w

=/wxﬂxu1;h%
=n)?

R ™R I Ay

Comvosgaes
w/p = 200
® 20,75 Cmax, ONMDE  Lmax £ 0 ANGULYD PARRA § mESmQ

’ "
YelgR DE //w E FORMA rEIANGULAR -

CARACTERIST) CAS GEOMETRICAS

W = 57,20 m & - 321,22 mYa
w = 800m h = 7ud.
zZa = 1,60 m = 4599 ms//z.
b =520 m

= i85 m

Jo TRECHOS oA CrisTA DA —oviiea 30 LABIRINTD,
Bue sS& lLigam PERPEND)CULARMANTE RIS MUROS
LATERAIS (VIsTO Dk JUSANTE ), APeESENTAM UM
COMPRIMENTO , um pouUco SUPERIOE RO D95 YREHOS
INTERMED/ 472105 , RUMENTANDD DE 0,60 7 PARA CADA LADD,
LO60 W=nrw+2,060 =5r20m — GUE g A
LAR6URA FwBL DO ANR4DOVRD, VER DETSINE N0

DESENHO ?/1 " PLANT Blixh DO LABIRINTO Y w0 yavme IT .
000164
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i ASsunto
LDINHO SANGRADEYVAO / MeaAuties Ifados de A”B&lson‘a 0O
- Dats Foliba onsuitoy
- d v wio /9 05 4 20 -
A \—%
_ m N2 /94 /Folh S
-~ ¢ - 0 ’ o
.uu(a ) = 14,38 ! S
— .0
- 15,20 "
i Qﬂﬂa E AR anﬂf_ﬂ-
-~ L] ’ E_';'
AfLC SEn ( 4 ) - 14,29
- 16,2
Ay = 0,80
"1 oC e x
’».. 2,043
:‘jg. = 457 ,0x
R 2
-__'-—-—
- !, 4%
) /5
, 64
£3
7]
54
T
’
e - 000165
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Obra Assunto p
BARRAGCAM UBALDINHO SANGRADOYRYG //-/ID‘Q40U¢A'
Caleut Visto Dats Folha
Al JunHo /sz. OF 4o 27
4

o~

Jhw
-~ 3.0 /
~ B )

2,54+ /
- 4
- / /c,-/
—~ — 20 /
- %
- 1,926 - / >
- 1,73 /
P l' ‘4? 1
. [ 422 74 —— /A
~ 1,81

1,5%F 0.2
- 1421 7A/
- 1, 3567
— "Z‘s T //
- 1128 -
- 1.og
—~ 1,04
- 0,3
- 1 2 3 4 1 8 7 8 i/w

FISURA 4 —COEFICIENTE DE VYAZAO DE SOLEIRAS COM A FORMA

— TRAPEZOIDAL EM PLANTA
.

000166
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166

Ubra

RARRAGEM  UBALDINHO

4
i

'\ AJguTio

/
SANGRALJY 24 /Hlorenaucn

Caleulu Visto Data ! Folha
;Fﬁ‘MTD ‘ Junita /%2 ! 08 40 20
= ¥
h (m)
A
094 ———
i b ,
¢,s —
03t
' : >
8l bt 151,64 13%0) 252,08 321,22 & (mia)
POJ?-TRNTO, SECUNDD 0 mETD00 I
Frra A = 32/,22 m:y/l- — J’): 0,9+ m
Ve o V27 VR
/o =/W/(//w) /%:0,33
000167
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Obra

Assunto ’
BRLAAGRE M UBALDINHO l SANCRZADOU D /]/IDZAULJC&
Caleuto Visto Data Folbs
i’q‘ﬂo U vi2 /32 09 40 20

0 mérooa I, secowoo | Hay P Taytor )
/
FaRa 0 CALcvO 0 VERTEDOURO , TEM- SE AS

S86u/VTAES Eauecond
’

3,
An = G.W.h ¢ ( esTrRuTuRA  Linesr )

QL = [ An . f =6\a_/@.~ (Q,_: Vazen EE#L)
Co = 2,1 (W /2

- 4
Pﬁﬂﬂ A EFLn rsafap}:m =¥/, ALY MIsrrAD(

A SEGUIIL , Ko/ TO0mnADO AS SEEUINTES cwmg,zs:

& ) ForpmATd TRAPEZOIDAL ;
b) S&m siTeesacoes pe mase (pPRON),
c ) w/p > 2.00

d ) > 0,715 Cmax .
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Qbea

BARRADAE m UBALDINHO

Assunto ’
SANERADOURD/ HiPrAULICA

Visto Data Foiba
r}UN/’L‘o /37- 12 da 20O

Ctlcl% I_p
e

T

I
Porrants  sesuwnold 0 mETonO i

Para

& = 32122 ma//]—
h 0.90 m

V = (o Vr
V= 599 m/a&

TEveg 08 POIN MmerOmes , CONVARGIDO  PARA

0 mEamgey JAronnd

CRTIOOY ,

h
Vv

E PO MmEpipA  DE  Sgeupangd, N00rH-SE

6,2%  m

1,43 m//,L/
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Obits Assunto

PARRAGA M UBALDINHO SANCRR O oVl //hnanyue a

Cileui% Lo Visto “ | Data d o s o /‘7 2 Ffo;had. -0
e

qDﬂR_A Que O ViryAapowvno [ARIrRINTC TENNA

SEY  FonverOnvamieinTA sn‘ns#n'rﬂ'em 5/ NécE.S.:m’P-I‘O avs A
Lgmsﬂﬁ- A’M;(IMA A dusmvra NAE’ EXCEDA A maFADiE PA
ALTVRA pA Ppripz 4 dus.AN-r.a . PornrANT2, FA?-s¢

A vEriFicagan as ama/’w::s BE FLuxd N CANAA
INTERNO ',43 FAREPDES PO Lagsein7ld . P Fieornns ArAixo

MOSTRNA UM ESRAUEMA o ELURD .

MONTQNTé

hieo

+—t

Al

o
N
N

bi Wi

X

JUDANTE

8,00

N .
N .
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Obra Assunto
RARRNL @€ UBALDINHO Sancrn poped | HiprpaleA
Calowlo Visto Dats Foiba
5. AR 1™ Jonnorsz [i8*, o
'd
ba - lARGuna PO CANAL (m) pARn X = A

Q4 = Vazanr na ssgad (m)a ) pand X =4

?m = Vagan per lARGura (ma/d- .m) PARA X2 4

Eﬂuﬁgags

.?“d = ?d/b.d

9i={zo + 2% Vo Q/n - Io+2x
coak /g - (

h= 2a + 2x 1;9\; = 1,0 *2x ;0‘7//,38'.

(l,o + 2L )
on 11.28°

?A'/A:_
(1o 2K, y 11.387 32,4

Ca.vm;,m INICIeL DO FLuxd

/ CANDL in7eéRNG D7 lABIRINGG TEM JA2d £ (rréurA

! -
UAIAVEL Mas N TEM DECLINIPRDE NA SyA BASE

NO7A -85
TAM®REM [QRUE A Agub

QUE CNEGA A (CAPAR meTrRO |JEMm
DE Um ELTADD FF

ENERGIR  FOTENC/AL SUPERIOT , may @UE

ESTA ENERE/IAR DISS/rA ~S8F5 NA QuEps , UmA VEEL QuE A

VELOCIDRPE fDQVIRIDA  Fpr- a1 QUEDA

/
I PERPENDICULAR,
Ao FLuxo .
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- Obrs
BARLAGEM UBALDINHO

Assunto ’
SANERADOV/X) //J:thm/!. 1ed

Caleouio g !.ﬂ Visto
-

Data
['/UN}M/qL 16 ds 27

é;gggmﬂzfgaﬂcxc‘
o~ ﬂh‘\“) =
- 3.0
- |
- 0| 31 ‘{2 :
- 3= = 3 N N
- | 1 | .
5 to 15 20
- Z0X (W)
- /
-~ ArPos A saspA PO (RAwvay Ivr=RNT b0
;. Lasiynzg , RS (COwurmicozs ESTARILIIAPAY 0 FLUXD sS40 .
- Q- 3222 m/a
-~ LA = 57,20 m
-~ —
- Ca = 1,77 Vm //1
fon h = 216 m
- V= 260 wm/n
~ - 2/»
3
-~ I@Uﬂ?UES : Q:Co.l./)/z - }.:(a /

~ ‘{’Caﬁ
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Qbra Assunto

'
PARRAGEM UBALDINHO SANGRADOURI /}{: oRAVLICA
Cs Visto +| Data Folha
R unia /42 1 4e 20

4,00 M

3.

Z

2,00

1

.00

0'501

S0

Nas /Mﬁmﬂgﬁ?& po LAmIRiNTO, HA  um ‘pasmivel”
EnTRE A Lam;,vg Dn s;,g,q_a FINAL PO (CRANSL INTFRNG £ A
L;MJNA BA Sb:fé-) EXTERNGA

Meﬁv, »/8s8 0 y 0 DOASw/VEL EXISTENTE  EnTRE 0%
FONTIS INTERNOS D0 CANGA , N& Si7UACAD  INILIAL , TENDEM
R DESAPARECER (Om A 55;-,:1:3)&/&‘-&;4’3 PO FLUXO (Fw;ra FER~
MANENTE ) . As mnﬂarse_f’sncng =) Flux?d ESrAR L/7a©q NAS
PROKIMmI DAOES DO EiM D0 LABIRINTO S0 /NrEPM{DIA’UFS ENTRE
A oo SeS  yrcena (h =233 m & V=270 mja)
E As DA sf’cn;) exraenn (h= 26 m £ y= 2,60 m/4.)

NA Prroplrca2 pos  [foLumes INTERND g ExTERNG

!
h () Corye A-A

571 097

50 \ zasai

——

g, 16

‘ ]
0.0 150 DU0T73 (m)
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Obea Assunto
Banra¢im  UBALDINHO &Nig,pwm [W10ma0t 100

Ci . Visto - Folhs
Z"@o _iu»#a/‘iz 1% 4o 207

Os DpsrALHss r0s coerss A-R ( mosramod iwred -
OrRmenve ) BB & C-C A $66UIR, A PARrit DO ESRUEMA

AmAtxd

ESQUuemA

'
NA CorTE B-B

2o :

1,50

N AN
/ /S 7 QEATFQRO 4 / // /
/

/,//// S S S
///z‘hn///////// l

7.9%2

/
g
/

) EXPLICAM 0SS FaRNGMENOS ANTERIORMANTE DESCRITOS |

t 15,00m 1
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Obea Assunto ’
parragssy  UBALDINHO SANgarpoURd [ H1DRAULICA
Célaulo . | Vieto Data Folba
240 Juwwo /92 {19, 20
FLUXO prgs A ESTAZIL]TACAHS
; Y % Y Y2+ y3 9 . 833,467 +0 % be T+ 2,0, 321,22
‘1!4‘1¢,+¢13 ‘Juu,h%
Y - 2,22 wm E Y = 2.4 ““/4-
e
‘ 0 RN
zZ2z 222
CORTE C-C e

?&’96—55 CONCLUIZ Poerrurd , QAvE ¢ Filuxeo PARrRA A
YAl AQ (Tr-500 4nos), NAA  (OMPZOMETE [ ESTRUTVRA DO
LABIRINTGO , POIS A CONDIcAO  DE NPA  RFOBAMENTO | FO/ 087707

AFELAR DA LAMmINA ATINGIR 0,59 Cm ACIMA DA METADE

AR SSTRUTURA  PE JusenT & £ cowsipER ADA  SATISFATORIA.

PRz ymn;'cdus = 2,%2 m E Pius = 3,25 wm

Loca ymﬂfxiv-*/ﬂ/us = 465 , QBue £’ cONSIDERADD
M 1weicE M’E”-AIVEZ, [060 SATIS FEIVA A dep//;G_O— e

¢ n
NoD  AFJEAMENTT
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Obra Assunto
BARRAGim  UBALDINHO Sancan ooV ng [NioRave 1en
Célgulo Visto Data Folhs
’% 1 Jowpo /92 (20 ,, 20
BiratinerArF1 A
1= MmMAgoLIHAES | A P , O DEMLRRCECAOIR Erx) Lagiriny)

A sArRapéEm DO pywgld - RBE ~Aanmis 7, .S/mpo;ra
LUaa-Baouuzn.d Sosms s.mun'cd' £an lﬂﬁn.fim.;ca £

Pecuvnsns. pNioascos ;

Z- U529 y DISeEnD o PREMAS PEAUENAS |
[ﬂmrnsra EDITORIAL  (CONTINENTAL - D.A

NEw yorR , M36.

