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1- APRESENTAGAO

A KL - Servigos e Engenharna Ltda. apresenta a Secretana dos Recursos
Hidncos o Retatdrio do Projeto Basico da Barragem Riacho Mal Cozinhado, sobre
0 nacho do mesmo nome, no Distrito de lcozinho, Municipio de Ico, Estado do
Ceara

O estudos topogréaficos, hidrolégicos e geolégicos e geotécnolégicos
desenvolvidos no local do barramento se baseiam nas exigéncias contidas no
Piano Diretor do Rio Jaguaribe, bem como nas premissas do Plano Estadual de
Recursos Hidncos.

A apresentagédo dos trabathos compreende 0s seguintes volumes.
VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO
VOLUME 2 - ESPECIFICAGOES TECNICAS E ORGAMENTO

VOLUME 3 - DESENHOS DO PROJETO

€ WAL COZRVANOAYemo_Dwsc_MaiCoainhado doc.
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2- CONDICIONAMENTOS FiSICOS DO LOCAL

O Projeto Basico da Barragem do Riacho Mal Cozinhado, cuja finalidade é
a imga¢éo de terras a jusante do barramento, foi elaborado levando-se em conta
os varios fatores fisicos que ocorrem na regiao, tais como topografia, hidrologia e
geotecnologia.

A barragem sera implantada no Riacho Mal Cozinhado, a cerca de 7km a
noroeste da cidade de Cascavel. O acesso partindo de Fortaleza, é feitc pela CE
- 040 , conforme mapa a segurr.

CWAL-COZRWANDAWASMO_Deec_MaiCaznhads doc ( i \:} ':: ‘: !.,-._.' 7




3- ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Para instruir o fomecimento dos elementos plani-atbmétnicos indispensaveis
ao Projeto, procedeu-se a coleta de dados, ao transporte de cota e ao
jevantamento topografico do boqueirdc , sangradouro e da bacia hidraulica

Topografia do Boqueirdo

O eixo do boqueirdo e sangradouro foi locado com pontos matenalizados a
cada 20m (estaca inteira), sendo ainda implantada alguns pontos intermediarios
(estaca fracionada), de modo a retratar ¢ relevo topografico locai, com medidas a
trena de 20m de comprimento. Todos 0s pontos marcados foram nivelados e
contraniveiados geometncamente

No eixo do boquerrdo as segdes transversais das estacas inteiras tiveram
um compnmentc de 40m para cada lado.

Todas as bocas dos furos de sondagem executados no boqueirdo e
sangradouro foram amarradas topograficamente 4 RN implantada

Os eixos do boguerrdo e sangradouro foram desenhados em perfil nas
escalas 1'1.000 H, e 1:100V, e em planta na escala 1:10.000, com curvas de nivel
de metro em metro.

WAL COZIWANL Desc_Mak doc U U :- 09




4- ESTUDOS HIDROLOGICOS
Volumes Escoados

Uma andlise sobre a qualidade e a disponibiidade do banco de dados da
SUDENE, apontou para a conveniéncia de se trabalhar com o posto pluviométrico
de Icozinho, apesar da extensdo da seéne, por representarem melhor as
caracteristicas da area em estudo.

Considerando-se as informagdes acima colocadas, estabeleceu-se para a
precipitagéo pluviomsétrica média anual na bacia, o valor de 1.223mm/ano e para a
correspondente evaporagao do lago o valor 1.469 mm/ano

Por ser a bacia hidrografica do tipo média © admitindo-se uma temperatura
média de 25,6°C, seus rendimentos pelas férmuias de AGUIAR e pelo método de
CAMPOS sio, respectivamente, 19,9% e 16,6% Considerando-se esses valores,
adotou-se como rendimento médio anual da bacia hidrografica no boqueirdo do
Riacho Mal Cozinhado, o valor de 16,5%

0O modelo de conversdo de chuvas em vazdes mensais adotado, permitiu
se estabelecer as vazbes mensais afluentes e a meédia anual dessas vazdes,
conforme consta no Relatorio dos Estudos Hidrolégicos.

Descarga de Projeto

Tendo em vista a necessidade de se garantr a seguranga das obras a
serem impiantadas, quer seja durante a construgdo ou nas chejas excepcionats,
foram determinadas as descargas de projeto para o periodo de recorréncia de
1.000 anos no local do aproveitamento.

Como dados basicos, aplicou-se as precipitagbes maximas da estagéo de
Fortaleza para a determinagédo dessas precipitagdes no boqueirdo, atraves do
método Curva-Numero do Soif Conservation Service, cujo resultado e apresentado
no Relatorio dos Estudos Hidrélogicos

Segundo a metodologia de Taborga, a bacia do Riacho Mal Cozinhado
situa-se na isozona "D". De acordo com o US Soif Conservation Service, os Solos
da bacia sao do tipo A, B C e D. Para o tipo de vegetagdo e com base nos mapas
de solo, pode-se adotar para a bacia uma curva meédia de escoamento de numero
CN =60

Com os dados das chuvas maximas, do hidrograma unitario € da curva CN
= 60. foram desagregadas as chuvas de incrementos horarios e caicuiados os
hidrogramas de chelas em m/s, conforme Relatério dos Estudos Hidrolégicos.
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5- ESTUDOS GEOTECNOLOGICOS

Com base no Relaténo dos Estudos Bésicos, resultante da inspegéao de
campo e, investigagoes realizadas no local, dispde-se de.

- Cinco(b) sondagens a percussao,

- Quatro(4) pocgos de inspecao;

- Quatro(4)ensaios de granulometna por peneiramento;
- Quatro(4) ensaios de limites de Atterberg;

- Quatro(4) ensaios de compactagao;

- Cubacdo de jazida de matenal terroso,

- Localizacao de duas pedreiras.

Materais de Construgao

O estudo dos materiais teve inicio com um reconhecimento de toda a area
em volta do eixo barravel, localizando possiveis ocorréncias, examinando a
qualidade e, estimando os volumes de materiais disponiveis.

