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APRESENTACAO

. Temos o prazZer de apresentar
a essa Empresa, para exame e apreciagao
o proje%o final de engenﬁaria da barra-
gem do Riachao referente aos estudos e
projetos das obras de ampliagado do abas-
tecimento dégua de Fortaleza, capital do
Estado do Ceara, elaborado nos termos do
contrato_n?_Q&LZEiMfirmado entre essa
CAGECE e a HIDROTERRA,

0 trabalho ora apresentado
indica a construgac das diversas obras

correlacionadas da barragem do Riachao.

Agradecemos a Diregao dessa
Empresa e a4 sua equipe de auxiliares, a
cooperagac recebida tendo em vista o bom -
desenvolvimento do presente projeto.
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BARRAGETHM

Finalidade

A barragem do Riachao pertence

ac sistema integrado de obras para aprovei
tamento do vale do Pacoti na vertente leste
do Macigo de Baturité, destinada ao supri
mento ddgua da Cidade de Fortaleza e ao con
trole das inundagdes da Grande Fortaleza na

parte atingida pelo Rio Pacoti,

Definigac do Projeto

de

uma barragem de terra homogénea, com sangra

Conclui-se pela  indicagdo

douro localizado numa depress@o a margem es

querda e uma galepia para tomada
, ,

taca 22).

cota 46 m e largura igual a 8,00 m.

digua (es

O coroamento da barragem estd na

Desecricao

i S

A barragem € de terra, tlpo ho

cdps

—

mogenea, com macigo 1mpermeablllzado,

ESte‘

maclgo tem taludes de 1: 2 5 a montante e

Z

tituido por material szllco-arglloso.

“1l:2 & 3usante.

oy




0 eixo principal apresenta-se retill

neco.

Recobrindo o talude de montante uti-
lizou-se um rip rap constituido de trés cama-
das sucessivas: a primeira & de areia com  /
0,3om de espessura e as duas restantes de bri
ta e pedra, respectiyamente, Com espessura de
0,35 e 0,70m. Esse recobrimento de montante /

fica limitado entre as cotas 22,00 e 45,70.

No talude de jusante previu-se reves
timento semelhante ao do talude de montante
para proteger contra erosac o corpo da barra-
gem. Este & constituido de areia, brita e pe-
dra em camadas sucessivas de 0,15m de espessu
ra, areia e brita, e 0,30m para a pedra. As
dspessuras sao medidas nas normais ao talude
da barragem.

_ A largura do coroamente fol prevista
para.8 metros por razodoes técnicas e econdmi -
cas. Serd revest%go com tma camada de materi
al, ligeiramente permedvel do mesmo tipo em-
pregado no capeamento de rodovias nao pavimen
tadas. A superficie devera ter inelinagoes de
2%, a partir do eixo, para permitir o melhor
escoamento pluvial e contida a camada de 0,30

m, por meio fio de ambos os lados.

A barragem estd provida de sistema
de filtros no trecho central compreendido en-
tre as cotas 25,00 das ombreiras.
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‘Consiste esse sistema num fil
tpo de fundo, horizontal, ligadc a um fil -
tro de "roek-~£ill" na sala do talude de Ju-

sante.

.0 filtro horizontal & uma cama-
da de areia assentada e acompanhando a su-
perffcie nbchosa da fundagao. Essa camada
deve ter eéspessura minima de 1,00 m, pene -
tpando sob o macigo desde a sala de jusante
até a vertical baixada da borda de Jusante

do coroamento.

0 filtro de "rock-fill" & o aca
bamento do talude de jusante, compreendido/
entre &as cotas“fS,db de ambas as ombreiras.
Sua disposicdo & a convencional. Na separa-
gdo entre as pedras do "rock~fill"™ e o maci.
co estdo previstas duas camadas inclinadas/
a 459, ambas cOm a espessura de 0,50 m me-
didos na horizontal; a primeira & constitui
da de areia e a segunda de brita. Sob as pe
dras, separando—as da camada de areia, fol
prevista uma camada de;brita com espessura

de Q,SO M.

A parte do nlcleo de argila
abaixo do terverio natural forma um Pout~off"

em toda a' extensdaoc da base.

£

Caracteristicas técnicas | | S

Cota de coroamento da bar

r‘a_gem.tli’tﬂb‘!q.!.lolilutlu




"Area de

Largura do coroamento....
Comprimento do corocamento
Cota da soleira do sangra
QOUP'Oevsvanassssvsnnnnoesn
Volume de material silico
ArgiloSO.eneeeersssnnenas
Volume de escavagao (cutt
o S
Volume de Dritasveiecees.
Volume de pedra...ccace..

Volume de areig....ccsesees

Volume de revestimento pri

MATLI0 . e e vesrinnrannennas
Volume total da barragem.
Volume de acumulacao (co-
ta 40,00 ncineneennen,,
Area bacia hidrografica..

empréstimos

8,00m
5§10,00m

40,00m
615.9%0,70m"

139.827,00mS
18.056 ,80m3
40.839,00m3
26.762,35m3
1.416,00m°
703.014,85m3

47 x 10%m3
32 ,7Km?

Varias dreas de empréstimos foram locali-

zadas bem prdximo ao local da barragem, onde se

destacam as areas A, com volume de argila superi

or ao necessario a construgdo do macigo da barra-

gem.

Todo material retirado das escavagoes da

trincheira e do sangradouro, com respectivo canal

serd aproveitado no macigo, excluindo-se  apenas

os que contenham matéria orginica.

/
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Foram abertos pogos para
sondagens a céu aberto. Posteriormente, fo
ram executados 57 furos de sondagens para
cubar jazidas A.

| A jazida A com &rea supe
rior a QQ0.000 mZ tem volume superior a
800.008 m3, |

A areia e a rocha necessi
rias a obra serao adquiridas nas jazidas/
existentes na regido e que ja estdo em ex

ploracao.

\
Injegoes de cimento
Estd prevista a execugdo
de uma cortina de injegoes de cimento pa
ra tratamento das rochas de fundagao e

cbras conexas com furos AX em estagios

sucessivos.

Fundagoes

Yorn

A geologia da regiao
extremamente favordvel a implantacdo de

obras hidrdulicas.

g No local da barragem es
t3 prevista abertura de trincheiras de ve
dagdo atd o terreno impermedvel com talu-
des de 1:1. Poderdoc ser construfdos mure
tes de concreto na parte inferior do "cut
off"., a critério da supervisio{

: o ' | :"’
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Estabilidade dos Taludes

O cdlculo da estabilidade dos
taludes foi feito pelo método sueco  com
utilizagao do Programa 001 do Engenheiro

Otto Pfafstetter, para o computador ele-
tronico IBM-1130.

As caracteristicas fisicas dos
materiais 8ilico-argilosos,existentes nos

- » . . . .
emprestimos foram determinadas em labora-

torio.

b

As caracteristicas fisicas dos

blocos de pedra que serdo empregades na
barragem foram estimadas com base na expe
ridncia adquirida em outros projetos  ou
em dados colhidos nos compéndios técnicos

que tratam do assunto.