3= Hay , Messim Awp Taylor , GioFFREy , Pierormance
AND DEScN OF (PBYRINTHN WEIRS .
dowz»w_ 0F THe HrmAw.ld.S DIy iISION .
PRocEEoINGS  OF TWE pmemicAN Spoolk Ty OF (i snoknEERS

NOVEMBER. | /170 .
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Obra Asgunto
e _BARRAGEM UBALDINHO ] SANGRADOLUET - ESTAB/LILPADE [0~ MUED
Caleulo | Visto Data Folba
, | JuL /92 , Of 4o 15

3.2.2.] - ESTARIIDPDE OS MYNOS

Fara O  CALCULO DO MURD  uE  SERUE TDE Pl
TECAD £ USACAD D0 VERTEDOURD T7P0 LABIRNTD FOI vE_

RLE/CA DA A ESTAL/L/PAPE  QUANTD A5 FORLAS LXTELNAS.

O REFERIDD MURD £ pg 77RO GRAVLALE, OF

SECAD JRAPEZO/LPAL CONSTANTE &£ ES7A  LOCALIZAZY  WNAS

LATERALS Lo VERTEDINEY 7770 LAB/#/N7D.

EM SEGUIOA FELAD APRESENTAPAS SYAS CARAC
TERISTICAS GEOMETRIAS , BEAM DMD 05 PaodmeTods ur/.

LIZADDS PARA 0S CALLILIS LA FsTAL/L/PABE DO MESMY.

MURD EM_ roycRETD o045
A — /LTI g

7 —++

REATEREO
COMPALTADD

3
i
------------------------- 3T
PITR=>, - e = o 5 /T\fﬁﬂhm ~ S —
4 la /6.00 L | 300
T \8 T T
SECAD_AM
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Qbra

Assunto
T BARRAGEN UBALDINHO 1 SAGCRADOORD - LSTABILTLAPE 20 HUED

wifoz |2, 15

PURAMET LS TESTADOS

L
: I
1

' : - | | ! - -~ -
! FokA0 E‘.f(éfé#/ﬁﬂ_}' TRES  LRARAAIETEOS F/S/caS QUF

DETERMINASSEM A ESTAGILIDAPE 00 MURD :
Q) FATOR 26 CCULANCA QUANTO AD TOMBAMENTD ,
Y FATOR DE SESURANGCA QUANTD A9 ARPASTE

Q) TENSAD MAXIMA DE SOLICITACAD 20 S0L0.

D FATOR JE  SEGURANEA  QUANTO AD  TOMBAMENTY
DA ESTRUTURA £ A4 RAZAD EANTBE 05 MOMENTOAS ESTAZ/L/

ZADORES £ 25 MOMENTOS DPESESTAE/L/ICADORES,

PARA 05 FATIREY L5 SEGURANCA QUANIO A0

TOMEAMEYTO & A ACCASTE | Fs = 4,5,

A JENSED MAXMA  ADMICIVEL 2 SOLO £

:/f;/(/mz

Ko - 5

N

/.-'j. = Z: MEST.
2 Moes.
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OV sicesser  UBALDINHO | AN 6.4 D00 -ESTABUIGADE PO MURO
Célewlo /. Visto Dats Folhs
" | | W92 |48 g 45
/4

Pavs o CALCULO 24 ESTABILIDADE 00 MURG, & £5.
COLHIDD s P00TO  GUE  CORRESFOMDE A SITUACAD WALS  DES.

FAVORAVEL AO TOMBANENTD &, CALCULAPOS

Vs

05  MOMENTYS,
AGRLPAMSE 05 RUE ESTALILITAM A EZSTRUTIRA (. Z'Mz) £ DL

VIDE-SE  PEIA  OMA D45 MOMEVTDS JE SEX/7I00 cPNTRARID

(DESFeTag e/ 7aD0RES I Mfoes .

O FATOR DF SEGURANCA AD  ARRASTE £ 4 2428
FNTRE A SOMA  pAS FDRCAS HORISONTALS  JUE RES/STEM 4D
LESLIZAMENTO  FELA SOMA DAS FORCAS HOR/IZONMTA/S 73
DESESTABILIZAM O SISTEMA, JE FORMA  ZEMELHANTE A DO

FATON DE  FGUFANCA AD  TOMEAMELTD -

A TENIAD WMAXIMA  DE  SODLICITALAD D0 IO F
TRLCULALA  TEADL  CONIO  FASE L EDLL/BRIO A FACE E

CBUTETD ook T SOLO. SUADE ~SE 4 DISTRIBUICAC LE PRES.

r

_ s
JOFS TRAFEZL/OAL £ CALCULA L sy COVFORME O ESQUEMA:

A

/ }u X, /:QM

ol
-—*-__;‘

.
//} fﬂ%)x% = Zf-nlr
//é -/’/’)x drg = 2 Mou,

T2

|
L

Fe =-'J:'fxd/

Y S T R ) ~ I |
p i—-a-r--—j— U ﬁt. Fz = (V/}-Js)x G/Z 000181
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Obra | ASsunto

T OARRAGEM UBALDINHO | SAVERADOURO - LSTABUIPADE 00 MUKO

(-:}lculo %g l Visto { puia Vi /.?Z l l;ﬂ;'.de /5
ﬁ;

Ce/reR/oS OF CALCULO  DOS ESFORCOS

ABAIXYD LSTAD LISTALOS J5 ESFORCOS ADO07AL0S
AD  LONBO JESTES CRLCULDS, & 05 cRITERIOS AE S/ 2UFICA

CAD  TIIZADSS .

) PESD  2ep0perd) (P

P= 8« QWDE . 5 = AREA DA SECAD TRANVER -
SAL  (m2),

Y = pESY EspecrEico (2/m3)

S ADOTADYS

COMCRETD /LOPICO ___ = 240 L/m?

AGUA ‘7'7 = 100 E/wi?
S0L0 HATyRAL Ve = £.90 L/int#
SOLY  SATURALO _______ foyrs 200 Lir®

U EMPUXO PA AGUA g’f7? J

| P AL AR ot o

N.A. . Fio o 4 . Ju /,z
. | y 5 - et X X
/o
R B WIE
H , \
: . r \ B ATUED DA COLumA BATUA (o)

000182




‘“@v Servigos Integrados de Aszessoria e Consultoria Ltda.

183

—
Ob

| Assumto
- GALLAGEM  UBALDINHO | SAN CRALOURD - F=TAB/LILARE B0 MURO-
Céleulo Visto Data Folha
o7 | W92 | g 4 IF
/

1) sub-peEssAg ()

N.A Ur=bal
s
] -— Up - ﬂx //z
| .

: X = /‘? xA

- |
JEN S Ur = cuB-PEESSAD roTAL
=] -
A ]y Up = cuB-FefssAD FaRCIAL
Dj']; Fo= ALTURA (OtONA  DAGUA

_+_"£¥.JLUP

L

LAREULA pA _APATA

POK NAO CER PREVISTE A EXEFCUCAOD LF DFE-
NAGEM  LEPEC/IAL PARA O MURD, FORAN ADOTADIS £SFOLLOS

COREESPONLEATES A5  UPFLES OES
W) EMPUXO Do o0 s/

D EMPLXO Dy SOLO, SEGUNDD A MECANICA [os
SOLOS, POLE ZE£ ATIVD O RASSIVD, CONFORME 0 SHUO TENDA

A AFASTAR U COMPRIMIR A5  PARTICULAS

Vi il ST Vi TT— —""
\ ‘\ i ES—._/x/sxﬁzx/f’
Y ﬁ ll
. .Esh' fa = 942
Y L L0
. A | £ 000183
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Obra 1A

— Z4#R4GEM — UBALDINHO SANGRAPOURD - ESTARILIPADE Db MUY

Caleulo ) } Visto
/ g

v) Forca 2 siresrr [ Fa)

Data

Folha
YLE: 06 4 /5

fa = W« :j’ 1 ONDE !
N : FORCA NOPMAy A4 “YPEREIC/E

y’_- ANGULO LE ATRITD EMTRE UPSREES

FARA 0 roATATYD C(ONCOETD X £OCHA | FOT ALOTADD -

HIPOTESES DLE CARGA

Os  CALCULLS D85 Mmolls FORAM FEDS PARL oM

ONJUNTO DE HIPOTESES | ISTADAS ABAXD

A) MIFD oM REATEFAD FIALIAD o SEA AGUA

Z) MURD oM rEATELLD MAXIMOD = copl O WIVEL DAY
VARIANLD D& ZERD ATE O ANIVEL MAXIME.

) MVEL DA FAGUA MAXIND , CEATERRD maXIMD £ com
KEATERRHKO NW7ERNC 0 anmAL

A =GR  AG MOSTRADAS A5 PLAN/LHAS JE CAZ

CULOS DO UL AMAS HIPOTESES  FPEEVISTAS AC/MA.
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G4°LAGEN  UBALDINHO

Céleulo B éé Z I Visto

——

185
| Assunto
L TANGRALDURD = £S7A8/LIPADE IV ~MHYRO
{ Data Folha

L 7
| veL/72 _0-_7_@ 75

N

FENOMEND . T oM BAMENTD

J{mr = 2.0 t%ﬂ’

HIPOTESE LLATERL)  MAXIMO Jeawe < 240 f/m?

/A“v‘ = Loo Mﬂ:

N D e
‘2! lp.r . I .
i T b
i ' ! \
| 1”: - -—
\\\I . \ N
— e e o e — L3
3 —’-:ﬁf\ |5 1 \
v 'l
L 3.00 I
T T
o=t it = 2 Lt 0057 Yoz = 0634/
Lg=420 hFa = Yo 200507 42 = S102 2
Pz 095 x450 (2490 = 7567 MEq - L0352 467 = 1887 £ om
Fre 255 450 (240 = 277 ¢ Mo = £06x 0225 = 109 fom
20
FPr= 30 x 050 240 = F60F Mpy - /377 L2320 = (230 [
Ly= 255 o 450 210 = 1Z05F Mpy = 560x 150 = 540 Fom
]

Z/‘/fa = /642 f:-"ﬂ

MEy = 12l5r 275 = 2591 Lo

T hir = SO0+ 7502540 £25.2) = 50,20 £ e

Fs = 50, 70
/B42

A 000185
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R
Qbra |

Aszunto
BARRASEM UBALDINHO TANCRADOV KD - BITABILIOAPE Lo MUKD

Chloulo __ 2 ’z . ““'“’ ‘Dm JaZ/?Z ]F%u de 75

s - g - T ———————
FENOHEND *  HPRASTE = 75°
HIPOTESE | REATERRO MAXIMO Fr=Ft+htFeis= 3428¢
£p = 063¢f
1 ' aﬁi Eq - 11,03 //

3 N L
7' \
N l" N | \
1 N\ T\ | Ea,
i | \ |
Ifz | \ |
1 ' l\‘
| L
N s 4 |, T\ Y
: S -
— 3,00 1
S R N
fas o 5‘;}/’ L Sas 3478, 5537 . f- Aot
)
ZFhees = H r ip = 2400 + 0,65 = 24,63 /

Z Far

£Fa = 1103/

/EJ- = Zz‘t}is = 24/6‘J = F:j': 2’23
2 Far 03
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Obra | Assunto
Miﬁ&[ﬂ UBALDINHO | TRVGHFADOVRO ~ L5 BILITADE 0 iMU#0)
Céleuio_ -/, 4 Visto i Data Folha
’ [ | Jﬂl/ 32 07 4o /5

FEMOMEND @ ToMBAMENTO

HIPOTESE . FEATERR] MAXIMO COM R0 MAS ZESFAWCAVEL

i fded

AT

I

Yvaesaves

. ——

{

r

-—b

I
i

I A
Gt

,9,____ 43{;‘ ,'//’:/,ﬂ z‘/ - o :._/,/;114! - z

p) ? £ oum £ spusa 3 _;g_
1‘72 = /},77£ I%Pf_ = /7,905»4

(/= ./.t -,
Avz 1205 ¢ Wb = 25,9/ Zmt Mg - L b = 4 b
2z F &

Ca= 11034 ME, = /18.42 L My = 154« L0 = LS54 P

ZI‘/;{I;I' = Eﬂ - /3142!-/,/

LiMesz = Ma # M # Mp, 2418 = 50,20 £ p
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L ) A m A -
" _ sagaAcew ~ UBALDINHO SANERADOY RO - ESTABILIDADE D0 HULD
Data Folha
Calouio_ :fz : . ‘Vmo ‘ J wz } i P
L
4 Caonr.)