Pela Classificagdo Unificada de Solos, predominam os matenais dos tipos
SC, com os seguintes valores médios para seus indices fisicos e caracteristicas de
compactagéo:

- Granulometria argila e silte 37%
arela 59%

pedregulho 4%
- Limites de Atterberg: LL 30%
P 10%

£ WIAL-COZAVANDAWSmo_Desc_MaiCoainhado doc




11

6- CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS

Ap6s uma avahagdo cuidadosa dos condicionantes topograficos,
geotécnicos e hidrologicos a barragem de concreto apresentou-se como a de
menor custo de implantagao, dada a magnitude da cheia de projeto que exige um
vertedouro de dimensbes supenores & metade da extensdo do boqueirdo
estudado. Nesta fase de Projeto Basico for adotado o concreto convencional que
podera ser substituldo por concreto compactado com rolo , quando da elaboragéo
do Projeto Executivo, 4 luz de uma caracteriza¢gdo mais detalhada dos matenais de
construgdo e das condigdes de execugao

A barragem Riacho Mal Cozinhado acumulara um volume d'agua de
11 291.000 m®, e suas obras projetadas s50 basicamente as seguintes:

Barragem de concreto, com aftura maxima de 9,8 m acima das fundagdes,
no trecho insubmersivel, com extensdo pelo coroamento de 253,00m na cota
42,60 e, altura de 7,28m no trecho submersivel, com extensdo de 350,00m na
cota 43,00.

O macigo sera implantado a partir de uma escavagao em solo efou solo de
alteragdo de rocha, até se atingir o nivel da rocha e, sera todo constituido
concreto ciclopico, sendo todo o paramento de montante, solerra e superficie de
jusante do vertedouro recobertos com uma camada de concreto simples de maior
resisténcia que a do concreto ciclopico

Tomada d'agua em tubo de 600 mm, localizada na estaca @ + 10m. O
controle sera feito a jusante atraves de registro de gaveta.

BARRAGEM

De acordo com observagbes em obras de semelhante porte as inclinagbes
dos muros dos trechos ndc submersivos da Barragem Riacho Mal Cozinhado
seguem a seguinte geometna: montante - vertical; jusante - vertcal/0,6:1

A geometna do vertedouro foi defimida em fungdo dos parametros
hidréaulcos, funcéo do estudo de cheias, de acordo com os resultados dos Estudos
Hidroldgicos

For venficada a establidade do macigo para a segdo méaxima do trecho
insubmersivel, € a segéo vertedoura nas condigbes criticas de carregamento. O
fator de seguranga é obtido da razéo entre as forgas resistentes e as forgas
estabilizadoras, quanto ao colapso do macigo Os resultados séo apresentados na
memoénia de célculo
Lo i

C WAL-COZIWVANDAMWmo_Desc_MaiConnhada doc




12

Calculo da Folga

A folga for determinada com base no “fetch™ da represa que € da ordem de
F=2,90Km,

uthzando-se a féormula de Stevenson.
Para o célcuio da altura das ondas, tem-se:
ho = 0,75 + 0,34(F)"* - 0,26(F)"* = 0,99 m
A velocidade das ondas, calculadas pela férmula de Gaillard vem a ser:
Vo =1,5 + 2xh, = 3,48 m/s
Finaimente, a foiga sera:
F= 0,75 x hot (vo)"2 = 1,36m
Altura da Barragem

Os estudos topograficos e hidrolégicos resultaram no estabelecimento da
cota 43,00, como a da soleira do sangradouro, permitindo que o enchimento do
reservatorio seja concluido no primeiro inverno de funcionamento da barragem. Na
cota refenda, a aftura maxima d'agua sera de 9,80m.

Considerando-se a probabilidade de ocorréncia de uma cheia milenar
estabeleceu-se em R = 3,12m o valor para a revanche, o que redundara para a
ocorréncia de um cheia milenar uma lamina da sangna da ordem de 1,76m.

Estando a barragem situada em um local cuja cota minima do terreno é de
33,20, tem-se assim, um macigo com afltura maxima de 9,8 m, no trecho
insubmersivel, e 7,28m no trecho submersivel, sem se levar em conta a
profundidade da fundagéo.

Tratamento da Fundagao

A pesquisa geotécnica ndo apresenta dados condutividade hidraulica,
necessédria a um detalhado programa de estanqueidade da fundagdo da
barragem Riacho Mal Cozinhado. Recomenda-se um programa simplificado de
tratamento atraveés da inje¢do de material cmentante

Guitl3
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O tratamento devera ser executado em trés etapas, com espagamento
entre os furos da pnmeira etapa de 24m, da segunda etapa de 12m, porém
intercalados entre 0s da primerra etapa e os da tercera etapa somente serao
locados em fungdo dos resultados atingidos pelas fases anteriores e, conclurdo
com um espagamento de 6,0m entre os furos

O tratamento da fundagdo encontra-se indicado em planitha de uma forma
preliminar, a nivel de Projeto Basico, devendo ser detalhado a luz dos dados de
campo complementares no desenvolvimento do Projeto Executivo

SANGRADOURO

O sangradouro estara nsendo no prépno, no trecho central do boqueiréo,
com 350m de largura, assente em rocha , constituido de um muro de gravidade
em concreto ciclopico, cuja soleira tem a geometria de um perfil Creager, projetado
para evacuar um cheia milenar de 1778,18 m’/s e la&mina maxima de 1,76m.

Dimensionamento Hidraulico

Utilizando-se a descarga milenar Q = 1778,18m’/s e para a lamma maxima
vertente Ho=1, 67, tem-se uma largura de sangradouro de 350,0m

Com base nas observagdes da litologia do local, especificamente no leito
do nacho, onde ocorrem afloramentos a jusante do eixo, néo foi projetada nesta
fase uma bacia de dissipagdo no pé de jusante do muro, 0 que sera objeto de
avaliagbes mais detalhadas no Projeto Executivo, com os dados de amortecimento
de chea.

TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua sera na attura da estaca 9 + 10m, constituida por uma
tubulagio em ferro ductl com didmetro de 600 mm, cujo eixo ficard situado na
cota30,00.

Na extremidade de montante da tubulagdo, serd colocada uma grade de
prote¢do, enquanto que na de jusante, foram previstos dois registros de gaveta
chato, sendo um deles para funcionar como "guarda”

Dimensionamento da Tubulagdo

Estabelecido o didmetro da tubulagdo em 600 mm e estando localizada na
cota 38, seu comprimento sera de aproximadamente 7,00.

LU3014
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Foram entdo calculadas as perdas por atrito e acidentais, tendo em vista a
vazao regulanzada, que é de 388 1/s

Sendo a drea da segéo transversal dos tubos de A = 0,283 m?, a velocidade
de escoamento sera ,

v=g/A=137Tm/s
0 numero de Reynolds vem a ser
Re = (V x D)/ =1,03 x 10°

onde n = 0,8 x 10° m? /s é a wiscosidade cinematica da agua a uma
temperatura de 25°C

Pelo diagrama de Moody, ¢ coeficiente de atrito tem o vaior de f = 0,0147

Com os elementos acima, foi determinada a perda por atrito pela
expressao

hf = fx (i x v3/(2 x D x g) = 0,016m

As perdas acdentais foram consikleradas em fungdo dos seguintes
coeficientes.