Os dados que usamos - para calcur

lo da estabilidade s3ao os seguintes:

a) Material Siiico%@rgiloso

yno= 1,950 t/m3
.{sat =\ 2,050 t/m3 .
C = 3,000 t/m2
tgd =" 0,577 \

+

11
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A
b) Areia
Jh = 2,030 t/m8
{sat = 2,100 t/m°
c = 0
tgh = 0,790
J;
¢) Enrocamento
‘v = 1,780 t/m®
{sat = 2,000 t/nS
cC = 0
Y\
tg® = 0,869

d) Material da Fundacgio

/éat = 1,980 t/mS
C = 2,000 t/m2
tg@ = 0,364
Para o célculo da lestabilidade
do talude de montante, foram admitidas

duas hipOteses:

A

a) Esvasiamento sﬁbito_

-b) Estabilidade apds a construcido
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- As pressoes nos poros foram o©b

: tidas da malha de potenciais calculados
; através do Programa C02-B desenvolvido pe
| lo referide Engenheiro e que nos permitiu
tragar as equipotenciais que constam do
% Desenho.anexo. Neste caso, foram calcula
| dos pelo computador circulos de desliza
mento com centros em 56 pontos com raios
variando de 4m em 4 m, até chegar na fun

dagao.

0 valor minimo encontrado para

o coeficiente de seguranga foi 1,839.

i

No segundo casco foram calcula-
i ! dos também circulos de deslizamento com

centros em 56 pontos com raios variando

de 4m em 4m, até chegar na fundagao.

0 valor minimo encontrado  para

o coeficiente de seguranca foi 1,684,

As pressdes nos poros foram cal-
culadas pela férmula:
POA
Pb = - onde
V +H.V_-A
- Q a

i

.
P = & a pressao nos poros do solo de -~
senvolvida sob a pressao total.

-
L

1
P = & a pressaoc do ar existente no so~

i J lo apds a compactacgdo (aproximada-.




gt

N

T T . . .

s & mente: igual a pressao atmosferica, _
/é/// ou seja, 1,033 kg/cm?)

§ v, = & o volume de ar livre no solo, apSs

? a compactacao (em percentagem do vo

: lume total do solo).

E v, = & o volume de dgua no solc, apds a

i ! .

j compactagac (em percentagem do volu

§ me total do solo).

: h = & a constante de Henry da solubili
dade do ar na agua (igual, aproxima
damente a 0,02 para temperaturasnor

: mais).

A = & o adensamento do sqlo (em percen-

i tagens de altura total da amostra )

| determinado em ensaioc de adensamen

| to.
7 Admitiu-se, para cdlculo, © so-
. o lo da barragem compactado com umidade 2%
j 4 esquerda da Otima. TFoi tragada assim a
curva que define a pressaoc nos poros, Py
em fungio da pressaoc total P_.
i | : . Para o cdlculo da estabilidade
5 - do talude de jusante foram admitidas duas

hlpoteses: A .

~ a) Barragem cheia, com escoamento

\ -~

i fad - el
; 1 _ continuo atraves do maclgo.
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b) Estabilidade durante a constru-

Q&0

No primeiro caso, foram calcu
lados 01rculos de deslizamento em 56 cen
tros com raios variando de 4m em Hm até a
;undagao.

;
!

0 valor minimo encontrado pa

va o coeficlente de seguranga foi 1,81k,

A linha freatica e a rede de
equipotenciais foi calculada pelo progra-
ma 002~B do mencionado Engenheiro, © que
nos permitiu tragar as linhas equipotenci

ais que constam do Desenho anexo.

A fim de evitar que a 1linha
fredtica atingisse o talude de jusante fol
projetado um tapete horizontal de areia

compactada.

No segundo caso, foram calcula
dos civculos de deslizamento com centros
em 56 pontos com raios variando de 4m em
um até a fundagao. 0 valor minimo encon
trado fol 1,401,

Com base nos resultades obti
dos foram tpacadas as curvas de igual cog
flclente de seguranga para as quatro hlpo

\ -~

teses que constam dos desenhos anexos.




Pelos valores encontrados para 0Os
coeficientes de seguranga pode-se con-

cluir que os taludes sdo estaveis.

A pilor situagac encontrada foi pa
ra o caso do talude de jusante apds a cons
trugao,oﬁde o coeficiente de seguranca en
contrado!foi 1,401. Como, entretanto, as
condigOes de calculo foram rigorosas, pd~
demos para este casc adotar valores até
1,300 sem risco para a estabilidade nesta
fase da obra.

Ay
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MONTANTE APGS A CONSTRUGAO
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Volume dos

BARRAGEM DO RIACHAQ

Materiais:

yz.

a)i'Volume de revestimento primario 1.416,00 m®
b); Volume de "rock fili" - 40.839,00 m3
c)E Volume delbrita -18.058,80 m®
d); Volume de areia ' 26.762,35 m3
e)% Volume do macigo da barraéem 615.940,70 3

E Volume.total da barragem 703.014,85 m3

E de escavacgdo (cut-off) 1133.827,008 m3
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' CKLCULO DAS CHETAS & , - ../

A barragem do Pacoti situa-
se em regido com densidade demografica /
.elevada tendo a jusante, rodovias com

. tpiafego intenso.

Supoe-se, portanto,dimensig
nar o sangradouro com capacidade para
atender as cheias previstas, consideran-
do, também,os riscos capazes de COmMpromg
teprem vidas humanas, benfeitorias e uti-
lidades piiblicas, 4 jusante da Dbapragem

. Nos estudos dessas enchente

%
consideraram-se:

.area da bacia hidrogréfica 1.110km?

. comprimento do leito do rio 9 7km
(da barragem ao divisor de
aguas)

.desnivel CQa barragem ao di 860m
visor de aguas)

.declividade média do rio 0,9%

‘P,

£ e i s St e iR
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Os dados pluviometricos do posto
de Guaramiranga, definem as caracteristicas /.
das chuvas intensas da alta bacia do Pacoti.

_ ! Localiza-se o posto de Guarami -
ranga prox1mo i bacia em estudo, possulndo si
tuacao semelhante,em altura e direcao,ao aflu

xo de umidade que chega: 3 serra de Baturite.

As precipitagdes para varias du
ragbes t é tempos de recorréncia T, estao re

lacionados no quadro seguinte:

v

' Duracao t PRECIPITAC A0 (mm?
(horas) | T=1 ano J] =10 anos | T=100 anos {f=1800 anos
1 30 ws | 69 | 9g
5 49 s1 122 180
12 58 g6 ¢ 145" 213 7
21 70 115 49 172 0+ 247
48 89 1hu 2114 ~ 309

Para caracterizar ¢ regime das
chuvas intensas, foram usadas as precipita -
gOes com tempo de recorréencia de 10 anos,que
expressas em polegadas sdo de 1,9"; 3,2"; /
3,8": e 4,5" para as duragdes de ,1,6,12 e 24

horas, respectivamente.
1

Para esta regido, segundo a ref.

2




2, pag. 51, & precipitagao mixima provavel pa
pa uma area de 10 milhas guadradas em & horas

e de 27" ou 586 mm.

_ Para uma area da bacia hidrogra
fica de 1110 km2 = 428 milhas quadradas, as
precipitagdes maximas prové?eis sao de H25mm,
535mm, SSimm e 735mm para as duragoes de 8,12

24 e 48 horas, respectivamente.