AhROMED . TIMBAMENTD

MIPOTESE . FEATERLD pdiots) COnd VAZAD JAJS DESAAMEAVEL.

v | 4 by | MEsp U | My |Tuet Mg | ma+ My E%ﬁ‘

Y% 250 | gr32 | Lo | 150 225 5032 | Z067 243

|
580\ 100\ g40 | 4,066 [ Foo ' 40| 5947 . Z29Z | 2,40
I ' 1
100 L0 4,43 | 0,562 %z’aimﬁ’ 50,86 | 2417 |\ 202
150|200 | 200 | 1333 o’,aag doo| %767 | 7742 | (48
200,250 3/3 | 280 | 750 ';/425‘ 22,90 | 29,47 4,78
I
250|300 | 450 | 450 i”"i”’” 74.80 | 2,92 | 172

300|250 | 613 | 7m | psois575 57,44 | 2907\ 143

250\ do0 | Joo |\ LN0E67 | fro0| /800 0,97 . Z64Z | 467
400\ 4501 12| 1519 | g0 | 02| 6549 | 3867 | LET

| !
2083 | /50012250 7413 [49,92 l 1,74

450 l 5.00 i/z.i/

T Mres = 8030 Em /1/57’ = Z/f Lot
L Mar = /8,92 L
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Ob
" AMeedésH~ UBALDINHO

| Assunto
L SANGRRPOL Y ~ LSTABILIBADE 20 MULO

Céloulo -//@/ l Visto ‘ Duea VL /92 ] Fjo.l{h do £5

7 7

FEMNOMEND ©  ARRASTE
HIPITESE | REATERED MM oM AZAD LALS JESFAVORAVEL .
y | 4 v o\ Ey | A
a9 4350 /, 50 0,13 2,15
550 S Lo0 240 g50 209
400 - 480 | 4,50 i 1,/3 iZ,M -
450 S0 6,00 | <00 2,03 |
S0 | 250 | 750 | 313 1 704
550 | Z00 9.00 | 450 @ <Z.07
200 | LS50 . w50 | 613 I YA
250 4,00 i /2,00 B.00 2,20 |
400 50 /370 a3 | 239
450 | 500 ll /500 | 1250 | 24/ !
Lfar = 1405 ¢/ Foe (W-U)635°7 Fas rbp
W=Fr= 374928 4 Dy
Esug= 11,02 2f
Er= 243 +F £ o (3928-Y) 0,70 + Lay + 063
44,03
U+ L4
571: af
Z fs= 207
000189
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Obrs o Assunto
GARRAGEM ~ UBALDINHO | ANEALOURT - ESTABLLLDAZE DO MURD ™

Caleulo f 2 :é ) i Visto ‘ Data

Vo A

: -
FENOMEND | TOMBAMENTD
. &

i Folha

. '-: l - —: I . -
NPOTESE © MA rgimg  COM REAJERRD mMAXIHO & REATELLT
L MIERYA MO CANAL
o o

I
| |

fH-Apan

« - NLREATEQRO
'S ¥
'
i 1 ~ ' '
I .-, / - - ’_.-—_*w
v ; - ::: .
A | G
s - -
N Z___; /_____._._

Y

E.S(/J/ -'-'//qu’:lr/i;:r/!;ﬂ

Ve xi9(50:% 1092 = 56,55
fa(d) = toxlarnKa = V2124 (20)°% 042 = [ 76 ¢

Vax 10 x (5002 = /250 F

\

/.:7?«.-. = V.ZX-A x h?

A = 4867 Mg = 486278 = 135/ L
% < 13,774 MB . /3,77 x 470 = 23,91 £m
P o= 360 £ MG = 360 x 150 = 540 Zm
Hi = 15,05 £ ME, = 12,05 xO,85 = 10,57 Com

Mbys 56,55« 467 = 24,49 Ly
MES(h)S /;76 ¢ 0,57= [I /8 ‘é'm
MEs = 12,50 x 167 = 20.88 Zw (000190
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Obrs e T Atsunto
-—. JBARRAGEA/  UBALDINHO | TANERADDYRD - STABNIDALE 20 (0k0-
Céleuio Visto Data Folha
Z : ’ l ‘/ﬂ/-?z l I3 49 /5
VA A ————
' ' (.( coM7. ) :

FEVOMEGD . 7044 BAM EMTD

HIPOTESE . MAuaX, COM LEATSREY MAI/HO £ CEATERLD
IWTERNG ' HO CANAL.

U=_F0y 50 = 78 ¢ My= 750 x 2 = 150 Lom
. g '

Z'Mra.ewr[; = /‘.'/[‘;} # Mgy + MU = 2088 # 1,/8 #1650 = T706 [.m

Z Magsisrawrer = B+ Mpy - MFP + MBy » M = 13,51423,41+ 5,40 #10,24+ 9%, 44 =
SMeres = /47 Lom

fe = ZMees - L0 o, Fs- 39
STMar 37,06

FENOMEND | Rl ASTE

HIPOTESE | VS max COM REATERRD MAYIMO = LBEATERED
WTECHD NO  AAIAL

e (W-U) 4350+ fr
' f?‘? + £a

Fo = (34,28-750)020 + 56,55
72,50 + /.78

Fe = 5 50
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™ BA44AGEu  UBALDINHO S5 A20080 - £STABILIDADE 20 MURD
Céloulo o Visto Data Folha

" L | | wefsz |y rr
r; 47 - i e #
3 3 (A 486 /
FEWOMEND .  JEAISOES A= /3,77 ¢
- - #= 360 ¢
IPOTESE | REATERRY MAXIMND DADOS | Y= 12,05 ¢
Pr= ]ﬂzaé
o095 £s= 11,03 ¢
| | a -
$ N DA NG
|
iE |
: E i I )
| i \
* \
o — REEE
v wio! \
i L\ &
1 Ilqﬂ
t '
' !
— e e = o - e -
¥
0 </
\%_/‘
/-(-: :P; x Kt Z#f}’,
2 b Z A
Ao 2020 . 4 t7m
3423
TFreo i ford ,zp= Fr o oS =_2:3828 . | fordi- 22,852
Z 20 ]
ZMe=o Esxiabd + Bagli= M-I 50555
zZ
103 x 1,67 ¥ 24,08, 003 = s3 -5 « 4,5
, B
|fe-1s= 25,93
2] ~
iz ¢ Mo = Z-Ztc?_/r !
I
z-.2=25,93 | Jbe 24,39 ime vy z*,fz?xi;/me
7 =
Z/i = 4 /l:: '/54 glﬂz /L:z'ﬁ/f{ ,6 <
2 - 9474 / / / ’ ) /‘/6 6190
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Obra

Assunto
SN GEM UBALDINHO TANCLAPOCLY - LSTRY7TYULL

|
i
' Dy
Cﬂlcu!o :2 /,; i Visto | ats » J/QZ

Folha
15 0 /5

S

/ &

3/ BLIOGAAFA

4 Venward [ STREET ; FLEMEMTOS DE MECANICA 2as
FLUIDLOS | GUANABALA 20/S , Ko 28 JAvE/80, 7978

G FOx aNp McPINALD | INTRODUCAD A MECAW/IA — DOS
AUIPOS ;| TUANABARA D0IS |, RO £ JANE/o0 , 1984 .

3. Cupro, A~ , Mecayseq 2005 Colos

Ao [we0 Fewico Lpproed, Bo o Jaweneo, 1961

F CEDERGCENY . YARRY , SEEPAGE ., DRAINAEE AND FLOW
NETS; JOHNM WILEY  sonsS [ MNew YORK | 1967.
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P

: ABBUBLO
Obrs  s4aeA4GEM  UBALDINHO | AR WERADOLRD - ESTRUTURA

Céaleulo /. y Visto
ey .

7

3.2.2.2 - ESTRUTURA DU [ABIRINT? £ [AR{E

Data

JUL/F2 | b7

0f o0 7/

O SAWCRADIURY DA BARRAGEM SA0 MIGUEL £
COMPISTO  PIR oM ERTELDURD JO 77P0 LABIRINID oM LAK.
GORA JE EX2 m ., JSEGUILD DE UM CANAL  COM  LARGURA
COMSTANTE, TMBEN JE SE2 M £ WOLINADI JF f00/6m/m,

REVEETIOO &M  (ONVCRETD.

As  FPECAS  LSTRUTLRAIS D0 SANGHALIYED 55.444-5
DESCLITAS A SECIIR, BEM COMO ESTUPALSS 05 CRIVERIDS

DE  CARRECAMEN]D . AS FECAS ESTRUTURAIS JAD . LABIR/NTO

£ LAVE P CcAANAL.

- LABIR/NTO

) IERTELOURD  LABIRIITO  EA 4TURA SE FO
S UM COBPRIMELTD DF /5.0 w2l

O carcpi0 PO LABIRIMTO  FASEOY-SE W) METD-
DO DAS DEFDRMACIES £ FO/ FEITO CONSIDERANLO-SE 4 FPA-
PEDE  J0 LAGRNTD  COMO LAJE ENGASTAPA LM TRES BORDIS
£ O ourtd  LORDD. LiHE. TARA O CALCHO FO/ LEVADD M
CORTA O csroRCO DA AGUA EM CEY MIVEL HAXIMO PE

SAHCA A £ Y FELATERRD  LOE S50 7.
A FICLURA A SECU& MOSTEARA 0 DPE7TALNE DA

LAMINA — MAY /1A SOBRE O LABIRNTD E O ~EATEREO .
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185 oria e Consultoria Ltda.

.~ UBALDINHO | MESANGRADOUROD - ESTRUTVAA —_—
- Visto Data | Folba ESTRUTURA
- | | JU{/.‘?Z | OZ 4 21 —
" 03 4 2/
- .—ﬂ.&.‘“" Bl "“.'M‘l
- o =
~ M cavrd s
Pobaint e e
’l
-
’j -
-~ | ) oM g4
,-] s / i 7 ’ -"-

4 S A%
Fh' : / ’ 1 !

i ’ / / P \'_1

7’ / .
4 / 4 e —"é‘- ITFPTI7TITTTTITTITTTY
£LEC/LOS a4

- /5.20 445
— ¢ —+— oE cons ey
- - SASE 0 FERTEDOULD _ABIRIMTE £STA  EAMGAS _

- JAYES LE  CONMCEETYD ARMADO (04 SSAEESURA DF

- PARA 0 CALCULg DA LAJE FORAM  COWS/PELALAS

M pTES  AIPITESES

- XOGLAMA
O ELCEMD EH QUE A LAJE ESTA APIIADA - GA 44

—_—

TepLl M ARECALOUE, DLESCALCAVIO-A &M ATE 2.0 1.

~ . SOBRLECALGA WNA LAVE £ LEVWDA A0 PESO

}

E 5 JESD  PRUAD O  ESTEUTUEA.

-~

L

¥

_ | 000198
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"™ -2Ak#AGEM  UBALDINHO | SAnGRALOVCD - ESTRUTURA
Céleu I Vie i Dats Folha
I

HETODOLOGIA — DE  CALCULD

___,.‘ GRE - DIMENSIONAMEN TD

ESCOLNA JA HIRTESE
DE CALCULO

CALCULO DOS E£SRIECOS

W CompaTives VER/ FI CACAD

. 0
£ -LiMERS OMAREN,

DETALHAMEN TO

|

QUANT I FICACAD }
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Obra ' Assunto
. BARRAGEN - UBALDINHO | SANGRADOURYD - £STRUTTVEL
Caleuto | Visto Data Folha
= ; Wl/F2 | 0F 4 2

;i

— LABIR/NTO -

A PALELE D0 CANGRADOLRD FO/ (ALLULADA A4
RA  IUPORTAR MA  LAMINA MAXIMA DE O5F m, CALCULADA
PARL A JAZAD @ = I6F 76 m7/“- (72 - 500 Ands , ver MhiprIi2) A

SANGRADOUAD [/ 4/004UL/CA )

ESQRQUE MA ESTRLUTYARAL

" ‘L
Fa
M,
/1 Y
[ I3 .
! _— e e T
REATERED !
/o |
14 ! |
——-n-—.-—'i--u- 2 %
- ; Sn, 7
ot »
Al |
{ Lo f.qsw e /////II’,//]/I,////,’/IJ171,’IfrIII//f//f': _T-
S0
Y /5.20 [
A =

O CAICULO 2US EFSFORLDS SERA BASEADD WO AL
CIPI0 DA SULERPIS/ICAD DA5 EFFE/TDS .

O CALCLZO 05 EOFORLOS WA CALELL DO  LAB/AW
VO DEVIDO A CAREA D0 REATELLD DS FEITD PO UM ME.

DDO  APROXIMMATIVGD , BUE cOMSISTE FH SO oMA (AL 4
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Obra Assunto

BARRAG M  UBALDINHO . SANCRALOLUALY - ESTEUTYAA
Caleulo /| Vist Data Folba
L;% | RV 06 44 21
/

TAMBEM  TRIANEUIAL AO LONGO oF 7084 A 4LTYRA JA

PAREDE  cudd NTEGCRAL (F) SEJIA  DF MESMI VALOR
CUE A DR/IG/NVAL. FARY /570 CALEULA-SE A  PRESSAD

FOUIVALENTE 5.