Kr =0,25- registro de gaveta

Ks =1,0-saida da tubulagao

Ke = 0,1 - entrada na tubulagao

A perda acidental total sera entéo .

ha = ( Ke + Kr + Ks) x (v¥/2g) = 0,13

Desta forma, a perda de carga total vem a ser
hf +ha=0,146 m

Assim, o nivel minimo de operagdo do reservatéro esta na cota 340,88 e a
tubulagio tem o0 seu exo na cota 38,46, e ndo devera ocorrer dificuidades
hidraulicas para ¢ suprimento d'agua que se propde.

(37015
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7- RESUMO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPAIS

Bacias Hidrogéfica e Hidraulica

- drea da bacia hidrografica. . . . ... .. . 240km’
-curso d'dgua barrado.. . . . . .. . . . Riacho Mal Cozinhado
- volume de acumulagéo . . . . ... 11201000m°

-attura maxima d'agua

trecho submersivel ... . . .. . . ....980m
trecho insubmersivel . . . . .. 7,28 m
- volume intangivel.. ...... .. . . . ...... .. 1150000 m’
Barragem
- bpo e e eiee e eem e+ 4+ e - .... cOncreto-vertedoura
-cotadotalvegue... .. . ... .. ...3320
- cota do coroamento.... . .. ... .. .. . 462

- extensdo pelo coroamento

trecho submersivel. . . .. . .. .350m
trecho insubmersivet.. . .. 253 m
-largura do coroamento.. . . . ... . .40m
-vertedouro-tpo ....... .. vrreren e rerns S, soleira delgada
-alturadaldmnaméaxima .. . . . .. .. .. 1,76m
-cotadasolera .... .. .. . ........43,00
- descarga de projeto . .. . .. .. . .. . .... . 1.778,18m’s
Tomada D'agua
-didmetro....... .. . .. .. ... .. ... 600mm
-comprmento.. .. . .. . . .... 7.00m
- estaca de localizagéo. . .. . .. . ......9+10,00m
-cotadoeixo.... . . . . o i e ... 38,00
SVAZAD . . e e e e e e e e e . 38818

Cuelele

© WAL-COZRVANDANMemo_Dasc_MetConhado doc
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8- CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O Projeto Basico ora apresentado tem por base resultado de estudos de
campo desenvolvidos dentro da premissa de desenvoivimentc de estudos basicos
de projetos de engenhana

Alguns destes estudos deverdo ser complementados na fase de elaboragao
do projeto executvo, o que resultara num refinamento de detalhamento das
estruturas dimensionadas. No caso especffico do macigo de concreto
convencional, ensaios complementares de taboratonc poderac dar respaldo a uma
estrutura mais econdémica como € o caso do concreto compactado com rolo.

A titulo de sugestdo, relaciona-se a seguir, 0S Servicos a serem
complementados quando da elaboragao do Projeto Executivo

- ampliagédo da campanha de sondagens,

- realizagao de ensaios de perda d'agua na rocha de fundagao, ao longo
do eixo;

- verifficagao da restituigdo das aguas de sangna - dissipacao;

- pesquisa de matenais finos para composi¢éo de concreto compactado
com rolo;

- pesquisa da qualidade dos agregados para composigao de concreto;
~ compactado com rolo,

~ detalhamento dos Estudos Hidrolégicos no que diz respeito a deflivios e
cheia.

(ol

C WAL-COZMVANDAWSme_Dasc_MaiCosinhado doc

7

A




17

9 - ANEXOS
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MEMORIA DE CALCULO
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1) DADOS HIDROLOGICOS

- Média da Estagéo de Fortaleza = 1189 mm/ano

- Area da bacia hidrografica = 240 km?2

- Descarga de Projeto= 1778.18 m°’/s (descarga efluente TR=1000anos)
2) FOLGA {F)

A folga da barragem em redacdo ao nivel maximo das aguas fo!
determinada pelas formulas.

ho = 0,75 + 0,34 x (L)*1/2 - 0,26 x (L)"/4
VO = 1.5 +2ho

f = 0,75ho +(vo*2/2g)

onde

ho = alt.daonda = 0.989708 m
L = fetch" = 29 km
vo = velocidade da onda em m/s

F = folga em m.

logo:

ho = 099 m

Vo = 3.48 m/s

F = 136 m

3) REVANCHE

Para calcuio da "revanche” utilizou-se a formula:
R =Ho+F

onde.
L= 350 m
Ho = i&mina de sangria = 176 m
F = folga = 136 m
R = 312 m




4) COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Calculou-se a cota do coroamento pela féormula

cc=cs+R

onde.

cc= cota do coroamento

cs = cota da soleira do sangradouro = 43
R= revanche = 3.12

logo

cc= 46.12

Adotou-se a cota do coroamemto = 46.20

5) ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb)

Para determinac&o da altura maxima utiizou-se a seguinte formula:
TRECHO SUBMERSIVEL

Hb=CS -CLR
onde
CS = cota da soleira = 43.0
CLR = cota do leito dorio = 33.2
Hb = 98 m
TRECHO INSUBMERSIVEL
Hb=CC -CLR
onde:
CC = cota do coroamento = 46.2
CLR = cota do terreno = 38.92
Hb= 728 m
6)GEOMETRIA DA CRISTA
L= Qs

Cd (H)3/2

onde:

175779 m
1778.18 m3/s

H = lamina de sangna
Qs = descarga de projeto

L = 349.9999852 m

e 1
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P+Ho=(P+ho)+ha

onde :

mas,

logo,

dados :

ha=Vaz2/2g

Va =QA = Q/L(P+ho) = qL/ L (P + ho}

Va=q/P+ho, logo

ha = g2 /2g(P+ho)2

(P+Ho) = (P+ho) + g2/ 2g (P+ho)2

P= 123 m
Ho = 1.758 m
q=QL = 5.080515 m3/s.m

(1)

arbitrando-se valores a ho , define-se a igualdade de ()

ho P+ho ha ha + ho
1 13.3 0.38199 0.00744 0.014875
11 134 0.379143 0.007327 1.107327
14 13.7 0.37084  0.007009 1.407009
1.5 13.8 0.36815  0.006908 1.506908
1.751 141 036158 0.00666 1 757663
Va-= 0.3615767 m/s
ha = 0.0066635 m
ho = 1751 m
logo, ha/Ho= 0.00379

e os parametros para definigao da crista, serao.
(vide figura 9-21 , pgs 366 e 367 do "Design of Small Dams"