Estas precipitagoes podem  ser
divididas por 3,5 para calcular as enchentes
para obras, cuja destruicdo ndo ponha em peri-
go vidas humanas. Resultam, assim, para es-
tas obras as precipitagaes'de 122 mm, 153 mm,
180 mm e 210 mm, para as duragoes de 6, 12
24 e 48 horas, respectivamente. Estes valores
51Lua -se entre os dados de Guaramiranga para
100 e 1000 anos de tempo de recorrencia. Tor-
nar-se-a preferivel usar agueles valores con
tempo de recorréncia conhecido, em vez de ado
tar redugdc empirica das precipitacdes maxi -

mas provavels.

0 tempo de concentra

oW
D1
o
B
u
o
u
I

cia, avaliado pela formulad do
i phways and Public Works'", resulta para um
comprimento do curso de agua de L=87 km =60 ,2

milhas e um desnivel de H = 860 m = 2815 pés

' no seguinte:

0,385
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Para esse tempo de concentragac

e as chuvas unitarias com as duragdes de D= 1
hera, D = 6 horas e D = 12 horas, determina -
mos os fluviogramas unitarios triangulares,sg

gundo o "Soil Conservation Service”.

0 tempo entre o pico do fluvio-
. V“"\"\;LL:’,

grama unitirio e seu £im & dado por:

T = D

. ; '_+ 0.6 TC

Temos entdo, para os diversos /

valores de D:

D  (horas) { ‘P <(horas)
' 8,80
| 11,30
12 14,30

A
I

0 tempo entre o pico do fluvio-
grafo unitiric e seu fim & dado por:

T =
r

l,B? Tp

-
Temos entaoc, para os diversos /

valores Tp

%

khoras) Tp(horas),Tg (horas) |
B 3,80 | 14,70 !
s 11,30 18,90 E

12 1u,30 23,90 i
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, As descargas de poenta dos fiu-
viogramas unitdrios, para um excessc de pre-

cipitacac de 1 mm sao dados por: -

2%0,001x21110x10° _ 616,868
(Tp + 1r) w 3.600 *p+Tr

Temos entdo, para os diversos

valores de D:

(ggras.Tp+Tr(hOfasé | 9 i
1 23,50 26,24
6 30,20 20,42

12 38,20 16,14

Temos assim, ©s seguintes esqgue
mas dos fluviogramas unitarios da bacia em

estudo para chuvas com 1, 6 e 12 horas de

duragao:




D 2 § horas

]
]

12 horas -

_‘1\_
—o
y

5571
:

/ -

o \\
rd
7
,I
/
¥l
vV

e T .= 14,30h _JF—“"“ TI‘ = 23,380h
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Para avaliar as condigoes
solo da bacia durante /
"Soil .

de infiltragao . no
as chuvas, adotamos o critério do

Conservation Service'.

‘ " Sendo o solo pouco profun
do e medianamente permeavel , com -uma vegeta-
¢3o composta de mata rala, adotamos os valo-

res

Sendo P a precipitagdo em
mm e Q © defliuxo superficial direto corres =

pondente, ou o excesso de precipitagao.

Avaliamos , em seguida, as
precipitactes em intervalos curtos do perio-
do da tempestade para os tempos de recorran-
100 anos, T = 1600

anos e para a chuva méxima'provével,-segundo

cia de T = 10 anos, T =

as indicacdes da fig. U 3 pagina 32 da ref.l.

Incremento das precipitagoes

Tempo(horas) | . T=10 aiT=100 ai{T=1000a./Max.Prov
0 o- 1 L9 59 98 220
1 - 2 10 16 2u U
2 - 3 7 12, 18 SEI
3 -y 5 s 7 18 38 -
Lo~ 5 5 8 12 30 -
5 - 6 - 5. 8 12 30
5 -12 15 23 33 - 110 -
12 -24 19 27~ a4 961 3
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Reordenando esses acréscimos de

chuva, segundo sua sequéencia mals provavelj;

PRECIPITACOES  (mm)

iTempo“_,T = 10 anos T = 100 anos [ T = 1000 anos Max. Prov.

;noras;acrésci—acumula~acrésci~acumula:acrésci-acumuia~acrésci~acumulg

: | OS jdos mos dos '~ T jmos | dos mos dos

i 0=1 5 5 8 g 1. 12 12 30 30

| 1-2 6 11 9 17 16 28 . 38 68
2-3 7 18 12 | 29 18 45 |43 111

|1 3en 48 66 69 98 98 ey | 220 331

{1 4-5 10 6 18 1314 24 168 el 385
58 5 81 8 122 12 180 30, 525
6?12 15 96l 23 1H5 33 213 110 535
1%w24 19 115 27 172 3y 247 961 631@w€}

//

Figuram, também, neste quadro, as

precipitagdes acumuladas nos sucessivos inter-

valos de tempo.

culamos

[
"
i

Para estas chuvas acumuladas cal-

Qs -

lio da expressao antes citada:

(p - 20)°

Q =

P+ 80

deflivios acumulados com auxi =

Estes valores figuram no quadro /

seguinte:

N
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. r: P Filguram também,neste quadro, 08 -
| acréscimos dos deflivios nos diversos interva
los de tempo e os acréscimos das perdas obti-
das pela diferenga entre os acrdscimos de pre
cipitagCes que figuram no quadro anterior e
os acréscimos de deflivios deste quadro.

y o

‘ Quando na parte final da tem -
pestade resulta em acréscimo de ﬁerda infe -
ricr a 1 mm/hora, prevalece este valor no cal
culo dos acréscimos de deflivios. Nesta parte
da tempestade,se calcula os acréscimos de de-
fitvios subtraindoc a infiltragéo_dé 1 mm/ho-
ra dos &réscimos de precipitacgdes qué figuram
no quadro anterior, Os deflivios totais resul
tam da acumulacdo dos acréscimos de defluvios
em vez da aplicagao da expressao de infiltra-

cdo antes citada.

Aplicando estes acréscimos de
defluvios assim achados ao fliuviograma unita-
rio, obtem-se: © valor das enchentes para va

rios tempos de recorrencia come segue:

Para o tempo de recorrencia /

de T = 10 anos temos o© seguinte quadro:

o

v

I
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e T SANGRADOURC

Descrigao

0 sangradouro do Agude Riachao

serda o mesmo do reservatdério do Pacoti. As

| Zguas do Pacoti passarao paré o reservatd

? rio do Riachao através de um canal aberto

no divisor ddgua das duas bacias. 7
tocaliza-se em bogueirdo prd-

ximo 3 ombreira esquerda da barragem do Ria

chio distando desta cerca de 330m. £ constl

tuido de muro vertedouro e pequenos canals

de acesso e de fuga.

0 sangradouro & cavado em rO-
cha si, dispensando muros de arrimo ou  de
guia e lajes de revestimento nos canais. O
revestimento poderd ser necessdrio, apos al
guns anos de operagac, se se constatar fen-

dilhamentos na rocha.

A obra tem seu eixo (estaca 3)

locado 18 m a esquerda do RN-16.

%

Toi projetada na cota H0,00m ,

rendo 120 m de largura e muro vertedouro de

A

1,50m. Com estas caracteristicas dara escoa

o
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mento a uma vazao maxima de 3,439 m3/s, regu

lapizando assim as enchentes das bacias ao

rio Pacoti e Riachao.