/ ONOF : Ar= 150 m
/’ AZ = 200 e
h &
: /;: (4,Jfrm »\'ij
N i, V= 042« L4 x L5 = o0
Bt - Lot Ve Pty = 035 E/m?
2 Z #2

A BAREFDE DO (ERTEDOVED LABIRINTYD SERA AL
CULADA — PELO  HETODD — DAS JEFORMACOES — (OMO ARBESENTA _
D0 PELD  PROFESSOR APELSON M. DA  ROcHA. A SOBEECARGA
TRAPEZDILAL  FO/  DIVID/IDE  EM  RETANELULAR £ TRAANGULAL,
COMO £ HMOSTE4D0 WA F/GURA  ANTERIOR (ESOUEMA ESTEUTY
AL ) £ SEys FcEORCOS  CALCULADOS comr  BASE WAS T4

BELAS 4  SESUE.
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1 ASsuBto
O™ sakgAGEM  UBALDINHO | N SanGRaL00 80 - E£5TRYTYRA
: 7 [ | Data Folha
Cdleuio i \ Visto ‘ SV /QZ 27 . 2/
4 r

TaszLs 1D

LAJE RETANGULAR SOBRE 3 APOIOS COM CARGA DISTRIBUIDA
TOTAL

SOBRE CARGA FZLTAM
GULAR 3z 056 Lmé)

Muitiphoador parm 0t momentos © reagSes concentradas nos eantox gb?
Multiplieador pars aa flezas: YD

‘s‘ ! X. l X. Ml fr Xu l a‘f'

|
0.0026 l 0.00070 | -0,0379 | 0,0077
0.0047 | 0.00112{ 00471 | 0 0128
0,0087 | 0,00142 | -0,0563} 0,0171

|
0.0087 | 000163 -0 06551 0 0210
0.0108 | 0,00178 | -0.07T42, 0 0248

0,30 [ 0.00021 | -0,0327 l -0,0133
0,35} 0.00033 | -0,0395 | -0.0185
0,40 { 0,00046 | —0.,0453 | =0,0206

0,45 | 0.00059 | -0.0486 | -0,0262
0,50 | 0.00074 | -0 G511 | -0 0319

TIE

»
8

0,351 0,00000 | -0.0526 | -0,0369 | 0,0044 | D,0131 | 0,00192 -0.07&!1 0,0279
0,80 | 0,00104 ' -0,0538 | -0,0415| 0,0056 | 0,015¢ | 0,00205 | -0,0815 | 0,0309
0,88 | 0,00118 | -0,0848 | -0,0480 | 0,0068 | 0,0175 | 0,00217 | -0,0830} 0,0335
0,70 | 0,00131 | -0,0858 | -0,0496 | 0,0074 | 0,0194 | 0,00228 -0,0853‘ 0,0356
0,75 | 0,00142 | -0,0560 | -0,0528 | 0,0081| 0,0212 | 0,00238 | -0,08891 0,0372
0,80 | 000152 | -0,0862 | -0,0889 | 0,0087 | ©,0229 | 0,00246 | -0,0872: 0,0385
0,83 | 0,00162 | -0,0863 | -0,0389 | 0,0001 | 0,0244 | 0,00252 | -0,0873 | 0,0305
0,80 0.00171 | -0,0562 | -0,06818) 0,0002 | 0,0258 | 0,00836 ) -0.0872, 00402
0,85| 0,00180 | -0,0561 | -0,0647 | 0,0081| 0,0271 | 0,00257 | -0,0870! 0.0408
1,00 | 0,00188 | -0,0560 | -0,0675| 0,0000| 0,0283 | 0,00258 | —0,08861 0 0413
1,104 0,00202 | -0,0350 | -0,0703| 0,0085 | 0,0303 | 0,00258 | -0,0858 | 0,0415
1,201 000214 | -0,0688 1 -0,0731 | 0.0077 | 0.0321 | 0,00250 | -0.0849 | 0,0418
1,30} 0,00222 | -,0857 | -0,0769 | 0,0087 | 0,0337 | 0,00259 } -0,0842 ' 0,0417
1,40 | 000228 | -0,0858 | -0,0785| 0,0080 | 00351 | 0,00259 | —0,0838 | 0,0417
1,80 | 0,00832 | -0,0556 | -0,0805| 0,0082 | 0.0363 | 0,00259 | -0.0836 | 0,0417
1,75} 0,00238 | -0,0858 | -0,0823| 0,0030| 0,0381 | 0 00230 | -0,0834 | 0,417
0015

0,00243 | -0,0856 | -0,0833

2

©,0395 | 0,00259 | -0,0833 1 G 0417
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Obra

BARRAGEM UBALDINHO

iAuunto
! SAN GRADOORD -

ESTRYTURA

Céleulo @ Ei

i Visto

i Data

Wi /92

Folba
08 ae 21

77

Tanzra 17

LAJE RETANGULAR SOBRE 3 APOIOS COM CARGA DISTRIBUIDA
TRIANGULAR

BOBRECARGA
GULAR [T =

TRIAN.
J355im

® P

M,

oo
-

=20 oo@
SR8 nBa

a4

o:oe&u|
0,00021|

0,00027
0,00632|

I
0,00837|
0,00042
0,00048

0,00033
0,00859|
0,000+

0,00070
0,00075
0,00031

0,00001
0,00100
0,00108
0,00114
0,001{19
0,00t23|

0,00120

-0,0172

-0,0193
-0,0212
-0,0229

=0,024G!
-0,0202
-3,02771

-0,02N
-3.0301|
-9,0417

-0,0129
~6.03 10
6,031

-0.0158!
-0.0575
4,031

00405
-4,0418
—%,0485

-0,0478

A RELACLO

< 430,

AARA  a /b

-0,0084] 0,0018

-0,0104] 0.0024
-0,0121) 0,0092]
-0,0145( 0,001)

-0 0164} 0,0050
-0 0188] 0.0B57
-0,0205| 0,8002

-0,0222| 0.0085
-0,0238] 0.0067

-0,0231| 0,008

-0,0209 0,0071
-0,0233 0,0071
-002)7| 0,0070]

-0,0310! 0,0068
-0,0138} 0,0004

-0,0384| 0,0087}

-0,0367( 0,0019
-o,o?.?al 0,0
-0,0309|

0,0027]

-0,0413| 0,0016

26 =419,

ALLTAR

0,081
0,

0,
0,0042
0,0030
0,0087
0,0076
0,
0,0192‘
0,0110
o,0118
0,0198
0,0134
0,0182
0,0150!
0,01

0,003

0,00031

0,00038
0,004 1
0,00048

0,00051
0,000351
0,00055

0,00057
0,00038
0,00057

0,00034
0,00053
0,00053

0,00050
0,00016
0,00042

0,00038

-0,0131

| —0.0140
~0,0104
-0,0163

-0.0165
-0.0164
-0,0162

-0.0159
-0,0153
-0,0144

-0.0136
-0,0128
-g,01

-0,0103

@45=-43&

0,0028
0,0044

0,0034
Omi
0,0072

0,007
0,0085
0,000

0,0001
0,000
0,0007

0,000G
0,0003
0,0091

TFECUNDD O METDLO APOTALD
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Obra | Assunto
BARRAGEM UBALDINHO | T SAWGRADOUED - £ITRUTYRA
Calewo 7]/ Visto  Data ™
: 7&{""4_ — | | wt/92 |05 o
/ &

Chlrile 05 MOUENTOS DO CARCEGAMENTD

L) (amsh  RETANGULAR

2 - s5g0x (15200° = 12928240 jﬂwf
Na . 4231 ,9/ e
Ao = 178/ /f;/ ”
M - 492 é/ P
Mé - 336 //(:/ Y
Mr = 996 //(;/ .
Xy = 4904 »/é[ p

) CARER A EL AL

UE = 3350 . (16.20)% = 7733840 y/»r’-

Na - 9288 /?/ /”
Xo = 7715 // wt
Ma - /55 /r/ s Aot
My = 464 /(/ s
Mr = 2167 ’?/ »e
Kby 5888 /gé ¥
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Obra o | Assuato -
BARAGEM  UBALDINHO | SANGRADOURD - ESIRYUTURA
Cileui v Data
ouio % Z I 1ato ! a . /32 27
/ jy

a5 MOMENTD LF 50800 Hr, FO/ COMSLDE.-
RAPOD UM D= 45w £ omiiw = 033w, FARA 05 LEMALS
CASOS  D=L00m £ = 042 7.

|
-?—
% ; -
Q! 5 =038m o 7= 2033m
o
T l b= O045m Osor = 042 »
‘-il i
A
« L. |
ALULO DA FERedcem  (As)
! LI ERTE ; (AL JA0T : r’ i A\g 7 /;5‘,4,7‘, ! /z’ gpa;z;(;i

o /3E19 2628 42 | 5305 4048 | (15 6,75 AmEcs
Xp= 5936 | 14.70 | 42 0,49/ : 4048 4,98 | 6,75 | A5 15
v 647 £75 43 | 439 gas | 553 | 675 |drscs
m- boo| s 4 | 1255 w0 066 @ 6,75 |@rsc.rs
0333 w4 | 2,60 495 (spuscy
o= 172\ 2450 42 - p377  mE | AT 475 |grase

‘ . : b ':
(Kef my ' (m)  ims - - | ) emd) | -

Mp= 3163 /835 33

1
]

G = T VMd/ 6 = _dagr As . _Md -i’iﬁ@é#

X, d mw /00

3]
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t A to
O™ S4APAGEM  UBALDINHO | "WShweravovko - EsrruTuRA
Caleuio 7)) Visto Data Folhs
iZZZ:ZEZﬁf;— | | JUL/ 82 \47 o 21
/ 175
DETALHAMENTD DA APMALYRA
-—;— -IQ-— ———
3
X
o DN __ —_— =
: t':: o OO ad ~
W, L
N o o Qi
- ~
P o 0 \
o a %
¢ 0 QY A
. N :
¢ —e . 3
. or Q G
3 b o ‘Qq
T R
Difw 0! © o Q nll
ST :}S o o . ﬁi !
N o ool gC o =) e
N - %
> = 1o e/ - IJ b
-1 \ :o o Q ‘ni
1 b\ (‘E
:o o _
o o}
i E- "IO o ' —5 q% 1.7
W | C
S S ! ) — -
by |
.._.7' |
Lt — | " - ] {
5 :

L LAJE
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Obex BARCAGEM UBRALDINKO A GAN GLADOYEYD ~ESTLLTLEA

|
i
Caleuio /. ﬁ Z ' Visto , Data S /9 ~ i F:;nda 24

/7 CORTE___ BB (Yo, X))

25 .15

\pr28 s
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} | Assunto

" QRAGEM UBALDINHO | CANGRADOVD - £57807Y R A -

-~ [ Vst Data  Folba —_—
%Eﬁg—.- %_ ‘ JUL/32 | 0 2/ »

= 7

- &

- - LAJE _

- 84 LAJE
: O cA2codd JA LAVE DO LABIRNTD O LoMS/LE J=20)

M0 casp -08, SEGUNDD O ETODD LESCEVD B e ws il

o~

)

|

- _L VB NIRE NSNS IVNESNEIINSNEY NN 7£ yAZﬂF
-~ '\ N
-~ ¢ L
- | 7] E /
- :
~ - N

. N
-~ 7 N
- -.._ L L SR LA R K ACERL N G £ oy 7 B & 7 S mryr ey o o o N
-~ 1 /)’: 200 L
-~ T i
~ 20 M
o~

) _ TRACA _

- O rAcdLd DA LAVE LEPY M OHES/DERLCKS
- 2L s

L TELLELY  OHDE 4 HEIMA  ASTA APOIADLA, AOLERA

-~ - S PONLJEM
.. W AECALQUE — cAUSANDL  ct  DESCALSE MANAMD

RO m, COMO T pMOsTRAD A SECIMR

)

)

L. /MJ[ EM CONCOFTD l MY x V7%
J~ { 1
[N , - A |‘a=|
b JEREENO | T T |
|
L.
; 200 | '
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T -
Obra i Assunto

SALLAGEA/ UBALDINHO SAMCRADOYLD ~ ESTRUTY RA

i D
Céleulo M\ ‘Vllto l\ ata JUL /92
f;

a4

Folba
/6 16 2/

Concits-SE 220 GRAFICD QUE o il BE Miuix
£ OBTIDO  PARA  aioR pOE &rza o

e __J.y‘-,- 20 m.

4 - - - - ————

_-___.aﬁ‘ ———————————— — — —

ety - -

- -.__.I"... = ——

& T

et - — -
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ASSUunto
- BARLA GEAS UBALDINHO ‘ TJANVERALOVRY — EXTRUIURA

> /92 5 2/

Céleulo

J . I\mto
-y

)
Covcsdsse  ALO  GRARICO  AUE O Nowy £

287/00 PARA yaLoL  OF é’ = 20 7.