Xc/Ho= 0.282
Yc/Ho= 0125
R1/Ho= 0.528
R2/Ho= 0.22
k= 05
n= 1 868

PN

VA

i
e
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COORDENADAS DO PONTO C

Xc = 0.495697326 ; Yc = 0.21972

RAIOS DOS CIRCULOS AMONTANTE DA CRISTA

R1= 0.928114142 ; R2 = 0.38671

SENDO A EXPONENCIAL DE JUSANTE DEFINIDA PELA EXPRESSAO

Y =- K ( X )n

Ho Ho

ESTA TORNA-SE

Y = -0.5 ( X )1.868 (n)
1758 1.758

DETERMINACAO DO PONTO P - INTERSECAO EXPONENCIAL/RETA
Arbitrando-se um coeficiente angular de -1 66667 para areta, vem :

( H ) simplificada.
Y= - 0.306435 (X )~ 1 868 (1)
dy/dX= - 057242 (X)* 0.868 (V)
declividade da reta
dy/dX =-1/ 0.6 = -1.66667 ( V)

Igualando-se (IV) e (V), tem-se:

0.502501 ( Xt) 0836 = 1.666667
Xt= 34
que substituindo em ( 1ll}, resulta
Yt= -3.056244

PONTO DE ORIGEM DA CURVA REVERSA - PONTO B
Equacao da reta

X - Xt = dY/dX (Y - Y1)

Y - -3.056244167 -1.66667
X

- 3.425438462

Gudul
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Xb = 06Yb + 1.59169 (VI)

Raio minimo da curva reversa

R > 0.3048(10)" x , onde
= 3 291 (v+6,4 H)+ 16
11.85 X H + 64
sendo
= 141 m
= (2gH/2 = 16 60363 m/s
X = 1.59038
R > 11.86857454 m R= 105 m
alfa = arctg{dY/dX)= -1.030377
sin(affa)= 0.9 cos(alfa)= 0514496
alfale = -0.515188413
tg(alfa/2)= -0.566190379
BPI = R tg(aifa/2) = 5.944999 m
y' = BPIsin(alfa) = 5.1
Yb=-(P-Y) Yb = -7.20221
que substituindo em (VI), resuita
Xb = 0.6 Yb + 1.591692
Xb = 591302

PONTO FINAL DA CURVA REVERSA -PONTOD

Yd=-P, logo
Yd = 123

Xd= Xb + BPICOS(alfa) + BPI
Xd = 14.916691

Guduld




COORDENADAS DA SOLEIRA DO VERTEDOURO

X Y
-0.496 -0.220
0.000 0.000
0.300 -0.032
0.600 -0.118
0.900 -0.252
1.200 0.431
1.500 -0.654
1.800 -0.919
2.100 -1.225
2.400 -1.572
2.700 -1.959
3.000 -2 386
3.300 -2.851
3.425 -3.056
5913 -7.202
14.917 -12.300

7 ) TOMADA D'AGUA

Ponto C
Eixo
Exponencial

1 - CALCULO DO DIAMETRO

O diémetro foi calculado pela formula:

600 mm

D = (4Q/PiYM /2

onde:

Q = descarga regularizada

Pi = 31416

logo

D = 0594 m

Diametro adotado

velocidade do escoamento.

v=Q/A= 1.37 m/s

0 nimero de Reynolds vem a ser .
Re = (v*D)/ni = 1.03E+06

0.388 m3/s

e N a i ad
P .




pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atrto tem o valor f = 00147
a perda por atrito é calculada pela expressdo:

hf = f(I*'vA2)/(2g"D) = 0016 m

as perdas acidentais foram caiculadas em fungao dos coeficientes.

Kr = 0.25 registro
Ke = 0.1 entrada na tubulagdo
Ks = 1 saida da tubulagado

a perda acidental total sera .

ha=(Kr+Ke+Ks)(v*2/2g) = 0.130 m
e a perda total (Hf) sera: 0.146 m
Como a cota do eixo da galeria = 38

EQUACAO DA DESCARGA DA GALERIA
expressio das perdas localizadas em fungdo da vazao
hf = f(i*v*2)/{2g*D) = f (I"(Q/A)Y*2)/(2g*D)
como A= 0.2828
hf = 1.1870 Q"2

ha=(Kc+Kr+Ke+Ks)(v*2/29) (Kc+Kr+Ke+Ks)((Q/A)A2/2g) =
ha= 1.2113 Q2

Hminimo operacional = cota entrada + Hf + (VA2/2g)

Hminimo operacional=38+ 2.3983101 Q"2 + V*2/2g

VA2/2g = ((QVAY2)/2g = (Q*2/A*2)/2g = QA2 x 16/pi*2 x DM x 2g
VA2/2g = 0.6375 Q~2

Hw = hl + hf + VA2/2g

GouoC2t




Hw =

Hw
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3.0359

Q
039
0.45
0.51
0.57
0.63
0.69
0.75
0.81
0 87
0.93
0.99
1.056
1.1
1.17
1.23
1.28
1.34
1.40
146
1562
1.57

QA2

COTA

000
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0 00

CURVA DE DESCARGA DA GALERIA

OBSERVAGOES

Hminimo operacional

Cota da Soleira

NA max maximorum

COTAS

|

| |
8 ¢ 5 5 8B 8 55 8 8 8B - "R &85 99 Qb |
© 0 0 00 0 0 0 0 O 0 «~ v « w = = « = < = |
VAZAO(WS) :
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8 ) Tratamento da Fundagéo

Ao longo do eixo do macigo, na trincheira de vedagéo, no trecho entre
'as estacas 6 e29, serad executada uma cortina de impermeabiliza-

¢30 composta por uma linha de inje¢&o com furos primarios, secundanos
e tercianos.

Estimativa das quanhdades:

profundidades dos furos = 6 m
No.de furos : 77 furos
TOTAL = 462 m

Em fungdo do grau de fraturamento do substrato rochoso, observado
nas sondagens realizadas, previu-se um consumo médio de 10kg de
cimento por metro de furo.