0 muro vertedouro vertical em
- . P
curva, sera construide em concreto ciclopico
apresentando juntas tpransversals com vedagao
}
Fungenbandtipo 0-22 da SIKA, ou similar, e
cada 10m. O volume de concreto é de 853m3

exigindo 215 12 de apea de madeira para  as

formas.

~ P
0 volume de escavagao necessa

»io & sua comstrugdo & da ordem de 70.000m3.

Carvacteristicas técnicas

As sondagens revelaram um terreno

constituido de delgada camada de s0lo reco -

: Srindo a rocha localizada a pequena profundl

i

4

Y 3
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e i Dimensionamento

|

A

i

0 sangradourc foi dimensionadc
para permitir O escoamento de uma cheia ma-
xima provavel nas bacias dos rios Pacoti e

Riachio. Sendo unico para ©S dois agudes

; seu calculo baseou-se nas relagdes entre OS
niveis dagua nos dois resepvatérios e a deg

carga no canal de ligagao.

;] - -
t Estabelecida a cota maxima da-
gua no agude do Riachio de 46,00, verificou

se gque O sangradouro na cota 40,00, com 05

120,00 m que a topografia local aconselava,

escoava a descarga exigida.

‘EE | Admitiu-se um coeficiente de
I ; escoamento de c¢ = 1,85 para a formula

o =cxLxu¥?once Q& adescarga, L ©

comprimento e H a carga sobre a. soleira.

A descarga maxima a ser escoa

da & de 3.u439 m3/s.

. A meméria de calculo esta des-
‘ : crita na secgac referente 5 ligagio Pacoti -

Riachao.

e
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Dimensicnamento do muro vertedouro

_ Fixada a soleira do sangra

douro na cota 40,00m, fol projetado um
. L -

muro vertedouro de superflcle em curva

vertical, para permitir O escoamento da

cheia maxima provavel ou séja,3.493m3/s.

a) Cdlculo da altura

A descarga afluente no san
gradouro foi calculada pela formula
Q = cLE3/2  onde C, coeficiente de des-
carga, leva a influencia, dentre outros
fatores, da altura de aproximagdo da 1a

mina.

0 abaco da pag. 276 do li-
vro "Design of Small Dams" do Buveau of
Reclamation - USA estabelece a relagao
entre o coeficlente C e valor p/HO, on-
‘de lip € a lamina de projeto e p a altu-
pra do vertedourc, procurada, Entrando
neste &baco com o valor C = 3,53(C=1,95
convertido em unidades americanas), en-

controu-se:

P_. - *

T 0,18
Como Ho = 6m , P = 1,08 m
altupra adotada =- 1,50 m
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by Curva do vertedouro

A soleira possui a face a
montante vertical e a de jusante em
curva. A equagao da curva, segundo a
obra citada anteriormente, em relagao
ac sistema de eixos de origem em  seu

dpice e com o eixo dos x tangente a

~ela, e da forma:

o

sendo Ho a lamina de projeto(6,00m)
X, n coeficientes que dependem da in -
clinagdo a montante e da velocidade de
aproximagdo da agua. Acham-se tabela -
dos em fungao do valor %%3 sendo ha a
diferenca entre o nivel dagua no agude
e a lamina mixima, O que nos € desco -

nhecido.

A curva concorda com a fa
ce vertical através de dois . trechos
circulares de raios Rl e R2+ Estes va-

lores encontram-se também em abaco, em
, ~ ha

fungac de H— . :

' : Hg . ;

%

Sdo validas as seguintes

equagoes:
g = C Hp 3/2 onde C = 1,95
Hy = nivel dagua no agude 6.,00m.
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v = «—3. (1) onde hp - 1Amina maxima R
a  Ppthg ,

p = altura do vertedouro: 1,50m

Ny = or (2) onde g - aceleragao  da

ravidade: 9,8 m/s?
I
Tendo q = 28,66 mé/s, para o
eiiculo de ha usou-se pPrOCesso iterativo,
tpabalhando-se com as equagoes (1) e (23
e dando a ho o vailor inicial Hg. Encon -

tyou-se os valores

0,35 m

hg

il

heo 5,05 m

1

De posse do valor %% =0,158,
obteve-se nos abacos da pag.273 08 ralos

do trecho de concordancia:

Ry

go— = 03197 ‘‘‘‘‘‘ - R2 = 1318 m
Rl . g,425 —— Ry = 2,55 m
Ho

A

7= e 0,192 ——= Xg = 1,182
Vo o= 0,082 > Yo 7 0,372
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) I S _ _ As coordenadas X, y, marcam
o inicio do trecho de concordancia na fa-
ce vertical do murc e sac tomadas em rels
cio ao sistema de eixos j& descrito, sen
do qué a origem dos elxos e © apice da
curva & o ponto de transigao entre os tre
chos circulares e a curva de equagaoc a s

guir calculada.

§ | - 0 dbaco ca pag.272 di, . em
5 - funcio do valor Hi = 0,138:
o

| K = 0,491

I " | n = 1.830

! Y. - ogoaey [ X _\1,830
1 §.00 > \ 5,00 |
' - X 1,830

Y = -~ 2,948 (-S'":Mﬁ"

logz 1,830 {log X - 0,77816)

o y = -~ 2,926 z

—

ksl 1)




COORDENADAS

DA SOLELRA

X logx ‘;logz 2 'y
0,50 1,648897 ?,02510 0,01086 10,0312
1,00 zZero '%357599 0;037? 0,1111
1,50 0,17608 | 2,83823 20,0791 0,2330
2,00 | 0,30103 1,12687 | 0,1338 0,3542
2,50 0,3973% | 1,30u22 | 0,2015 10,5936
3;00 0,27712 T,u44912 0,2815 0,8293
3,50 0,54407 | 1,57163 0,3730 1,0989
4,00 0,50206 . T,é7776 G,4775 1,4067
%

o

.'"‘




DESCARGA NO SANGRADOURO
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Q= 1,95 x C; x L x H 3/2
LAMINA MEDIA  DESCARGA LAMINA MEDIA| DESCARGA
(m) (m3/seg) {m) (m3/seg)
0,20 16,66 5,20 1.242,96
0,40 47,95 3,40 1.367,19
0,60 89,45 - 3,60 1.502,33 .
0,80 . 138,39 3,80 1.641,37
1,00 187,03 4,00 1.778,40
1,20 262,15 4,20 1.923,39
1,40 334,22 4,40 2.077,50
1,60 412,03 4,60 2.234,75
1,80 496,15 4,80 2.391,83
2,00 586,97 5,00 2.558,56
2,20 681,06 5,20 2.72u4,81
2,40 783,01 5,40 1 2.900,99
2,60 880,67 5,60 3.076,14
2,80 999,81 5,80 3.261,96
3,00 1.118,59 5,00 3.439,10

P
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VOLUMES.
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'ACUDE RIACHAO -

VOLUME DOS MATERIAIS

ESCAVAGAO DO SANGRADOURO ()

ESTACA voLqﬁE PARCIAL | VOLUME ACUMULADO
]

0 166,50 166,50

1 2.388,00 2.554,50

2 6.106,00 8.660,50
3 12.876,00 21.530,50
:u 14.237,50 35.768,00

5 14.667,50 50.435,50

6 11.202,50 61.638,00

7 6.833,50 68.471,50
8 2.898,50 71.370,00

8 + 15 268,00 71..638,00
~ TOTAL [71.638,00]

=
;‘.’-‘
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GALERIA DE TOMADA DAGUA
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GALERIA DA TOMADA DAGUA

Finalidade

A paleria de tomada dagua tem
por finalidade renovar a dgua acumulada nas
cotas baixas e, ainda, fornecimento dagua pa-

ra o vale a jusante.
A Durante a fase de execugac das

barragens de Riachio e Pacoti, ela 'sera utili

zada como derivagao de chelas eventuais.