¥y )

) i
8.0 9.9 . or U0 2o -130 4,0 — %0 . o

—————————— e . —
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Cbra Assunio -
- BARRAGEM UBALDINHO I AN ERADOVEO - ESTRYTYKA

Ca_l_eu_lo f% Z . ’ Visto } Data ot /q 2

4

2/

Fhid A4 LASE O LABIRMNTD , COMI A CACGA £
ESTAVEL, INCIPRLMNENTE A  MONTANTE 0 VECTEIOUE LA
HEINTO , RO/  ADOTADY — COMD _SBBRECARES 10 LSFOCO JEV/
20 A0 AESD B AGUA M SEU  WIVEL MAXIMO  JF W

GRIA, wars O ASO S0 PEVECY (Jriswerso = 44 K o)

SOBRECARGA «...... . (4%6va) 7000 x 355

Coe ) .. 1100 x L4250

AFSO FRORCIO . . ... .. (cowe),.. 2500 x 450

= 5460 ,f//”:

| ok epry- S574
A= 20 - A8. 6 $
L x=ny= 2400

240

000209
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Obra

BARRAGEM GRALDINHO | AN RAPOURD — ESTRITVLA
) Data Folhs
C&lcn% \ Visto l a L /92 ‘ ;9 . Y
7 Z
LIMEA S/ OB EXTD

A = /é'axf/wi
Ao b-g08

CECOBR/MENID = IO

en
) reeeo  msirivo M- #64 A’//.m

Qigiw = O19) V44 v 464 = EE7 o <  Caor
S=_47 = 1844 N OFT7 N = A4
foﬁ
1Y
As = ﬂ#xfé! - g I4L m?
48 « 470
As/ - a5 . 50 . 100 - T5em?
S /o0
X ADOTAR  FERPAGEM  imil/MA / 2 /25 ¢ /5)

&) FEReO  WEEATIVO

duiw = Q191 V44« 1077 = J4Z < pasr
r= __47 - L2 v GETT e N= 4B
A2 1077
lr0
As - L$x 077 - [79 2772
LW X910 000210

o ADOTAR  fELCAGELS — AyAI/MA / Z 5 c./6 )
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Obra Assunto
BARRAGEM  UBALDINHO ‘ SANGCRADOURY - ESTRITURA
Céleulo Visto Data Folha
T - | l oL/ 92 "% i 27
SUBPRESSAD

BN 4 LAVE  JO  LABNTD AV CONSIPERADD M4
SUBPRESSAD OF CACCEGAMENTD RETANGUAC 7384 UMA LAXINA
DAGUL DE FB0 57 pE ALTURA NB  THINENCIA JE SANERAL,
O QUE SeRiA A HIPOTESE MAIS DESFAVOLAVEL .

O BALANLD D45 CARCEGAMENTTDS AU A0 DA

E masredaro A SEE/R

i .
[_' aGuas 7560 Kime

vsaro: 1650 Kifimt
Fos 1250 Klmmt L v ]
RRN RN

. wa%fﬁa - 356045 1/m*

-

—————y -

FESOIVERDD -5E O  CALEE CAMENTD FEAS ~SE

| |zso0titm2} |} |

Y 7 v ¢« v 4, 7 SV o4,

4

AUBLIZANDO-SE 0 COMPDLTAMELTD , V07DV SE WE O
CAROEGAMENTD £ MUITD MAJOR BUE A SUBFRESAD WA LAE
W LABEBIMID , DISPENSANDO  PPE/ANTD 0 A7ILANTAMENTY A AESHA.

000211
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| A
SURLASEM  UBALDINHO Alcearoven - £srevrves

Céleuio g, Visto Data Folha
el ez |3 2

——

B1BL) O GRAF/IA

Lo BENT. | NMoemA  BeAs/LE/RA, NE-L /78
ASSOCIACID BRASILEIRA DF NORMAS TEENICAS

2. KOcHA, A.M , (ONCEETY APHMADO, LIVRARIA NOBEL
wLs. 4 £ 4, S40  BeyLo, /955.

I CUhporo, H P, MECANICA D05 SOLIS |, 40 LIVRD
TECHICO , RO LE JVANE/RD |, /981

4. VElraer § SIREET, ELEMENTY LE MECIN/CA
JO0S FLUIDIS , £FD. GLANABARA PoLs, RIO PE LANEILO, /1978

5. CEDERSREN | HARRY , SEEPAGE | DRAMWEGE AnD  Flow NETS,
JOWHN W/ILEYy .sw/_s' NEW Yok |, /8967

- -
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0 : !
U2 BARZIAGEM UBALLINHO A A HGTADOURD : CALIUD DA LATE
Caleulo I Visto | Data | Folha
28/03 /95 | O/ ge OF

CALCULO 2A ESTAB/LIOASE DA LATE
L . ZABGAS <ONSIDERADLAS
1| CABGAS PEEBMANENTES CONCRETO ARMADD * 25 KN [

1.2 TBESSOES tI1DBOSTAZ7/CAS
MONTAMTE : M. A max max @ 295,95

TUSANTE : N.A 292,72 (Lirmmna D& 0,97 »n)

13 . SUBPRESSOES.

APESAE 2E SE DPOTAR 2E UM SISTEMA OE DEENAGEN)
A MONTANTE DA LATE, FOI ADMITIO0 NO CALCULD A
FRESENCA DE SUBPRESSAO FOTAL

T _ ANAUSE pE ESTABILIDALE

« FLUTUACAG ©  Fs;. N/ > 20
v 7

ONOE - VY £ A SOMATORIA DAS FORCAS vERTICAIS DESCENDENTES

r

U & A SOMAT7ORZ/A pAS FORGAS VERTICAIS ASCENDENTES
. ATEITO <HuwI BADOR — FBOCHA &

Fer = C:A_ > 2.0
7

000213
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- , i Assunto .
Tl UBALL/NHO SHNEGEALOURD © cALLUILD LA LATE 217
. [ Viswo ; Data | Folba OURD + i
I » SALCEED
! | 28/03/396 | 02 4e OF _______*_____‘:“__“_‘if

il Folba

- L O034e O

-~ - -

— = COCSAO MEQIA NA INTERFACE CONCRETD -ROCAA = SO0 KX frr

-
~ = ABEA 2p FUSTE A Surur/::/c-: AE E£SCORRE GAMNMEMNTD . AAOTA,Q A AMCOZACEPN.
- P LATE
L= € A FORCA > ARRANCAMENTO NO CrumBALO0E.

N & 23232

|

* 25'.?5 - .'. [ ¥ so
- LATE 1B 2 00
,-‘ -+ 1.50
20 5,00 B
{ t
- B
[ ‘
C7UACAO
~LATE :
ESFESSURA DA LATE = 0,5 ™
-~
~ LAEGURA bAa LagE = 5.0 X 0SS = SKNfapn2

T 0.5 = /Z.wa/mz

COMPEIMENTD DA LATE = $1,20m.
x 3,25 = B3245. Knfwm3

=2 (0.5 xE,0 x §3,20) 125 = 3 5?5 KN 7TAL 150 Km [fm?

———

B850 DA AGUA SUBRE A LATE =
KN/ X 0.5 xS5,0 X5%2 = 1.430 KM

TOTAL (V) = T SPS + 1.430 = 5005 kKN

SUBPLESSAD ! 10 (295,97 - 292,72 ) = 32,5 Kku/m® 2075 kn

V=32, x 5,0 x 53,20 = 9295 Km
o 000214
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OV X BZACEM (/BALAI IO : ABSUNNO_, VG LABOURD & CALCULY DA LATE
Cleulo | Viato | Data l Folba
! . 28/03/9§ | 0440 OF

o CALCULO pA FPEOLUNDIDABE DO CHUMEBALORL NA ZOCHA (L)

N |
0,50

¢=0|08m

C = COESAD MELIA NA INTERFACE COMCRETD - mpDeswa = 500 Keifrr

B = prAmeTRO 0 FURO = 0,08 m

/060 1¢XL;2)§7—.‘. l_-‘- ZKZ 'P.
< CxWx @
L . 2 x 407 5ks b be 2,71 o

SO00Kn /e xTT xQ,08 4,

O commesenTO bA ANCOEAGEN) £ Z.71 o

VEZIFICACRD PO COMPEIMENTD 134 ANCOBASEN] .
O TRECHO I'5h ANCOEAGEM ZETA CORRESFONDSE A0
TRECHO ZE&70 LA ARNMAOBURA TEACIOMABA D0 cHUMBALOE , NECES -
SA’E{O PARA F/}(A'—-,éo oL MEZ&#C/A A0 CONCRETD.
K EXPRESSAD DO <cOMPZIMIENTO DE ANCORAGCEND]

TZETA & LDALA POR

,gé;t. =2 xfyd P
<+ Bid

000215
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Ob ! .
B BAEBAGEN JBALDIM IO ; ABBURNY /A BDURD > CALEULD BA LATE
Caleulo I Visto | Data Foiba
a | z8/03/95 O5de OF
ONOE »

Cod £ A BeSETEMCIA AAXIMA Oy bE catlliD
OFERECIDA FELA ADERENCIA £ D 0 prame720 LA BALLA

CI/RCULAR. .

FAEA O AcO £SPEC/AL (CA - S50B)

Téd - 0,42 \a/;cd"- , fed 5 mMPa.

 F—
Asssimm, God = 0,42 \/M8/14)% _ 2,34 M,

€8s o 4 x 450/71,15 x 3,2cwwm = 1355 cm
4 z2.31

/Dco /35,5 cm <« 1,#1™m =p oK/

VERIEICACAD A 7EXSAD ro AQDS

0 = J0Z5KH _ _ 133333 kn/m* = /33,7 M”,

7 x (0,032) ©
<&

NALOE MENGE PO QUE AS TENSOES LESPECIFICADAS

FARA 0 ACQD cHUMBALOR , DY SETA ¢

1.4

000216
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O - )
D8 A B AGEN) LUBALLYIHD i“'““‘b, NERADOURD = ALt b LATE
Chleuio ‘ Vigto { Data i Folha
| 28/03/95 | 06 de OF
. -/ ATES 42 poY ‘( § ¢ OO AANERLA  UMIA PEGUEAA

REDLCRD w0 comeimenTO (8 .60 —> §.00am) | ADOTAR -S& -+
A FAVOIE DA SEBURANCA O MEEMD KNP pE CHUMBA -

DORES BAS LATEs L1 e AL

o  DISTILICAD 208 CHUAIBANDLES

LSTA JRDICAI0 O FAS/IAMNA (3) & x4

FLAMTA A DO YOLUMNE DESEArD b8 7PROTETD

o  COMBUMENTD pA ANCOBAGER? 5 L= 171 sn.

000217
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3.3 - MEMORIA DE CALCULO DA TOMADA D'AGUA

000218
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3.3.1 - CALCULOS HIDRAULICOS

(

000219
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Obra | Assunto j ;
RBArRAc&nr  UBALDINHO | Toma oA  D'egyd - HiorayL)c A
Data

[ ‘Follu
Jovro /92 |0/ 4 05

3.3.1 - (ALcuios HipRAULICOL

A Tomaoa DSaeuh La BARRAGEM <K miGuEl
FO/ LoIMENMSIONRDOAR A PART7IE OO cw{cuw.v ///DIDA(//L a8
£ DA% pPERDAS DF CM?.Gn/ 0 duatL p CINSISTE R
ESCOLHA 00 TIPO & D/AMETAO DA TUBULAGRD , COTR DE
RSSENTRMIENTD £ ¢ [A—icuw DO YOlums  mIn/imnO o
ﬂcanu.a;na ARG SATISFAZER A /APAD NECEsSaRIA AD

(ONSUMO L6 v/”&g”r;_ Q= 035 m3/m ! Vapan -za;a:.nmzn‘ue\_)

ESQLUE MATICAMENTE TEMOS

292.50

286,50 JLERD 25’6'4‘.7
i e ; Lo X

: 3
P = _——

\c:aum PE_ENpRoe DA / _
BREIAR DE  DISS /AL

/d PERPA  Ie CRREA AR loveo oo Tw:wn/cé ,
SE/Z.A’ REALIR A D , Ségunvol A /_-'_ﬂ_yﬁ;_m y M"fEV"

WitL)ama
4L8%  [B#
d - 10,643 . Q,/'as/(f <D ) onot )

000220
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Obza Assunto

RARRAGSH  UBALDINHO | TOMAaDA DREYD. - HiDRAVLIZR

Caiculo ! | Visto ‘ Data
(&

{ Foiha
d — PRRDA P& CARED ywiTA'za  (Mm/w)

R - Vaesas D= CONSUMO JusAnTE {W70-)
D - Diamerrg pg TvAD (m )

C - COEFICIENTE 5O MA7ERIAL

[ora 2 ryvavepga? oz FeERRG  Fywesp? overse

’
Em CHAPA o= (o, 0 mm C= /30 F, s£ma  Roorepd

s

Um plﬁ;‘mew?a D& HO0 mm.

- rd
A rardd  preotprigaVEL | Segync0 03 EaTe0 S

M IDI?OLO,‘/ A5 A= 0 35 m?ﬂ_ faﬂé:‘d AOMITINGO ~S& Uk

/
SuPrRIMENTI FRRR QUATRG SEmELTRES CONSECUTIVCY Com O
RESIRVATORIO CHEID  4Q Fm DE oM wend , R OfcARGe

s 3
Mivime DA TOMmA DA 5'Ag va , S£ERa d=-052 vn//.L.

Loco @ =V A ..
J = 0,0046 ,ﬂ:TDa/ﬁ

rd

/ds PERDAN pE (ARGA L(ACAT/ZARDA SERAR  (ALlYL ADO

Sigo NSO ~ Formyl o

h.}.:\(,\l ; ONDE

000221
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Obra | Agsunto

BARBEAGEMN UBALLIN HO TOMABA DAGCUA - ALORAU CA-

CAlculo | Visto | Data | Folha
| l | 0 3 de

%)f’ - PLLLA DE cARCA LacAlrzAalA (m)
K . COEFICIeMTE & merbr LOCAUZALA o
FUNCAD DA PECA

V . VEOULALE (1) = 2,82

ENTAL © AL < K vz/z?