PESO TOTAL = 10kg/m x 462= 4620 kg

9 ) Resumo da Analise de Estabilidade

CuGi28




RECHO SUBMERSIVEL
’ERTEDOURO)

anoc de Contato Concreto/Macigo Rochoso - 31
IA Max Maximorum Montante - 44,76

1A Max Maxmorum Jusante - 33

Fatia Area ¥ W b MR MA
Macigo de 1 49.590 24 119.016 10.60 1261.570
Concreto 2 6.375 24 15.300 3.13 47.940
1 134.316 1309.510
Agua e 4> 51.984 1.00 51.984 11.067 575.307
Sedimento 5> 1.800 0.95 1.710 2.330 3984
11 59.643 0.000 579.291

SUBPRES SAQ - DRENOS INOPERANTES

-Agua 1 1.500 1.00 1.500 14.500 21.750
2 6.750 1.00 6.750 19.330 130.478
v 8.250 152,228

ESFORCOS DEVIDO AQ ACRESCIMO DA ACELERACAO VERTICAL - SISMICIDADE

Macigo de W(Ix 0,05 6716
Concreto MR{(T} x 0,05 65.475
LY 6.716 65.475
ESFORCOS DEVIDO AO ACRESCIMO DA ACELERACAQ HORIZONTAL - SISMICIDADE
Magcigo de W({1*0,10 0521 19300 188.521
Concreto W{(2)*0,10 1.224 11.530 14.113
V1 10.745 202.634

ESFORCOS HORIZONTAIS DEVIDOS A ACELERACAQ HORIZONTAL DA MASSA LiQuIDA

NTERVALQO Y Y/H C Pe Ve b Me

DE COTAS {Cx0,1x1xh) 0,726xPexy) {0,299xPexy”2)
44,76-43,00 1.5 0.040 0.15 0.560 1.606 35,800 2.200
43,00-40,00 45 0.121 0.275 1.026 2.698 32.800 3.386
40,00-37.00 7.5 0.201 0.35 1.306 3120 29.800 3.557
37,00-34,00 10.5 0.282 0.44 1.641 3.527 26.800 3.617
34,00-31,00 135 0.362 0.5 1.865 3.560 23.800 3.242

V1I 14.511 16.602

(02029



SO 1

ificagdo da estabilidade na cota ' 31

4 Max. maximorm montante - 44.76
A max. maximorem jusante - i3
€] dos sedimentos - 31

enos inoperantes - CEC
forgos & momentos constantes nos guadros anteriores

serminagdo dos fatores de seguranca
t Tombamento

S = SUM(MR/MA) = (MR(I) + MR(I)) / (MA(II) + MA(IV))
FS=  1.790124504 >1,1 OK!

&) Deslizamento

’S = SUM(Wh/Wv) = Wh(IT) / (W(D)+Wv(Il) + W(IV))
FS= 0.289129768 <1g0/1,2=  0.699167

t tangente do dngulo de atrito € ignal a 0,839
coeficiente de seguranga € igual a 1,2.
0.289129768 < 0.699167
- niio haveria necessidade de ser verificado o cisalhamento.

1) Cisalhamento
FS = (SUM{Wvg0 /FS0 + cA/FSc) / SUM(Wh)
Para verificar o cisalhamento foi tomado o coeficiente de seguranga igual a 1,0
2 0s coeficientes de seguranga referentes ao angulo de atrito € a coesdo ¢,
tespectivamente FS50 =12 e FS¢c = 1,5.
Determinagiio do valor de c:
©={ SUM(Wh) - SUM(Wv) tg0 /FS0Y/(A/FSc)
L= 3.359450404 t/m2

inferior 4 coesdo admitida (¢ = 50 ¢m2)
-:1) Flutuagio
7S = (W(D) + W(IDv)W(IV)

S+ 23.51018182 >1,1 OK!

Determinagio das tensies nos paramentos de montante e jusante :

GulC30



. o= SUM(Wv)/B * (1 +6e/B)

M (Wy)=WI+ W[ - WIV = 185.709
B= 9
=0,5*B -x
=(MR - MA)/ SUM(W)
IR =MR(D +MR(Il) = 1309.5096
1A =MA{II) + MA(IV) = 731.518728
xX= 3.112347124 <B/3= 3
e= 1.387652876 <B/6= 1.5
lensdes nas extremidades da base
ol = 3972319467 ¢m2
o2 = 1.545472 t/m2
Determinaciio da tensdo principal na face de jusante
di=Pdv {1l +tg"204d)-Pdntg"2 0d
“omo tghd = (L,B39; tg"20d= 0.703921
>di=Pdv (1 + 0,7639 ) - Pdn 10,7039
Pdw = 30 ¢m2 =3 kpfom2
Pdi= (0.684436091 kg/cm?2 OK!
CASO2
verificagio da estabilidade na cota 31
NA max. maximorum montante - 44,76
NA max. maximomm jusante - 33
nivel dos sedimentos - 3

drenos inoperantes

sismicidade - CEC

zsfor¢os e momentos constantes nos quadros anteriores
Jeterminacgdo dos fatores de seguranga

1) Tombamento

, resultante dentro do ter¢o médio da segéo

Pdn = pdw

FS = SUM(MR/MA) = (MR(I) + MR(II}} / (MA(ID) + MA(IV) + MA(V) + MA(V)

FS= 1.309995562 >1,0 OK!



Preshzamento

. = SUM(WH/Wv) = Wh(Il) + Wh(VD) + Wh(VIL) / (W(HWY(ID) - W(IV) - W(V)

= 0.441080841 <10/l 1= 0.762727

-angente do angulo de atrito € igual a 0,839
coeficiente de seguranga é igual a L,1.
0.441080841 < 0.762727

pio haveria necessidade de ser verificado o cisathamento.

y Cisathamento

S = (SUM(Wv)tg0 /FS0 + cA/FSc) / SUM(Wh)

>ara verificar o cisalhamento foi tomado o coeficiente de seguranga igual a 1,0
+ os coeficientes de seguranga referentes ao angulo de atrito € a coesdo ¢,

‘gspectivamente FS0=1,1eFSc=1,5.
Determinagio do valor de ¢
» = SUM(Wh) - SUM(Wv) 1g0 { FS0)/ (A / F5¢)
= 2.539664297 t/m2
inferior 3 coesdo admitida (¢ = 50 tm2)
d) Flutuagéo
FS = (W(D + WY W(IV)

FS= 23.51018182 >1,0 OK!