Descrigao

A tomada dagua, situada na co-
ta 23,70 m, consta de uma torre de concreto '
armado constituida de quatro pilares de 0,25x

6,25 m, contraventados por vigas de 0525x0,30.

No topo da torre, ,com piso na
cota 46,00 m, correspondente ao nivel do co-
roamento da barragem, fol projetada uma casa

de manobras.
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Para © acesso ao topo da tor-
re estd previsto um conjunto de escadas, lan-
cadas entre os pilares e apoiadas nas vigas

de contraventamentc.

A tubulacdo de ago (B = 1,90)

sera envolvida por uma estrutura de concreto
armado com espessura de 0,50 m, calculada pa-
ra resitir aos esforgos gue lhe sao transmiti

dos pela barragem e pela agua.’

A fim de dificultar a infil =
tracio ddgua nas superficies de contato entre
a galeria e o nlcleo impermeabilizador, de ma
terial silico-argiloso, da barragem, foram pro
jetados aneis de. concreto armado, isolados da
estrutura da galeria por camada de feltro al-

catroado.

A montante da tomada esta pre
visto grades de perfis de ago que evitarao a
. A
entrada de materiails indesejaveis flutuantes

na tomada.

A montante da grade ha  dois
muros de ala, para guia das Aguas e contengao

dos empuxos devidos ao macigo.




TOMADA DAGUA DO RIACHAOD

Cilculo das grades

1) Dados’

1.1 - Dimensoes
Grades modulo de . 1,80x2,80
espacamento entre as barras hori
zontais -~ 0,30 m centrais,
espacamento entre as barras ver
ticais - 0,40 m centrals
grade frontal - 2 mdédulos
grade superior - 2 médulos

)
1.2 - Pressdo dagua

<

cota do fundo - 23,35m
nivel dagua miximo - 46,00m
altura dagua - 22,55 m
volume digua =269,45 no
drea fechada pelac grades
-grade frontal - 9,36 ﬁz

grade superior -3,36 m
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Dimensionamanto

a)

b

romento fletor maximo

rgd

pressao - Li,40 o/l =
pressao linear sopre a b

a
drea defendida pela

a8

e - espessura d

5 = 14,40 x 0,30
D = 4,32t/m
2 , n an?
v o= PED - 5.32x2.80 M o= 4,2336 tn

8 g

M = 423.380 kg.conm

Tensac de rutura

De acordo com o "Bureau of Reclamation

a tensao de putura e:

. ., L )
T =T 1,23 - 0.,0153 «
. o (1s , 3 5 )
onde T, - tensao de escoamento do ago:
2

2.400 xg/om
I, - espagamento entre as barras Hori-

zontais - 90 cm

b




—

b - espessura das barras - 1° = 2,0%

J

53 x —

o

T = 2.400 (1,23 - 0,0

~3
u
[
o
}._.i
cc
~
a
e
0

c) Calculo da altura

-1

A tensao maxima na flexdo & dada por:

T o= U

W
M - momento fletor MAXIEMO

W - modulo de resistencia, que para una
= : " 1 - bn
seg3o retangular vale W = ———-

Sendo:

tensdo maxima € a tensao de rutura

P
T = =t

v bh2

611
n? = 20
vl
n
2 6 x 523,360 . 397,17

2,54 x2.518

3 =

oy
1]
-
(4953

w
O

¢

jee]

pnt
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ACUDE RIACHAC

GALERIA DE TOMADA DAGUA

VOLUME DE CONCRETO

Boca de Montante da galeria
Torre
Corpo da galeria

Boca de jusante de galeria

Volume de concretoc Tipo A

Volume de-concreto Tipo B

31,65m°




ACUDE RIACHAO

GALERIA DE TOMADA DAGUA

AREA DE FORMAS

Boca de meontante da galeria

Corpo da galeria

Boca de saida da galeria

Forma da galeria

2
140,248m”

1.345,70m

joal

Ch
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DESVIO DO RIO RIACHAQ

0 rioc Riachao tem regime
cial no periodo de chuvas intensas. De Ju
lho a dezembro ha pouca probabilidade de
ocorrerem vazoss que DOSSam comprometer o an

damento dos trabalhos de construgio.

Na programagao do projeto  esta
previsto a construgac da barragem duvante es

te pevriodo.

As escavagoes no sangradouro po

derao ser iniciadas antes do término das chu

vas, dependendo da Supervisao da obra.

As escavacgOes parva  construlr a

I

trincheira impermeabilizadora e a tomada da

gua serao inilciadas logo apds a "Estagao de
Chuvas". Concluida essa escavagdo o macico
sera levantado até a cota do terreno  exis

tente anteriormente,

Todos os materials provenientes
dessa egcavagac serao colocados em local pa
ra utilizacao posterior na obra.

A construcac da "Tomada Dagua ™
prosseguird de forma a nae criar dificulda
a2Ir

des & exacugdo do macigo da barragem.

A construgac do maclgo da barra

gem prossegulrd elevando-se a parte de mon

AR
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tante ate a cota 42,00 m, conforme deseanho

apresentado.

Finalmente, sera concluida a par
te do macigo de jusante até a cota 42,00 m.

0 muroc do vertedouro do sangra
douro sera iniciade e o restec do macigo se
ra completado, até a barragem atingir a co
ta 46,00 M.
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Especificagdes para Construgado da barragem
3 . ’
Tnstalagdes e trabalhos Preparatorios
Compreendem todos os servigos iniclais
-

teiro deverd construir galpdes, oficinas para manu-
tengdo de miquinas e veiculos, depositos, instala -
¢oes de luz e forga, abastecimento de agua para a
obra, etc. Deverd construir, ainda, para usc da fis-
calizagdo, um escritdrio com area coberta minima de
9 m? com instalagles sanitarias completas. Devido a
proximidade com a cidade de Fortaleza ndo serao ne-
cessarias casas para operarios exceto para 0S vie-

‘glas da obra correndo por conta do empreiteiro, o

i tpansporte do pessoal até o canteiro de servigo.

, Devera ainda conservar as estradas de

servigo e construir'as que forem'necessarias Dara
o acesso aos locais dos empréstimos para construgdo

da barragem.

Devera instalar também um laboratorio/

- . . 2 ’
de campo, com area minima de 20 m”, para controle /

da compactacio dos materiais que constituirdo o ma-
F . *

' pigo da barragem e o filtro.

i : »

-

- . ~ : .
necessarios a'completa realizagao da obra. O emprei




{ Tratamento com Injegdes de Cimento

89-A

A critério da Supervisdo, serdo
submetidas a tratamenté com injegdes de cimen
to as fundagoes da barragem e obras econexas,

com furos AX.
O processamento das injegOes nos

furos sera felto em estagios sucessivos, de el
ma para baixo, com 4 m de altura maxima. Cada

.estagio compreendera as seguintes operagoes:

a) Perfuragdo de 4 m (miximo)
b) Lavagem cuidadosa do furo com

'~ jato dagua e ar sob pressio.