FOI ABDTALD ¢ pIAMETRO LE O, LmidA YVEZ
QUE COrerORME POOE SER Yrs7T w0 oguAsRO X 1,
FARBA & VAZAD ECGULARIZADA, A CO7TA DO #/VEL
DAGUA  mi/A QUE FORMECE E£ssA wAzAo &
pe S840 m¥, gy SEIA  Mli7p PeOXIMO  pA
COTA DO VOLUME JNTANGIVEL . ESSE  D/AMETRO
PEEMI7E  UMA EXTRACAD DE YAZAOD A7TE pe

13 27p  QUANBO O AQURE ESTIVER TOTALMENTE
CHELD.
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O ZAZBACEI) UBALL x1p00 ASIUNI_ SIALA DUAGUA — At DEAULI C A
Céloulo ! Vigto | Data | Folha
; ; | 04 4e
PROJETO. ACUDE PUBLICO UBALDINHO
DADOS’
Cota da Soleira do Vertedouro = 20640 m
Cota do Porao = 287,10 m
Cota da Saida da Galeria p. Vaiula/Registro 286,71 m
Compnmento da Tubulacac = 86,0 m
Vazao Minima Requerida: 0,35 m3/s
Com Vaivala:
Carga d'Agua Maxima Disponivel: 8,7 m
Carga d'Agua Minima Disponivel: 0.4 m
Viscosidade Cinematica da Agua a 28
Coef. "C" de Hazen-Williams = 100
000223




!

Ouooho X1
f DIMENSIONAMENTO DE UMA TOMADA COM REGISTRO(S) A JUSANTE (Dados Q, D e K's => perdase Hdisp )
Qm3¥s)| D(m)| S(m2) | Vimvs) | V2f2g | Jimi) | M(m) | Kg Kv |[SUM(K)] Perdade | Cota | Vohme
{m) (H.-Wikams Carga(m) |Min.do| Min.do
- w Localizadas |Reserv| Reserv
o aos {m) |{(1000m3)
036 10151 0018 | 19808 | 196984 | 3123 | 265430045 040| 085 16,99 568,1 | 200837 641
03 1,020} 00319 11,141 | 6326 0768 | 85313 |045 040! 0,85 538 3574 | 260107
036 |026| 0048 7,130 2,581 0268 | 22012 (046 040| 085 2,20 3109 | 229602
03 |030| 0071 4,951 1,250 | 0,108 9052 |046 040] 0,85 1,06 2088 | 405m
1 836 (035 0.096 | 0,675 | Q46| 040 086 | 067 [ 20181 tome
035 10401 0,128 2785 0,385 | 0,026 2227 1045 040 085 0,34 2893 9 755
036 [046]| 0,160 2,201 0247 | 0015 1254 (046 040 086 0,21 2 7525
035 1050)| 0,188 1,783 0,162 | 0009 0751 1046 040| 085 0,14 2876 6 509
03 1056| 0238 1,473 0,111 0,008 0472 |045 040 | 085 0,08 2873 5 082
03 |0680} 0283 1238 | 0,078 0.004 0309 (045 040 | 085 0,07 2871 § 683 Escoldo
035 [ 066] 0332 1,085 0,057 0,002 0209 (045 040| 0,85 0,08 2870 5 502
1 03 |070]| 0385 0,909 0042 | 0,002 0,146 |045 040 | 085 0,04 2869 5 390
Q
4
100224

Y )

Y)Y Y Y Y )

)

omag>

0J8LA

vwy .

w104 |

~ w72vQ Wﬂomnsw |

QHIIVTVE WFIVILYL. 410

344

r N algl w7

BP} BUO}NSUO) B elOssessy op sopeiBajuj sodiaieg
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A - tegrados de Assessoria o Consultorig L:
~0 O OWIALA DAGUA ~ AIBRAULICA 227
. i Folba 7 -
- 5 Data : 36 de R EDMAM DACLA - ADEALLY c.a.
e D \{Fo*
o e 0;' de
- - - o
| S TS 8
s o o S
. ‘ <
: ! : O
5 tn =
: TO
s s
; |
: o) |
: TO : O
: o ! (=)
| 0
: T —~
: o E
- —_—
E o 2 E
: T B o
; o g 0 =
2 @ o2
5 10 S
E S o
=)
z T.
: o
: <
E E 0 o
e T
; : E &2 |
j : : 5 TS |
. A T b
T B L ‘D Q
. ©
2 & 3 § 8 8 8 S 8°
& & & & ¥ & & S 8
- (w) 30D = A
_ \

|




(=]
-8
, Determinacac de Curva Cols x Vazlio Maxima Possivel | b}'
T oms) [ oim) | sm2) Vimv's) V229 J(vm) n(m | Kg Kv SuM(y | Perda de Cota | Volume g
{m) H -Wiliams Carga(m) |Min. do! Min do N
T e Reserv | Reserv &
012 200 . {m) (1000m3) gl
005 | 0.60 [ 0,283 0177 0,002 0,000 0.008 | 045 040] 8,97 0.0 286.7 5 161 Q
017 | 060 { 0,283 0,601 0,018 0,001 0082 |045]| 040 6,07 0,11 2869 5 408 o
020 | 060 | 0,283 1,026 0,054 0,003 0221 (045 040 5,72 0,31 2872 5922 ~
041 | 060 | 0,283 1,450 0,107 0,005 0419 | 045 040 551 0,59 2877 6716 Q
053 | 060 | 0283 1,874 0,179 0,008 0674 [045| 040 5,37 0,96 288,3 7845 1 ¥
065 | 080 | 0,283 2,209 0,268 0,012 0884 ! 045 0,40 525 1,4 2801 9 394 g ﬁ
077 | 060 | 0,283 2,723 0,378 0,018 1,46 | 045 0,40 516 1,85 2800 11484 r;
0gp | oeo | ozm 348 | 0505 | 0021 1,750 | 045] 040 5,08 2,57 2010 | 1 wl
Lo | 080 | 0,283 3,572 0650 | 0,02 2223 1045 040 5,02 3,26 2822 [ 1son ] 2
113 | 060 | 0283 | 3907 0,814 D032 | 2736 |045] o040 4,96 4,04 2035 | 220 -} 2
125 | 060 | 0283 4,421 0,906 0,038 3208 |045] 040 4.91 4,89 2049 | 2w B @
{137 [ o080 [ o283 4,845 1,187 0,046 3907 |045] 040 4,87 5,82 2064 | 38176 E 5
' 8 &
[ -]
Q - Vazao; \! 3
D - Diamelro da lubulacao; g “
A ~ Area da secao do tubo; @
Re - Numeso de Reynolds; § >
d - Perda de carga por metro devido a friccao, @
n - Perda de carga devido ao atrio na tubulacao; | ¥ @
| szl §| 2
© Kg.Ke e kv - Coeficlentes de perda de carga localizadas na grade, entrada, @ nos registros g) " :“ @
: H - Carga d'Agua. b S
! 8 a
n <1 o g
000226 ] BN
Pl &
-]




Grafico da Curva Chave da Galeria Hof

Vazdes Méximas(registro 100% aberto) g

2 ]l

96'5 - ,’ g g

71T O et e . X

- - 3

.g 294’5 S I S S T p .’./4 ............... @

m 4 e l
2935 e s e e R U “
235 .
'E 292'5 _-.-. .................................................................................. /‘/ ............................ |- < _§
%291 5 o S A O—— & §§ 5
Q2905 |- N
T2BO,5 v E o
3288,5 - S —— | E
287,5 g M U ~HR
286,5 — ——t—t : l : —t—t .' | 5 N -
006 020 053 077 1,01 125 8] ¢
Vaz&o (m3/s) B
000227 C
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Obm?,{'K'ZAGEM UBAL A/./UH o A““n%g—OMAM O'A'GUA- — ﬂl'md’(}.ll A
Céaleulo L Visto " Deta Folba
I .10 de

DIMEASIOMAMENTD Ph BAC/A DE 2/S5/PACRD

(DES/eM oF SmALL CANAL STRUCTURE - BUREC )

CANA 2 295,53

@ 1,30 7 )p

C.G - 266.4

A - 295.5% - 2864
A<957m

vz Y2¢3181%9,5¢
Y- 1330 /o

A = %_ Ar Olo.g"fmz S & - YO,0%

d .03f m.

F.:J%li_%_é_ . F=%98
9.8‘! 1-1

( DESI6H OF smiaul CANAL STRUCTURE , 7ag 310).
7£20 ABAcOo © W _ 9.1

w=03{x 9.¢

000228




]

LI T T I T T |

)

Yy YD )

}

’is\‘g Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

231

Obra

“BARBAGEN) UBAL A A 4O | ASRUDIO ., 488 DAGUA - AH/BeAULICA
|
Céleulo | Vieto , Data : Folha
| ! i 14 de

DImENSOES ALOTAOAS PRR2A A BAC/A pE BLSSIPACAD

W= 2,80 %:2-10'»’! Z:.‘_{LW BL 3w

3 4
{-333 Q: J40m fedw

6 o W
404 be 1.05m 2

0,23 a"‘ifw 5 ‘5’

e :0, 7 -3 W,

C:O:ZS

— DMENSIOHAMENTD DO VERTEDOE DA CA/XA DE
TUSAHTE DE 7OmMAOA DAGUA
@ =1,838H"2 (FormuctA pe FRAHCIS)

@‘7"’3& = .{. 30 m"//a

- (195:1 )% £ - 260

Z,
A - ( 1,30 )’3 Hz 0,40+,
1,039 x 2,80

FAEA  VAZM mECULARIZALA-

cO:L% = 0,357/

0,3 73
- 5
e (1.:39 ¢ 2.30)

HR = O fLF m .

000229
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OV ZABEACEN BALLIXHO | ASSUNO  MALA DAGUA ~ F1 DEAIIICA

Calculo Viuto : Data [ Folha
i 5 VA de

= DIMENSIONAMENTD DO CANAL DE DESAEUA .
ABOTANDO “S€ “Vrnaw o 0,Fm/p (camaL wio zevesT700)

A-_Q @ = 1.30m3/p.
Vomain. = /

A:-4.30 _, 185n°
0,4 4 4

ADOTAMDO -5€ 72 =25 =p B = 0,4F (s£cko maxima ersciénre)
r ;

AcH{bsomH)
A-H(0,4%H +1,5H).
X . 1.97 H®

H = \/[A )
(f,‘i?‘

-—1

H=-0,9%

F- 045
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Obra | Assunto ,
Baresgen UBALDINHO . | Yomate TaGud -HipnayLi¢A
Céleu Visto \ Data Folba
Zg, duNio/9z 05 4o 05
DANNDCRATAN

[. AZEVETO NETL & ALVAREZ ,&.A., MANUAL DF WIYORAUL\CA,
VAL, 1 e WV, EVGARD BLVCAe® &0 °AVLD 1A

S ERBISTE | C.F COMPORTAS MIDRAVLLICAS , EDVIOWRA
CAMROS , ELETROBRAAST ,R\D DE TANEVRD, 1987

3 FOX 4 MG DONALD , INTROWVVGE IO X MECANWLA $0%
TLAD O, GUAMARIART DOV, D TE AN RD, VAR A
H VEWNNALD AND  “URELT T, 2 e e 3o . ©% N\TC AN ALY

CO= FoLoVvVoom-, B8 ATRAT. AT TDONTL L RAD VT a AT LeNRe
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Asaunto

BARRAGEM UBALDINHO ! TOMADA DAGUA - ESTRUTURA
Caleato 7. | Visto Dats Folba

' _ N/ 392 od ,, 26

U

4
3.2.2 - (Aleviol EsTRUTURAIS

A SITUACAD GERAL DA TDMADA DAGUA £ MOSTRADA

N FIEYRA  ABAIXD

28750
El A
=
MACICO o
8,90
286.50 N 25
d !
Y b — - -
I_ . GALERIA BACIA OE DISSIPACAD __T
CAXA [E ENTRALA

— CA/XA  DE  ENTRADA —

A CAIKAE SE ENTRADA  FOI CALCULADA  PARA A5  S/7U.
ACOES — MAIS — CRITICAS POSS/VELS , OU SEUA, CARRECAMENTDS MAx/.
MOS — FXTERNOS — E/0U INTERNOS £  SUBARESSAD TOTAL,

05  MOMENTLS  SOLIC/ITANTES FORAM  OBTIDOS ATRA
VES 00 METDDY DESCRITO FELD PROFESEOR — ADEASON M. DA
POCHA | FARA  HIPLTESE — DF CARGAS TRIANGCULAKES £ HIPO_
TESE  DF BOKDU LIVRE.