Determinagdo das tensdes nos paramentos de montante e jusante :

o = SUM (Wv)/B * (1 + 6e/B)
SUM (Wv) = Wl + W)l - WIV - WV= 178.9932

B= 9
e=0,5*B -x
x =(MR - MA) / SUM{W)
MR = MR(I) +MR{Il) = 1309.5096
MA =MA(ID + MA(IV) + MA(V) + MA(VD + MA(VID) =

x= 1.641844935 >B/3 = 1.333333
e= 2858155065 <B/6=

Tensbes nas extremidades da base

1015.631

1.5 , resultante dentro do ter¢o médio da segdo

(aai34



- ol= 57.78371268 t/m2
a2 = 18.00744602 t/m2
sermina¢do da tensdo principal na face de jusante

i=Pdv{1+tg’20d)- Pdntg"2 0d

omo tghd =0,839; tg*20d= 0.703921
di = Pdv (1+0,7039) - Pdn 0,7039 Pdn = pdw
dw = 30 Vm2 = 3 kg/cm2

di= 2.111763 kg /cem2

(JusC33



TRECHO SUBMERSIVEL

(VERTEDOURQO)
Plano de Contato Concreto/Macigo Rochoso - 31
NA Max Normal Montante - 43
Faua Area Y W b MR MA
Macigo de 1 49 590 24 525 654 10 60 5571932
Concreto 2 6375 24 19975 313 211735
I 545.629 5783.667
Agua e 4> 51984 t 00 51984 10 007 520204
Sedmento 5> 1 800 095 1710 2330 3984
I1 §3.694 0.000 524.188

SUBPRESSAO - DRENOS INOPERANTES

Agua 1 - - 0 000 - 0000
2 76 950 1 00 76 950 19 330 1487 444
v 76.950 1487.444

ESFORCOS DEVIDO AO ACRESCIMO DA ACELERACAO VERTICAL - SISMICIDADE

Macigo de W(I) x 0,05 27 281
Concreto MR(]) x 0,05 289 183
v 27.281 289.183

ESFORCOS DEVIDO A0 ACRESCIMO DA ACELERAGAO HORIZONTAL - SISMICIDADE

Macigo de W(1)*0,10 42 052 19 800 832636
Concreto W(2)*0,10 1598 11530 18 425
A% 43.650 851.061

ESFORCOS HORIZONTAIS DEVIDOS A ACELERACAO HORIZONTAL DA MASSA LiQUIDA

NTERVALO Y Y/H C Pe Ve b Me
DE COTAS (Cx0,1x1xh) 0.726xPexy) (0,299xPexy"2)
44,76-43,00 15 0040 013 0 560 1 606 35800 2200
43,00-40,00 45 0121 0275 1026 2698 32800 3386
40,00-37.00 75 0201 035 1306 3120 29 800 3557
37.00-34,00 105 0282 044 1641 3527 26 800 3617
34,00-31,00 135 0362 05 1865 3560 23300 3242

VII 14,511 16.602

(u7C34

3




CASO3}

venficagio da estabihdade na cota 31
NA max maximorum montante - 44 76
NA max maximorum jusante - 33
nivel dos sedumentos - 32

drenos inoperantes - CNC
esforgos e momentos constantes nos quadros anteriores

determnaco dos fatores de seguranca
a) Tombamento

FS = SUM(MR/MA) = (MR(I} + MR(I)) / (MA(1]) + MA(1V))
FS§= 2875112494 >1,2 OK!

b) Deslizamento

FS = SUM(Wh/Wv) = Wh(IT) / (W({I+Wv(I1) + W(IV))
FS= 010278862 <1g0/1,4= 0599286

a tangente do angulo de atrito € 1guat a 0,839
o coeficiente de seguranga é1gual a 1,4
0 10278862 < 0 599286

n#o havena necessidade de ser venficado o cisalhamento

¢} Cisalhamento

FS = (SUM{Wvhg0 /FS0 + cA/FSc) / SUM(Wh)

Para venficar o cisalnamento foi tomado o coeficiente de seguranca tgual a 1,0
e os coeficientes de seguranca referentes ao ingulo de atnto e a coesdo ¢,

respectivamente FS0=1,4eFSc=3
Determimnagio do valer de ¢
¢ =( SUM(Wh) - SUM(Wv) tg0 /FS0)/ (A /FSc)
c= 22 88441263 t/m2

mferior A coesdo admtida {c¢ = 50 Vm2)
d) Flumagdo
FS = (W(l) + W(IIvyW(IV)

FS= 7 788473034 > 1.1 OK!
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Determinacdo das tensdes nos paramentos de montante e jusante

o= SUM (Wv)/B * (1 + 6¢/B)

SUM (Wv) = WI + W(w)Il - WIV = 522373
B=135

e=0,5*B - x

x=(MR - MA)/ SUM(W)

MR = MR(I) +MR(I[) = 5783 6674

MA = MA(Il) + MA(IV) = 2011.63169
x= 7220962247 >B/3= 45
e= 0470962247 <B/6 225

TensGes nas extremudades da base

ol= 46 79365307 thm2

agl= 3059493952 t/m2
Determinag3o da tensfo principal na face de jusante

Pdi = Pdv (1+1g*20d) - Pdn g2 0d

Como tg(d = 0,839, tg"20d= 0703921
Pdi=Pdv ( 1+0,7039 ) - Pdn 0,7039

Pdw = 30 ¥m2 = 3 kg/em2

Pdi = 1182140506 kg/em2  OK!

, resultante dentro do tergo médio da secao

Pdn
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TRECHO INSUBMERSIVEL
(OMBREIRAS)

Plano de Contato Concreto/Macigo Rochoso - 36
NA Max Maxomorum Montante - 44,76

NA Max Maxmorum Jusante - 33

Fatia Area g w b MR MA
Macigo de 1 40 800 240 97 920 6 800 665 856
Conereto 2 19 200 240 46 080 3200 147 456
| 144,000 813.312
Agua e 4> 30276 100 30 278 7 300 221015
Sedimento 5> 0 800 085 0760 2330 1771
1l 59.643 0.000 222 788

SUBPRESSAO - DRENOS INOPERANTES

Agua 1 3000 100 3 000 1500 4 500
2 33 864 100 33 864 € 800 230275
v 36.864 234.775
ESFORGOS DEVIDO AO ACRESCIMO DA ACELERAGAO VERTICAL - SISMICIDADE
Macico de W{l} x 0,05 7 200
Concreto MR(l) x 0,056 40 866
v 7.200 40 68s
ESFORCOS DEVIDO AQ ACRESCIMO DA ACELERAGCAO HORIZONTAL - SISMICIDADE
Macigo de W(1)*0.10 7 834 18 800 155 105
Concreto W(2)*0,10 3686 11530 42 504
Vi 11.520 197.609