_c) [Prova de dgua.feita com apare-
lhagem de 1n]egao dyrante 10 minutos, no m1n1
mo , obsePVando,se as perdas em intervalos su
cessivos até que se chegue a uma descarga pra
ticamente uniforme.

d) Injegao de aguada de cimento,
comegando com as misturas diluidas ;. passando
para as mais concentradas de acordo com a ad
missdo do furo. Iniciar-se-a a injegio com
pasta diluida (trago 1:5 ou 1:10, em peso,con

- forme o caso) e, paulatinamente, adensar-se-a

B mendar a Supervzsaoa

a mistura de modo a se obter uma introdugdo de
cimento maior, sem exceder os limites de pres

sao recomendaveis para a rocha.

A'injegéo de um furo devera pros-
‘seguir ate que a admissao de aguada seja infe
rior a 1,5 1/m (litros por minute), para preil
' sces até 3,5 kg/cm 2 2 1/m para pressdes en
tre 3,5 kg/nm e 7 kg/cm eexsl/m para pres-
soes superzores a’v kg/cmz, ou conforme reco—

T

f
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I

ma para baixo, com 4 m de altura maxima. Cada

sbes superiores a 7 kg/om

A critério da Supervisao, serao A

submetidas a tratamento com injectes de cimen
to as fundacgdes da barragem e cbras conexas,

com furos AX.

0 processamento das injegoes nos A

furos serd feito em estdgios sucessivos, de ci

estdgio compreenderd as seguintes operagdes:

a) Perfuracgdo de 4 m (maximo)

b) Lavagem cuidadosa do furc com
jato digua e ar Sob pressaoc.

c¢) Prova de &gua feita com apare- L
lhagen de injegdo durante 10 minutos,no mini
mo, observando-se as peydas em intervalos Su
cessivos até que se chegue a uma descarga pra
ticamente uniforme. _ ‘

4d) Injecgidc de aguada de cimento,
comegando com as misturas diluidas ; passando
para as mais concentradas de acordo com a ad
missdo do fure. Iniciar-se-3 a injegao com
pasta dilufda (trago 1:5 ou 1}1b2£em peso,con -
forme o caso) e, paulatinamente, adensar-se-a
a mistura de modo ase obter uma introdugdo de
cimento maior, sem exceder oS limifes de pres

gsac recomendaveis para a rocha. i

A injecao de um furo deverid pros-
seguir até que a admissao de aguada seja infe
rior a 1,5 1/m (litros por minuto), para pres
sSes até 3,5 kg/cm? ;@ 2 1/m para pressdes en
tre 3,5 kg/cm2 e 7 kg/cngea'Bl/m para pres-

2, Gu conforme reco-

v

mendar a Supervisio.
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As cavas de fundagao a serem es
cavadas, conforme indicagoes do projeto, de
verao atingir terreno de resistencia adequa
da as caracteristicas da barvagem,de acrio

hN . . -
; com © que' for determinado pela Supervisao.
i

Deverao ter taludamento com in-
clinagdo compativel com a natureza do ter-

renc, de modo a evitar desmoronamentos.

Os materiais escavados deverio/

* ser aproveitados na construgdo a criterio
da Supervisao, ou gquando imprestéveis,trang

portados para locais que a mesma indicar,fo

r ra do canteiro da obra. i

Escavagoes em materiais rochoc -
s0s, Sse necessario, poderdao ser realizadas/
por meios manuais, mecanicos ou explosivos
conforme a natureza da zona de trabalho, de

modo a preservar a integridade da rocha de
: ;

fundacgao.

8]

fu e

A criteric da Supervisdo, ser
estabelecidas as zonas onde explosivos nao

poderao ser usados. !
Enchimento das Fundagoes

' ' Os taludes da trincheira deverac




sar escavados a fim de obter-se uma inclina

/v,*ﬂdwﬂﬁ“”*”*”“§§6 dé 1:71. A densidade do material de en-

chimento devera ser malor do que a especzf1

cada para a barragem.

Cuidados especiais deverao sev
tomados a fim de se obter uma perfeita liga
cdo entre o material de enchimenb e a super

ficie das}trincheiras.

i

Fundagdes Rochosas

As dguas empogadas serac afasta

das da fundagdo, retirados os restos vege -

- N v A -
tais e tambem todos os materials a;terados.

Papra nascentes situadas na par-
te impermeével da barragem, as aguas deve-
rao ser coletadas por meio de um filtro de
pedregulho limpo e encaminhadas para o sis-
tema de drenos. Se a nascenté estiver situa
da na area onde serd assentado o macigo da
barragem um tubo de ferro galvanizado serd
cravado, contendo um tipo ade@uado de agre-

-

gado para concreto, de modo a permitir a

feua subir por ele,até que a pressao hidrosg

tatica faca parar o seu fluxo. A compactagao
em torno do tubo sera feita, entac, com sa-

- . *
pos e a boca sera posteriormente’ vedada com

concreto. Se as nascentes forem muito peque

nas, poderac ser fechadas com terra forte =~

mente compactada, cunhas de madeira ou oOu-
P ] P Lot

tro artificio que a Supervisdo recomendar.
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material indesejdvel . A limpeza podera ser

manual ou a jato de agua.

Acabada a limpeza da superficie

da rocha, se ela for muito lisa, sua rugosi

- N .« - . [l .
dade sera aumentada por meid de plicac, mar-
| H

telete ou outro equipamento apropriado.

‘ 7 Antes de colocar a primeira ca-
1 : mada de terra sobre a rocha, esfa deve ser
molhada, tomando~se o cuidado de evitar a
formagdao de pogas., Obtem-se, assim, melhor
ligacdo, evitando-se a retragdo das terras

I . porosa. .

0s buracos e outras irregulari-

dades da superficie da rocha serao cuidado-

r samente cheios de terra compactada por meio
de sapos até formar uma superficie de maci-

go sensivelmente horizontal.y -

Antes da compactagdo, a e€spessu

ra da primeira camada de terra .- repousando
\ sobre a rocha, ndoc devera ultrapassar de
' mais de 5 com,a profundidade de  penetragac

do rolo pé-de-carneiro.

¥
As duas primeiras camadas de ma
e ' tepial silico-argiloso compactado sobre as
I fundagdes Geverdo ter umidade 2 % acima ' da
1 Stima. .

Oy

93

no contato com a rocha,sempre mais ou menos
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Sempre que possivel, os pogos de

bombeamento para rebaixamento de nivel  do

' lengol de agua, serac locados fora da area a’

ser escavada. 0s processos de esgotamento a
sepem utilizados, em conexdo com a escavagao
do "eut-off" para a estabiliza§ao da funda -
¢ao, deveréorser cuidadosamente testados com
a finalidade de verificdr se © material fino

— - () .
nao esta sendo carreado.
Selegio dos Materiais nos Empréstimos

A utilizacio dos materiais argillo
sos, procedentes' das escavagoes, sera decidi

da pela Supervisao.

A mistura do material escavado de
verd ser melhorada no canteiro com & utiliza

i

cdo da grade de discos.