O OIMEKNESCHAMENTD — TAMBEN FO/ FEITO BASEA _
20 WO METDDO DO MESAID AL7DR, PARA (ONCRETD COM  p

foko- 150 /(f/cw“

, ACD CA-LOB £ RECOBRIMENTD LOF 25 :»7900233
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Obra | Assunto ,
BARRAGEM  UBALDINHO | TOMADA DAGUA - ESTRUTURA
Caleulo Visto | Data | Folha
ﬁf—f‘— I | vun /92 0% 4o 26
S
Mr - 3088 - /127 4.
2,7¢ /
Mx= 3088 . -403 y
20

M:M = "fﬂg/
lr /

(L) MOMENTDS — TOTALS
MOMEATO NO cENIRD DO Gaely LVERE

WA DIRECAO D9 BALANCO = - 3068 /f; ”
NA  DIRECAD MORMAL -

668 + 1664 + /27 = 3059 A/’m

MOMENTD NO  CEMNIRD LA LAJE

N4 DIRECAD 20 BALANVED
My = 203 -2/6-308 = ~9253 fgm
NA  O/RECAD  NORMAL

Mx = #28 + 761 - /03 = (066 ’/(?./ﬂ

LY DIMEN S/ OWAMENTY

NO  CENTEOD D0 BP0 L/VEF

NA  DIRECAD 20 BALANGD . -3088 /54.,»

Oon = 79/ /1% x 3086 = 12,6 em < Olapr

&z 22,5 - 0342 & = £8388
V44 x 3088

As. 14 x 3086 . £65om? (F Y8 ¢ 15)

45 x 2030 000234
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Obra

PARRAGEM  UBALDINHO 2“"“75‘34@/1 JAEUA | ESTRUTURA
b 7 | Data j Folh
Lalcul;)/:// §7 ._ ' Visto a N /3 2 l 26.“ 25
WA OIRECAD  NORMAL 1 T059 /g.m
—_— 7
Ormn = ,/97 '1//,4, J059 = (S99 oy < hor
~o 22,5 = O 3%L v = 2888
/44 x 3059
As - 14x3059 - 460 on? (3B c 15)

28,88x22,40

MOMELTD WO AT LR LASE

NA CINECAD 20 BALMICO 973 A/j o

amr = 0,79/ “/44,\'5’33 = 686 cnn < s’
> = 7 = Q626 v 5577 —— &= 289/
r————

Vi4 x 923

Jo- 195925 . spo e (A s < 1s)
B8/ x 2CE0

MA  LIRECAD  NORMAL . 086 § .

Aoy = 19 V19« SOEE = TS5 ew < JaoT

o 22,5 - 0577 - &= 283/
Vi4x 1046

As- 19 x 1006 - 234 cm? (& e c /5)

100235
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Obra | Afsuno -
BARRAGEM UBALDINHO | TOMADA PAGUA - ESTRUYTYURA
Caleulo Visto | Data Foiha
.| % ez 02 4 26
7 ‘
4 ESTRUTURA A CAIXKA £ COMO MOASTRA A
G4 ABAIXYD :

Y)Y Oy )

)

#’Q? Py
|m
9l O A / A
I —
Wl ™ A 4 {
oy
—qL-a—u—- Pj
225 25
1 ] 3./0 % %
LT 360 i
? *
.- ——
N N
wj N /
; ] /
1
T
2.25 0.25
JE 3./0 Ll
T L
4 7.64 | CORTE AA
ki

000236
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Assunio
TOMADA DAGUA - £STRUTURA

UBALDINHO

Folha
03 4 26

I
|
i
[RY !
i isto i

i

uwA!/ﬂz

IR s\“;\;ﬁﬁi ,
D
\

As PRRELES Pt , Fz2 F Ay SAD /60415, ENGUAN

DEVIOD SER VAZADA

DIFERE D48  LEMAIS

TUBRELE P

o~

Am  TUBLLALAD | QUE MEFECE UMA  ARMALYRA

JDETALHE

o~

e L2E AROTECAD CALCYLA ~5E

NOS  GEMANS 4 SPECTOS

7 A3 = Pe

_—

%40 DA LAVE  LDAS BadEDES

—

—

3088 A‘;’-m

/9863 lg/m
Leeeteet

~p= 625/?//712

-1

)
-+

Toplo DAS CARGAS APLICADAS N0 BORDD LIVRE

— &) carcA

CONEEATRL04 VO  BIRLYD LIVEEF

6E5 x &7 F o = 1908 //ﬁ,?/fw

S =
L) MOMENTO WO BORNN LIWRE  (WEGATIVO)

JOE8

Ne 625 (27% , 700427 =

Consultoria Lida.
240

"VTERA

, 26

A AL .

000237
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Obra . ARgunto | - _
BARRAGEN] UBALDINHO | TOMALS  DLAGLA - ESTRLTZ RA
Céleulo 77 Visto Data Folha
g@.' I l JUN /9 2 07 40 26
7
2) caLcoto oA LA 0 FENDOD
d/ POTESE 4 CuXA vAZ/IA £ SUBLRESSA0  ruTAL

ARV TIR > TIF7 NNy v

P
¥

4
1y yr iy

(

}
EEEENERREI
P

CALcct 24 caed 9"

PESD  PROEND 750 G/m 2

EMAUND 20 Joza----___iﬂﬁﬂffwz

$= 2250 /ﬁéﬂ z

DIMENS/ONAMEL]TO DA ZOMNA  CENTRAL | ARMADIRA COLOCALA
90 LAZD P& DENTHO PA CA/KA

My = Wy = E593
A=28 - 10

TAL & ¢ & {

I8 "X =Y = 24,40
Mx = My = 2280x(36)° _ 1063 ff.m
27,93 7
Xx = X,V =

_ 2250 x (26)% — - 1215 AF
747 J

000238
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Obra | Assunto -
_ BARRA &£ UBALDINHO . TOMALY DAGUA - FS7TRUIURA
Caloulo | Visto | Data | Folha
: 1 \ UM /92 08 4 26
7 &

Omn = 019/ Vidx W63 = 736 comr < ohaor

r=__ 279 = 4603 ~v 6577 __ x= 289/
-]//,4.\'/063
40
4.5: /:4)(/063 = 1’57 f/’?z <
BE x 27,50 wsnt
ADOTAR  FERRAGEM mmmA ___ (F 5 < 15)

DIMENSIORAMEATO  D0S  CANTOS | ARMALDURY cOLOZADA

o0 LALY DE FORA DA 4744

amn = 919/ /LI x 215 = 7.90 am < daor

—1] - 0,667 v 0577 o &=2Z89/
1577375
i/ 1.0
As - 14x13/5 _ /8w < As
B3/ x 2250 s
ADpzae  FERRAGEM  mimA ___ ( F T c/5)

000239
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Obra

BARRAGEYH  UBALDINHO

| Assunto

| TOMAPA DAGUA — ESTRYTVRA

Caleuio /7
0.

Visto

Data Folha

mde 26‘

IS5

7T

4) HPOTESE 3 .

CAIXA  CHEA  TAsUA

b -\.\\- _:_
|
N L,
s+ ] ) 4 ) )
Q‘n—--
1{’;’; 240 &
calculd pa  canca F
7= 9+ 4
y: 2700 + 25
7= F3ZE ,(;c//)/z
TX =y = 2743
Az 380 - 40 — . 748 4 ¢ €
Jé0 Hx = Ny = 2400
My = My = _3325x(36)% - 1571 . m
2743 j
fx = /\/)/ = 2325 x (3,6)* - 179 A om
700 4

000240
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Ob ! .
P BARRAGEM UBALDINHO : WOara susim - EsTRYTVEA
Caleulo  / fm. Visto : Data Folha
: | /a2 2 a5 26

”~ - - s m bmewmm w e e a4 o e ————— o e —— e Cematab—

DIMENSIONAMERTO DA ZOMA CENTRAL D4 LANE, CUJA  ARMADYRA

-

E  (OLOCADA Dp LADD 2E JPELATVKYD JA  CALYA

dmn = OSG V4D x 1577 = B cwm < ouor
Yl -/ -} = 0887 ~ Q577 - XK= 289/
1/%4"):’/57/
L0
As- 14x 187/  _ 277 ame < A
289 x 2750 o
APOTAR — FERRACEM wmiiiMA  ____ (F 56 ¢ 15)

DIMELSIONAMENTD J0S CANTES , coLocaVDrd 4  ARM4DURA PO

LADO  pE FORA J2A cAXA.

Ovin = 019/ V44« 1786 = 958 emi < dhor

~o= 272 = g3tE v 45577 &= 289/
\/m
X
As - L4 <179 = 316 sz < As
A%j/x Zzé-d le 4

ADITAR — FERRALEM MIAMA  _ (F Tpe c 15)

000241
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A -
BARRAGEM ~ UBALDINHO | 7oRmoa  Dagua - EsTRUTYRA
Caleuto / ! Visto Data Folha
4@& | |2 o /92 | 4, 26

/ [~

—GALER A —

A SITUACAD DA TUBULACAD ENTERRADA £

APREEENTAL A VO cROQULE  ABA/KO .

297.50

295,54

.25
MAL/CO

286,50 26640

I — e L

L CALER /4 _T
L TAIKAE LE ENTRADA BAC/IA  DE D/ISSIPALAY

O MATERIAL  SOECE 4 FUNDACAOD £ COMETITYILL
POR oM SOLO CL |, COM  PESQ E£SFPEC/FICO SATURALD  2&
2.0 f/c_'ﬂ/ . ENRDCAMENTD  PE FEDRA  com  SESO ESPECIFI.
CO  PROXIMY LESCE  pALOR LOE0 ADOTOY £  FPIRA O MATE -

RIGL — SLERELACENTE A0 TUBD  YsAT = 2.0 L/l

000242
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Ob I A
- BARRLGEM UBALDINHO ; “TDMAEA DAGYA - ESTRUTYRA

Caleulo . l Visto | Data I Folba
. | | VYN /92 | /3 g 26
" -

) cAlewto s &

e © JADDE AE ENTRADA !

74 FEANNNN /L SN 7 X 7 AT SRRV S N

H/Be - ocsACAD APMEMSIONAL
Bc
H [ /"/.\0/ — JNDICE GUE DEANBE L9 SUBSTRATY

P - RELACAD  da JD

Ku  ~ INDICE GUE [EPENDE L) mAaTERIAL

o JAPL E =arp4 . Bo /jc

» SITUACAD  MAIS DESFAVORAVEL — DESTA  BARCAGEM !

= /u.r/J/r 1.00

oo o= /70//7a = 100
4 Ko = 1100  TAKGIHA ZATYR4DPA )
i A = 1400 s

Ec = & & vim

H/Br = IZ5/170 = 6.62

TAB, 1.2(e; (WIERPOLANDOSE) — [Fd/Be = 423

8d,,, = 22852 x 470 = 379 w

Q) caicolo  pF o
= HiFo = 11.25/3.79 = 2.27
TAB. W £ (INTERFOLAMLO-SE) ~——sm (¥ = 2186

Q= Cr). 0% = 2196 xS0 (379)% = 6308 4/053%3
f
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0
e AARAGEN — UBALDINHO

i Assunto , -
L TOMADA DAGUA - £S57RYTLAA

Calcuitw'- |‘ Visto
/, -

Folha

| Data
F 4 40 26

S WNJ9Z

/ ¢

(L) SECOES  MALE SOLIC/ITADAS

/_ Sy~ 100 x 060 mP
Gz - 100 x 0.50 m2

y S3- 100 x 055 w2

\54- L00 x 055 ¢

W) carcuio  FARA 4

-

a) callvsy  FECAD

l&:éi{/m

5y

Jfek = 150 £ /em?
Aco CA-508
FECOBR/IMENTD = 25

AIPITESE DA TUBULACAD VAZ/A :

4

EEENEENEZS

£15
1

?:_,Q_ _-:_é_‘i:54,75’n/ 5.5f//??