ESFORGOS HORIZONTAIS DEVIDOS A ACELERAGAO HORIZONTAL DA MASSA LIQUIDA

NTERVALO Y YMH C Pe Ve b Me
DE COTAS (Cx0,1x1xh) 0,726xPexy) (0,299xPexy*2)
44 76-43 15 0040 0156 0 560 1606 35 800 2200
43-40 45 0121 0275 10286 2698 32 800 3 386
40-36 7% 0201 035 1308 3120 29 800 3 857
v 7 424 9.144
CASO 1
verificagio da estabilidade na cota 36
NA max maamorum montante - 44 76
NA max maimorum jusante - 33
nivel dos sedimentos - 31

drenos inoperantes - CEC
esforgos @ momentos constantes nos quadros anteriores

determmacdo dos fatores de seguranga

-
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a) Tombamento

FS = SUM(MR/MA) = (MR(H) + MR(I1)} / (MA(I1) + MA(IV))
FS= 1777494925 >1,1 OK'

b) Deshizamento

FS = SUMWR/WV) = Wh{ll) / (W({1)+Ww(ll) + W(IV))
FS= 0 186090575 <1tg0/1.2= 0 699167

a tangente do anguio de atrito ¢ 1gual a 0,839
o coeficients de seguranca é igual a 1,2
0 188090575 < 0 699167
n&o haveria necessidade de ser verificado o cisalhamento
c¢) Cisaihamento
FS = (SUM(Wv)tg0 /FS0 + cA/FSc) / SUM(Wh)
Para verficar o cisalhamenta fol tomado o coeficiente de seguranga igual a 1,0
e os coeficientes de seguranca referentes ac angulo de atrito e a coeséio ¢,
respectivamente FS0 = 1,2eFSc = 1,5
Determinagiic do valor de ¢
¢ =( SUM(Wh) - SUM(Wv) tg0 /FS0)/ (A /FSEc)
c= 4 667471864 t/m2
infenor a coes#o admitida (c = 50 t/m2)
d) Flutuagso
FS = (W(l) + W{II)vW(IV)

FS= 5 5241609922 >1.1 oK

Determinaclio das tensdes nos paramentos de montante e jusante

s = SUM (Wv)/B * (1 + Be/B)

SUM (Wv) = WI + W(V)Il - WIV = 166 779
B= 10
e=05"B-x
X = (MR - MA) / SUM(W)
MR = MR{l) +MR()l) = 813 312
MA = MA{Il) + MA(IV} = 457 5608
X= 2 133064511 >B/3= 3 666667
e= 1366930488 <B/6 1666667 |, resultante dentro do tergco médio da secéo

Tensdes nas extremidades da base
s1= 30 356418 t/m2
s2 = 2999382 t/m2
Determinagéio da tensfio pnincipal na face de jusante

Pdi=Pdv{1+1tg"20d)}-Pdntg"2 0d
Como tg0d = 0,839, tgh20d= 0703921




Pdi = Pdv { 1 + 0,7039 } - Pdin 0,7038 Pdn = pdw

Pdw = 30 tm2 = 3 kg/om?2

Pd = 0 025089011 kg /cm2 OK!

CASO 2

verfficacdo da estabihdade na cota 36
NA max maxdmorum montante - 44 76
NA max maximorum jusante - 33
nivel dos sedimentos - 31
drenos inoperantes

sismicidade - CEC
esforgos @ momentos constantes nos quadros anteriores

determinagac dos fatores de seguranca
a) Tombamento

FS = SUM{MR/MA) = (MR(1) + MR(I1}) / (MA{I1) + MA(IV} + MA(V) + MA(VI)
FS= 1168827352 >1,0 OK!

b) Deslizamento

FS = SUMWhAWV) = Wh{ll) + Wh{VI) + Wh{VH) / (W(1)+Wv(Il) - W({IV) - W(V)
FS= 0313201001 <tgO/1,1= 0762727

a tangente do angulo de atrito é igual a 0,835
o coeficiente de seguranga é iguat a 1,1
0 313201001 < 0762727
n&o havena necessidade de ser venficado o cisathamento
c) Cisalhamento
FS = (SUM(Wvitg0 /FS0 + cA/FSc) / SUM(Wh)
Para verificar o cisalhamento fol tomado o coeficiente de seguranga iguala 1,0
e os coeficientes de seguranga referantes ac dngulo de atnto e a coesfio ¢,
respectivamente FS0=1,1e¥S8c =15
Determinacho do valor de ¢
¢ =( SUM{Wh) - SUM{Wv)tgC /FS0)/(A/FSc)
c= 3912815612 tm2
inferior & coeséo admitida (c = 50 tm?2)
d) Flutuacho
FS = (W(l) + WIIVIMKIV)

FS = 5 524169922 >1.0 OK!
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Determinagiio das tensdes nos paramentos de montante e jusante

s = SUM (Wv)/B * (1 + 6e/B)

SUM (Wv) = Wi + W(V)Il - WIV - WV= 159 579
B= 10
e=05B-x
x = (MR - MA) / SUM(W)
MR = MR(l} +MR(ll) = 813 312
MA = MA[I]) + MA(IV) + MA(V) + MA(VI) + MA(VII) = 704 9796
X = 0678863565 >B/3= 3 333333
e= 1071138435 <B/6= 16666687 |, resultante dentro do tergo médio da secéo

Tensdes nas extrem|dades da base
s1= 26 21375287 vm2
s2= 5702047131 vYm2
Determinacdo da tensio principal na face de jusante

Pdi = Pdv (1+1tg*20d)-Pdntg*2 0d

Como tg0d = 0,839, tgr20d= 0 703921

Pdi = Pdv { 1 + 0,7039 ) - Pdn 0,7030 Pdn = pdw
Pdw = 30 /m2 = 3 kg/cm2

Pdi = 2111763 kg/cm2

CASO 4

venficagio da estabiiidade na cota 282

NA max maximorum montante - 3062

NA max maximorum jusante - 283

nivel dos sedimentos - 280

drenocs

sismicidade - CEC
esforgos e momentos constantes nos quadros anteriores

determinacéo dos fatores de seguranga
a) Tombamento

FS = SUM{MR/MA) = (MR(1) + MR(11) / (MA(I1) + MA(I1}) + MA(V) + MA(VI)
Fs= #REF! >1,0 OK!'