Por ocasido da construgdo serd
feito um exame detalhado desses materialis

rejeitando-se os imprestaveis.

Toda terra vegetal, solc superfi-
cial contendo raizes,torrces de argila resis
tentes a agdo das grades serdo removidos pa-

va oS botamforas. "

“As pedras maiores do que a metade

‘da espessura das camadas de compactagao = se-

rio deslocadas para a zona de enpocamentsc.

i‘
E
!
.
.
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. TR EonsTrugao do Macigo da Barragem .
g - ! i ’ / -
4 1 o
’% E | Generalidades
| ' 0 processo de execugao consiste
: 1 ! em deposiﬁab os materials nos locails conve-
_i | J nientes §egundo a8 suas caracterfsticas e
%i o 1 | indicagGes do projeto, espalhd-los com es-
: pessuras pre-determinadas), desforr@élios R
;ﬁ quando necessario, corrigir a umidade e fa-
;1 zer a compactagao segundo a técnica que se-
gﬁ ' ! ‘v descrita, obedecidos os limites das dife
gf k . rentes zonas.
éféi! ' |
#ém ; A dimensdo mixima das 'pedras no
ﬁé{ ' " macigo ndo deverd ultrapassar 12 om.
}f | . A separagao das pedras do mate-
i | rial mais fino podera ser feita manual ou
- mecanicamente. As pedras assim separadas seg
: pdo conduzidas para a zona do envocamento.
Camadas de solo serao - ' sempre
: dispostasem faixas paralelas ao eixo da bar
ragem. ' | l
O trajeto do equipamento de
: - transporte do material, deverd Sev nudado
i; frequentemente, a fim de evitar um . excesso
; prejudicial de compactagao
3 . _ Este trajeto deverd ser sempre
3 paralelo ao eixo da barragem a fim de que,
P _
i / '
' B
3
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no caso de produzir uma estratificagiac nes
. T [ -

ta diregdo, seja menor o perigo de infil ~ .

tragao.
Deve ser prevista a drenagem
natural a fim de evitar que as aguas da
' chuva elevem a umidade além dos limites

yrescritq%j

Se esta drenagem for insufici-
ente, os trabalhos serao interrompides a
fim de permitir a evaporagdo. Quando  uma
forte chuva for prevista, deverd ser passa 3
do, sobre o macigo, um rolo liso ou de i
pneus, a fim de. aumentar a estahqueidade |
superficial. A superficie do atérro  sera
inclinada para montante de &% %, ou menos ,
quando o trabalho estiver sujeito a inter-
rupcdes em virtude de chuvas fortes., Serdo
necessarios cuidados_especiﬁis a fim de
que seja assegurado um espalhamento unifor
me entre as divepsas camadas descarregadas,
Uma vez dispostas as terras em camadas uni
formes, a umidade deverd ser medida e cor-
rigida, se necessario. Se a umidade for me
nor que a necessaria a corregdo podera ser .
feita por meio de um caminhao-pipa ou man-
gueira, seguidc por uma grade de discos qus

uniformizard a umidade em teda camada.

1

Espessuras das camadas e:nﬁme%o_de passagen

do olo, : ; : . g !

: .   o : ég%?!'
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. . A espessura mixima das camadas

sera determinada, pela experiéncia, na se-

gao teste: de barragem.

Antes de compactada, a camada’

de terra? Tem uma espessura de cerca - de
1/4 além'da altura do role compactador (pé
do rolo)f
i . . . ]
A tolerancia para a espessura
da camada apds a compactagio & de mais ou

. . *
menos, 2 a 3 cm, da espessura recomendada.

A espessura antes da compacta-
¢do, ¢ teor de umidade a usar, o numero de
passagens do rolo, assim como suas condigoOes
de trabalho, devem ser determinados da ma-
neira descrita no final destas eSpecifiéaﬁ
¢Bes sob o titulo "Se¢do Teste da  Barra-

gem', .
1o

Ligagdo entre as camadas argilosas,

Para assegurar uma boa ligagao
entre as camadas de argila é ' necessario
que os materiais em contacto estejam  nas
mesmas condi¢Ses de umidade, e que seja es
carificada a superficie da camada compacta
da antes da colocagao de nova camada.  As
rugosidades deixadas por um rolo pé-de-cay
neiro que penetre uns 3 ¢m na camada odm-

' pactada sdo suficientes. Entretanto, gran-

de parte dessas rugosidades sdo,muitas ve-




at

g8

LOS de transporte, devendo, entao, as trd -
lhas delxadas por estes equlpamentos sevem/
revolvndas por uma grade de dzsco até uma

profundldade de trés a oito cenulmetros.

|
i .
Equipamento de 'compactagao,
- . ‘
1 } v
!

A compactacao pode ser feita por
meio de sapos, equipamentos de transporte,ro
lo pé~-de-carneirc, rolos vibratdribs confor-
me o tipo do material a ser compactado.

0 sapo s6 sera usado nos locais

inacessiveis ao rolo pé-de-carneiro.

Quando utilizado o rolo pé-de -~
carneiro, o pé desse rolo deve penetrar pelo

fofa

b
menos até 3/4 da espessura da camada

por ocasido da primeira passagem do rolo, a.
fim de assegurar a compactagdo da parte infe

rior da camada e perm:tlr boa aderencaa com

a camada subjacente. ’

Macigo da Barragem

L3

Sera constituido de argila compac
- tada com espessura indicada pela Supervisao/
de forma a tornar~se altamente impermedvel.




o : G _ '
L o : A umidade da argila serd corri
é‘_,fééawffj:"fef glEa “antes da compactagao. O acréscimo de
,/f__f"/""‘{y - ki ‘ " - . .
S gqji;:il/_ : : Zgua , quando necessario, podera ser felito —
; o ' por meio de carro-pipa Qu mangueira. Em se T
_ e !
i guida a esta operacgac, se necessarlo a ca |
;g mada de terra sera destorroada e pulveriza o
ﬁ- da por melo de uma grade de discos que, si
i multaneamente, uniformizarid a umidade. i
it L ? | - H
il : : :
i by ' Deve-se tentar a obtengao  do
k reor de umidade desejado no proprio emprés
éi: timo, irrigando a superficie. Se o mate - :
Ll - ' pial ndc absorver agua rdpida e unzformemen ;
i
P te serd pratico molhar a face do terrenc a e
S medida que se for fazendo a escavagao. :‘i
X i
. \ .
HiSE : Neste caso a corregaoc da umida-
ﬁﬁYf' : de no local da construgao, se limitarda  as ’
ﬁﬂ; P perdas por evaporagac. : ¥
IR . : ) L
] LI' X :
Ll |
0 ! |
] Drenagem a jusante !
® ‘ : a
Os materiais a serem usados nas P
, sonas de transigdo deverdo apresentar as se :
L ~ guintes condigoes , tendo em vista a establ ?
lidade da barragem: 5
: ‘ -Permeabdbilidade ]
: | -Resisténcia ao Cizdlhamento .
s ' ‘ i
¥ 0s materials usades na drenagem
| devem ser, pelo menos, dez (10) vezes mais |
I - . .
f . . permeéveis que o nucleoc da barragemn, a fim
: : ; ;
[ : _
H ’ } g
; e |
/?

w
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cidvel aoc passar da zona impermedvel para a
, zona permeavel.
f 5 A compactagdc desse material e
realizada com saturagao completa.
! _
|
Enrccamento
bl
1
Os materiais serao colocados em
~ N o ]
, camadas que nao excedam 90 centimetros de
espessura.
N . - Devem ser evitados grandes espa-
' gos vazios. Para assegurar uma livre drena -
w :
, gem, as quantidades de fragmentos de rocha
b ou de outros materiais finos ndo devem  ser
' introduzidos além daquelas mecessarias para
| encher os vaziocs maiores. O volume maximo das
1 : . - . . i _ - .
pedras sera de trés quartos de metro cubico.
SR
Secdc teste da barragem . ;

0 estabelecimento de uma  segao
teste deve Ser uma das primeiras providen =
cias a tomar no inicio da constpugae. 0s en-
saios que nela se realizam podem, também,ser
necessdrios durante a construgao.