247 . 55 i5F . 940 b, 000244
8 &
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'toria Ltda.
- i Assunto 250
~ BARCAGEM UBALDINHO VUTOMADA  DAGLA - ESTRUTYRA ————
: . | . 4
o i/ Visto | Data Foiba
- M- ‘ 1 JUN /32 D
A A —
- /= daor = 55 = 0987 ~ 45477
- ( Mo )‘/2 (l,e,m 107'/2
- ¥, 1
—~ p, _ = JAH. /A . X= G045
_ K150 K o
-~ As = _Md - {149 x 94407 ~ 572 eom?
-~ x.d GO98 x 55
- AJMI;U = ._d'_é_x £5 « SOO = 325 e —— (5/.{2,5 (‘jZ,5) f,y)
-~ 100
- b) catcutd Seedo Sz
_ ) = SOBRECARGA } 74 (cowceero J
~ — A A
_1 ! T S, &= &9 &l/m
-3 . _
) R L g=4 - 62 < 60Z/m
T ! ; Ay
-~ _+__ H; b
- f Msy = 247 - 60x(115)° . 3.92 £ m
- a & 4
B 55 = 0467 ~ 4477 r=0977 iods
- L4 x 3.92x103)% =a=90.
- ( y; ) fok = 10Kty
As = 1342x992x N3 - £24 or2
B 9048 x 55
L Myys GIE (55 L00 = 825m? o ((EF 1250 145)
- o . -
(0245
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- | Assunto <52
4RRAGEM UBALDINHO . TOMADA DAGYA - ESTRUTYRA
Rt , TURA
ps vi Data Folb
o7 ASNN M " vuw/sz )7 4 26
- / 26
TLOULO  PARA A WIPOTESE DA TUBULACAD CHEIA .
- 4
o 2
Lidl b Rtazzﬂ 0.60 0275 'R
- T T Tf
- # Yyl ; )
& CALCULD DA FRESSHD MO TUBD :
_ 5 237.5 PO BEVOLLL!
Z1+ Ly W=z By B4
S 2g 7 ; . 24
2955 + 03340 =2865+ % 4 42450117
7
S fe o= 1837mca = 1890 Lim
- g
N CALCULD DA CARGA
T @@= PP = 2/4 x 1840 = 5780 Lw
- %= Yt = 5780/050 = fi5& Fiw
~ k= 977 = 1156x060/2 = 3468 ¢
: /[/\5, = ﬂz - 15,6 x 115 - 9/ te 7
)
-~ My = 1311 fu
_ Mss = M, = 191/ L
- OV 4 = 19//7
000246
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- Obra i Assunto B
- BARRAGEAL UBALDINHO | TOMADA DAGUA - LS7RU7TYRA
- Céleulo Y, Visto Data | Folha
. el > wspe | s
4
_ UL) DETALHAMENTO 08 CAMASA DF CONRETD ;  fek= /) é/m&
- 0.67 lA - 508
- Y %,
= 0 -~ RECDB. = Z.5 cont

NL- B 12512556/

- N ~
Ny D)
- ~ .
- 5 5
i —
0.50 a2.50
- ’ .
120 5

S \’% / 5 720 Nfa
-~ (2 ) S
- W H3-F 125 125-200 1S
- S o
& L P ..
R
- . [

| = o
~ 070 228 . ——

—

i Q 5
Y -4 125 ¢ 72.5-3/9 gr NS -BIZ5 CI25-2/5

W
T |
o 20

-~

1.<5
- / 0.8p
- 060 NE- B 16 ¢ 10

MNE - ZIES ~ cokr/Do ¢ 30

T

/120 1

g 000247

\
~
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254 3 Lida.
| Agsunto }
- ,5/119/?/1 GEM UBALDINHO | TOMADA  DAGUA ~ £STRYTURA
Lateulo —-« Vigto ' Folha
i s - | > MA//.?Z | 20 4 25 —
Yo e Py ~— - [ -
_ BACIA  DE  DISS/PACAD
- _ A
- A BACH  DE  L/ISSIEACAD  APRESENTA A4 SEGUAITE
. A
. GEOMETR/A
%S,
~ ] VIGA OE AMORTECIMENTO '
; P4 \ §+-
\ | IST
- N |
_ !
ut S ’
R 4 T ]
_Q‘l‘ 9
*-. -
- if4 RI
- .25 .25 5 )
-8 200 e 200 'LZ_.L 200 ﬁj__ 710 Lz{
L T ‘0. 5 5 d U ] ‘1 )
i }
;- ’
- . I
~ ! N
- S \!
~ === === -~ +
W "T" . [
= — + S
. ~
d 21
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Obra ¢ Assunto s -
BARRAGEM UBALDINHO | TOMADE  DABK - ESTRYTYRA
Csleulo . Visto Data ! Folha
, l JON )92 | 22 40 26

A PAREDE P35 TEM  coMO A AOTESES !

U CARGA 2E  MATERIAL TELROSL EXTECR

“5/0
FIIYra o ”
f
/1 > 1w 4
; L A
/ LY - 4
— = 2
— y NED
/ p 60 NER
r 1 ! ; ]
Py
/ IIIIIII T rT p
3,02L/om -796

4) carca o2AEO4  DmEIE M EXTERIOR DA CApA

2

“

1 D 1

13 "11 i

n " 3

v

Y e Y 4

7 14
z I

-527

L red //?’//f i

S0t/me

000249
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Obea

UBALDINHO

i Assunto

- BARRASEM . TOMAPA DAGUA - ESTRUTYRA
Calculo 7, Visto Data | Folha
— : | JUN/ 92 23 4 26

U

AS

PAREPES Fg £ PE O TEM A waiTEsE OF TER

CARGA  EM oM DOS LADOS (AGUA), EN@AANTD o0 U780 LAY FAL

CONTHA -SE 1A, SHD LDUAS soTESES KUE, APESAR 0F SOL/e/TA _

REM A ESTRUTURA EM  SENTIDAS OPISTAS JEM O MESHO LA

206,

APLICA-SE A0 7RI,
My = 155 \
D
& 1
| 330
330 Sl
/10 N
o
V—— | 450 |
-
40 4m* ]
L 285 L
T T
A VIBA UV TEMY COME HOOTESE

POR  ISS0  FAZ-SE 0 CALCULO EH UM SENTIDO £

‘D cHoQUE " PUE pE.

VERA" RECEBER D0 VA4LOR DA FPRESSAD MAXMA EXISTENTE, OV =E/A,

AQLELA  AUE

CORRESPONIE  AD WA pgai

D= G607

b= 2546 - 242 = /2, 5em

F=

4

7

V= —:/27.4 = V2e868/x/25 = 15,64

poé, 2v: - 707

000250
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Obra i Assunmto
BARRAGEM ~ UBALDINHO . TOMADA CAGUA - ESTRUTURA
Caleulo T I Visto | Data Folha
: .. N /92 | 24 ., 26
_ o, -
SECAD MOMEA 70 As AS i ¢ £ 10
/50 x 30 | M= 153 | 196 4,50 &
/50 x30 | X306 | 392 4,50 79 125
LAJE DE  FUNDD
HIPOTESE © CAIXA cHE/IA E RECALRULES VO APp)0 DF
FUR DO
ESQUEMAT/CAMEN TE ;
£ T 7= o # 7
) N A
3 7= 2000 » 825
- 7625 »?Awf
X)f: 496 )fy= 49‘ Xy:?‘j
- s //1}} VSN IYrrN.e.. //L//J.///./ e L L POy ryEryyyyyy
7 2 1 .
y 1 1 V
3 ¥ ¥ ?
3 Y= 800 7 1 X = 420 Xe=10%0
D e Mx=350 4  mx=350 T ¥ Mx = 485 _—1
N 5 == § =-— 7 -— .
R 7 % xi- 800 1 .
- T 220 1 1 lmy.—/zsﬂ %
g - B A - F
| ] 217 ¥ ez : 2
1 | ¥ < [ 265 4
»— ’IIIII/'//,/’{II/;/IA’/ i A ATl A e = Pl i Tl ™ i T L
Xy = 28 N < 496 i1
L Z,25 L z,25 | 5,85 QOOQSI
T | 1

>
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Qbra ;i Agsunto

BARRAGEM UBALDINHO TOMADA ODAGUA - ESTRUTURA . _
Caleulo Visto Data Folha
- | /92 o6 T
V%

A SEGUIR £ APRESENTADA UMA TABELA coM 45 ITENS

NECESTARIOS A0 DIMENSIONAMEATD  JAS ESTRUTURAS

)

3

LI I B

k]

3

}

ESTRUTURA | MoMENTY VALOR Daoun As A
My 140 846 822 4,38

fre=rz 277 37% 043 3,75
X &34 569 0,97 3,75

Mr &/0 1765 0,99 .38

3 M 334 4/3 057 375
X 1030 7,5 14,58 375

Mr /48 464 Q22 0 38

ARy M 710 2,37 a17 775
X 450 479 569 375

Mx 485 438 467 375

My 773 297 0,24 375

LAVE o /040 7,29 194 3,75
Xy 782 Az 375

000252
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Ob A \{
£ BARPAGEAs~— UBALDINHO - - - | ;B‘mm “DAsUA - ESTROTORA -
Céleulo Visto } Folba
I | o J.//J%S'Z 26 40-26
RBIBLIOGRAF/A

L ABMN.T  NORMA BRASILEIRA | NB-1/78
As550c/A aa BrassLeE/RA  DE Maemr TECHICAS

Z. ROCHA A M, CONCRETD ARMADD , LIvRARIA NOBEL,
vels. L £ 4 A9 PAULO , /986

L3}

Z ZAIDLER W, | PROIETOS ESTRUTURA/IS LDF TVBIS
ENTERRADDS | PIN/ ., SAO FAULO /987

000253
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3.4 - PLANO DE IMPERMEABILIZAGAO DA FUNDAGAO
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Obra i Assunto - -
BARRAGAEM  UBALDINHO | PLANG DE IMPERMEABLIZACE) 2o FaNakD

Céale Visto Data Folhs

7%_@ qonHo /92 | o/ 4 03

3.4 - PLANG DE imMPERMEABILIZASAO DA FUNDRLAD

0

)40 loNgs L7 Fixd DO MAREICD , NR TRINCHEIRA pZE
UEDA;M’D , NO TRECHS ENTRE AL ESrAcha  BIV L O @ £ 2%

’ -—
Sern’ ExgcuTRron  UMA  CORTINA DE JmPERMEABIL)EACE ,
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4 - CRONOGRAAMA DE COMSTRUGAO

O Cronograma de Construgdo das obras da Barragem Séo
Miguel foi elaborado com o objetivo de orientar a firma
Executante quanto a sequéncia de cada servigo.

Os trabalhos deverdo seguir a sequéncia determinada no
cronograma a fim de se ober uma eficiéncia completa no andamento
das obras., Os trabalhos que envelvam movimento de terra deverdo
ser executados em periodo de estiagem, ao passo que trabalhos gque
envolvam concretagem, escavagdo do sangradouro e preparo da 4&rea
de empréstimo poderdo ser executados em qualquer periodo.

O cronograma baseou-se na urgéncia da construgdo das
obras, projetando-se consequentemente, a execugdo das tarefas em
periodos limitados.

No Quadro 4.1, apresentado a seguir, & mostrado o

cronograna de construgdo com os diversos servigos e seus
respectivos tempos de execugdo.

0230-01/10
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QUADRO 4 1
CRONOGRAMA DE SERVICOS
MESES
SERVICOS 1 2 3 4 5 7 8 9
Instalaco do canteiro de obras
Mobilizacdo de equipamentos —
Limpeza do local da barragem e empréstimo
Escavac#o da tnncheira de vedagao e fundagéo
da barragem
Limpeza e escavagio da tomada d'dgua
Limpeza e escavacéo do sangradouro
w* #
Concretagem da tomada d'agua
Exploragéo das areas de empréshimo, jazidas e pedrewras —
Execugio da tnncheira de vedac#o e tratamento
da fundacéo
Execuclo do macigo central e ombreiras
Instalagbes dos equipamentos hidro-mecanicos
Acabamento das obras
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S - EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZAGCAO DOS TRABALHOS

02 (DOIS) - Tratores de Esteiras com poténcia minima de 270
HP;

01 (UM) - Trator de Esteiras com poténcia minima de 140 HP;

02 (DUAS) - P&s Carregadeiras com capacidade minima de 2 1/4
Jd3;

01 (UMA) - P& Carregadeira com capacidade minima de 1 3/4 Jd3;

01 (UMA) - Motoniveladora com poténcia minima de 115 HP;

02 (DOIS) - Rolos pés-de-carneiro vibratério, com capacidade
minima de 8 a 10 toneladas, de impacto din&mico;

02 (DOIS) ~ Compactor tipo Sapo;

04 (QUATRO) - Grades de disco;

02 (DOIS) - Tratores de pneus, com poténcia minima de 100 HP;

02 (DOIS) - Caminhdes tanques, com capacidade minima de 6.000

litros;
04 (QUATRO)

Betoneiras, com capacidade minima de 320 litros;

04 (QUATRO) - Vibradores de imersdo, tipo agulha, variando de 35
a 500 mm de didmetro;

04 (QUATRO) - Conjuntos Moto-bombas;

02 (DOIS) ~ Compressores de ar, com capacidade minima de 500
pcm;

01 (UM) - Compressor de ar, portdtil, c¢om capacidade minima
de 250 pcm;

0230-01/10
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04 (QUATRO) - Marteletes de 24 kg;

01 (UMA)

20 (vinte)

0230-0%/10

~ Perfuratriz, tipo ROC-601 ou similar.

- Caminhdes basculante com capacidade minima de ¢ n3.

400263
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6 - INRSTALACAO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA
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6 - INSTALACOES MINIMAS PARA O CANTEIRO DA OBRA

01l

Escritério da Administragéo

02 - Laboratério de solo e concreto
03 - Depdsito de cimento

04 - Central de britagem

05 - Posto de abastecimento de combustivel
06 - Oficina mecénica

07 - Almoxarifado

08 - Carpintaria

09 - Ferraria

=10 - Armagdo e moldagem

11 - Alojamento para pessoal de apoio
12 - Eletrificagdo

13 - Escritério da Supervisdo.

02385-01/10
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