b} Desizamento

FS = SUM(Wh/MWv) = Wh({li} + Wh(VI) + Wh{VII} 7 (W(i)}+Wwv(l1) - W(lll) - W(V)
FS= #REF! >1g0M1,1= 0762727

a tangente do dnguio de atrito é igual a 0,839
o coeficiente de seguranca é igual a 1,1
#REF' < 0762727
n&o havena necessidade de ser venficado o cisalhamento

(07040
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¢) Cisalhamento
FS = (SUM(WW)tg0 /FSO + cA/FSc) / SUM(Wh)
Para venficar o cisalhamento fol tomado o coeficiente de seguranga igual a 1,0
e 0s coeficientes de seguranca referentes ao anguio de atrito e a coeséo ¢,
respectivamente FS0=11eFSc=15
Determina¢o do valor de c
¢ =( SUM{Wh) - SUM{(Wv) tg0 / FS0)/ (A /FSc)
c= #REF' t/m2
inferior & coes#io admihda (¢ =50 tm2)
d) Flutuacdo
FS = (W(I} + W{IVYW(HI)

FS = #REF' >1.0 OK!

Determinacio das tensdes nos paramentos de montante e jusante

s = SUM (WvYB * (1 + 6e¢/B)

SUM (Wv) = WL + W(v)Il - WIII - Wv= #REF!
B= 275
e=05B-x
X = (MR - MA) / SUM(W)
MR = MR(I} +MR(Il) = 813 312
MA = MA{I1) + MA{Il1} + MAV) + MA{V]} + MA{VII} = #REF!
X = #REF' <B/3= 9 166667
e #REF! <B/6= 4 583333 | resultante dentro do terco médio da secio

Tensbes nas extremidades da base
s1= #REF! tm2

s2= #REF tm2

Detarminag¢iio da tensdo principal na face de jusante

Pdi=Pdv(1+1tg"20d)-Pdntg"2 0d
Como tgld = 0,839, tg*20d= 0703921

Pdi = Pdv ( 1 + 0,7039 ) - Pdn 0,7039 Pdn = pdw
Pdw= 30 Ym2 = 3 kg/cm2

Pdi = 2111763 kg /cm2

CusC41
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TRECHO INSUBMERSIVEL
(OMBREIRAS)

Plano de Contato Concreto/Macigo Rochoso - 36
NA Max Maximorum Montante - 44,76

NA Max Maxmorum Jusante - 33

Fatia Area g W b MR MA
Macigo de 1 40 800 240 97 920 6 800 655 856
Concreto 2 19 200 240 46 08B0 3200 147 458
{ 144.000 813.312
Agua e 4> 30 276 100 30 276 3100 93.856
Sedimento 5> - - 0 000 - 0 000
] 59.643 0.000 93.858
) SUBPRESSAO - DRENOS INOPERANTES
Agua 1 - - 0 000 - 0 000
2 33 864 100 33 864 6 800 230275
w 33.864 230.275
ESFORGOS DEVIDO AC ACRESCIMO DA ACELERAGAO VERTICAL - SISMICIDADE
Macigo de W{l)x 0,05 7 200
Concreto MR(1} x 0,05 40 666
v 7.200 40.866
ESFORCOS DEVIDO A ACRESCIMO DA ACELERACAD HORIZONTAL - SISMICIDADE
Macigo de W(1)*0,10 7 834 19 800 155 105
Concreto Wi(2)*0,10 3 686 11 530 42 504
Vi 11.520 197.609

ESFORCOS HORIZONTAIS DEVIDOS A ACELERAGCAO HORIZONTAL DA MASSA LIQUIDA

NTERVALO Y Y/H C Pe Ve b Me
DE COTAS (Cx0,1x1xh} {0,726xPexy) (0,298xPexy”2)
44 76-43 15 0 040 015 0 560 1606 35 800 2200
43-40 45 0121 0275 1026 2 698 32 800 3386
40-36 75 0201 035 1306 3120 22 800 3557
VH 7.424 0.144
CASO 3
verificacio da estabilidade na cota 36
NA max maximorum montante - 44 76
NA max maaomorum jusante - 33
nivel dos sedimentos - 31

drenos inoperantes - CNC
esforgos e momentos constarntes nos quadros anteriores




determinacéo dos fatores de seguranga
a) Tombamento

FS = SUM(MR/MA) = (MR(1) + MR(11)} / {(MA(I1) + MA(IV))
FS= 353191312 >1,2 OK!

b) Deshizamento

FS = SUM{WRWNY) = Whll) 7 (W(IF-WVAL) + W(IV))
FS= 0274896482 <tg0/1,4= 0539286

a tangente do dngulo de atnto e igual a 0,839
0 coeficiente de seguranca & iguai g 1,4
0 2748864092 < 0 599286
n#o havena necessidade de ser verficado o cisalhamento
c) Cisalhamento
FS = (SUM(Wvitg0 /FS0 + cA/FS¢) / SUM(Wh)
Para venficar o cisalhamento foi tomado o coeficiente de seguranga iguala 1,0
e 0s coeficiertes de seguranca referentes ao anguio de atnito e a coesio ¢,
respectivamente FS0 =14 eFSc=3
Determinagio do valor de ¢
¢ =( SUM{Wh) - SUM{Wv}tgD /FS0) /(A /FSc)
c= 8 325311377 tm2
tnferior a coes@c admitida (¢ = 50 t/m2)
d) Flutuacio
FS§ = (W(1) + W{IIWWIV)

FS= 4 252303331 >11 OoK!

Determinagho das tensdes nos paramentos de montante e jusante

s = SUM (Wv)/B * (1 + 8e/B)

SUM (Wv) = W1 + W(v)il - WIV = 110 136
B=10
e=05B-x
X = (MR -~ MA) / SUM(W)
MR = MR{}) +MR(ll) = 813 312
MA = MA(II) + MA(IV) = 230 2752
X= 5293789497 »>B/3= 3 333333
e= 0283789497 <B/6& 1666667 |, resultante dentro do terco médio da se¢do

Tensdes nas extremidades da base

s1= 12 955008 tm?2

INNIY %)
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s2= § 072192 t/m2
Determinaghc da tensdo pnincipal na face de Jusante

Pdi=Pdv(1+1tg"20d)-Pdntg*2 0d

Como tg0d = 0,838, tgh20d= 0 703921

Pdi = Pdv ( 1+ 0,7039 ) - Pdn 0,7039 Pdn = pdw
Pdw=  30t¥m2 =3 kgicm2

Pdi = 1199832781 kg/cm2  OK'