: 0 procedimento & o seguinte:
i Wy
! : ' i
o

N 1
100
;
Iy
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Escolher uma area, de facil aces

so, com dimensSes de 15 m x 30 m: Esta A&rea

deve ser cuidadosamente locada de modo  que

os seus limites possam ser, facilmente, reco

‘nhecidos pela Supervisdo. Com a finalidade

de apressar a determinagdo do teor de umida-
-

de, do numerco de passagem do rolo, etc.,a se

rem utilizados na construgac, mais de uma sg

cac teste pode ser estabelecida aoc mesmo tem

PO, I

As experiéncias feitas na Segao

Teste, devem ser registradas pela Supervisao.

0 registro incluirid o nimero de
camadas coloca@as, a espessura das camadas
espalhadas, o teor da umidade em que 05 mate
riais foram compactados, o niumerc do rolo
usado, as condigCes do rolo (limpo ou sujol,
o efeito da compactagio sobre os materiais /
usados (ondulagdes do terreno, penetracgaoc do
pé do rolo etc., apds os diferentes nlimeros/
passagens do roloje a localizacio dos emprés
timos de onde foram trazidOQ:OS materiais.

Testar os'rolos para |Vverificar
se eles satisfazem os_raquisitos'eépecifi:aw
dos . : :

Determinar a espessura de espa -
lhamento necessaria da camada a ser compacta
da de modo que com a compactagao abresente a
espessura especificada, apds determinado nu-
mero de passagens do role e manter esta es -
pessura enquanto o nUmero dejpasgagens do roc

lo for o mesmo. o




.y
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A espessura da camada apos a

compactacdc &, em geral, de mais ou menos
15 cm e o numero de passagens do rolo va-

ria de oito a vinte vezes.

Compactar 3 ou Y4 camadss com te
or de umidade em 340% inferior ao teor &ti
mo obtide no laboratorio por ocasizao  dos

estudos materiais dos empréstimos.

Fazer o controle da umidade pe

lo teste agulha-umidade.

Apés a compactagdo das 3 ou 4

camadas anteriores, fazer teste de denéidi
de de campo, um, pelo menos, para cada 90
m? de drea compactada, distribuidos de tal

modo que determinem os efeitos das diferen

tes condig¢Ges de compactacdo.

Compactar outras 3 ou 4 cama -
das com um teor de umidade ligeiramente
% a 2 %) que o anteriormente

mais alto ( 1 %

usado, mantendo-se o mesmo rolo, a  mesma
espessura de camada e © mMesSmO NUMEro de
cam-

passagems. As provas de densidade de

DO serao novamente feitas.

Verificado que o Peso especifi
co ,aparente seco da parte do solo compacta
do no campo, passando na peneira n? 4 apre
senta um acréscimo com o aumento do teor de

unidade, o teste deve ser repetido com umi-

Se 10 acrescimo/

% mais alta.

dade 1 % ou 2
num decréscimo de pe-

de umidade resultar
s o especifico ;novas camadas devem ser com -
pactadas ligeiramente mais secas e repetido

/

O teste,
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T sl A curva de compactagdo de rolo,
PN s T - i o . . -
S ; (s6 da parte passando na peneira n? 4), e

A I entao comparada com a curva obtida no labo
I ratorio {compactagdao feita no eilindro).Ve
rificado que o peso especifico do material

passando na peneira n? 4 (da curva do rolo, o

6 diferente do peso especifico obtido na o

compactagao padronizada no Laboratdério, no

i teor da umidade especificado, os testes de

, vem ser repetidos variando o numero de pas Sl
t - sagens do volo ou o peso do lastro até que

a condigdo acima seja verificada:.’

5 [ Ao vapriar o nimero de passa

‘s
i
|

gens do rolo, a espessura da camada antes

[l C da compactagao devera ser examinada de mo-

y g do que, apds a compactagdo, apresente a es

. pessura especificada.

R ' Na auséncia de estudos espe
ciais da umidade e de instrugdes especifi-

cas da Supervisdo, se a Segao Teste  mos-

‘?E'1Efrar_que a gompactagéo obtida com o wolo

- - - ~ s PR
& comparavel a compactagao obtida no cilin

dro, no Laboratério, a construgdo do maci-
co poderd ser iniciada com o teor de umida 3

de especificado.

DT ' Caberd a Supervisdo fazer um
v : : *
' : relatorioc completo dos metodos e resulta -

dos obtides, no qual devem constar:

-Local da Segdo Teste. :
-NOmero de camadas compactadas.
- =Espessura da camada antes da

T compactagao,




i

- -Umidade do material durante a

compactagio. {

-Uniformidade da umidade das

camadas espalhadas.

~Espessura das camadas apds a

-Condigdes do rolo durante oS

compactacgao.

' -Descrigdo completa do role u o

sado, anotando suas carvacte

v ]
risticas.

trabalhos (limpo ou sujol.
~Agao do rblo durante os traba ﬁj
lhos. Comentarios devem . ser
feitos mencionando a profundi i
dade de penetragaoc dos pes
apés os diferentes numeros de
pasSsagens. ; |
-Comportamento do macigo duran
te a compactagdo, se ondulado
ou estavel, sob o rolo.
-Nimero de passagens do rolo.
-Localizagao dos . empréstimos i

dos quais foram trazidos mate e

y
riais. '
~-Andlise mecanica dos materiais

removidos por ocasiao da

realizagdo dos testes de den-
siidade de campo. ‘
~Relagido umidade -Peso especi-
fico de Laboratérig (curva da
compactagao do cilindrol.
-Relagdo umidade -Peso especi-
fico de campo {curva de compa.
tagio com os rolos). | .
-Sumario dos testes de densida
de de campo realizados. ' |
~-Comparagao dos pesos especifi
cos obtidos no campo com. 05 . Z

H

4o Laboratdrio.




S concretagens. _ .

Especificagoes para as Construgdes do verte

douro, murocs de gula e tomada dagua
Normas para Concretagem

Seraoc obedecidas as Normas Bra-

sileiras para execugao do concreto e esco -

‘tha dos materiais necessarios tais como bri

ta, apeia, cimento, agua e aditivos.

/

A composigdo do concreto  sera
obtida por qualquer método de dosagem racio

nal, sendo fornecida pela Supeérvisio.

Serd mantido no carnteiro da
obra um laboratdrio equipado para  ensaios

dos corpos de prova retirados durante as

!

Os corpos de prova de concreto

‘serio moldados em cilindros de 15 x 30 . cm:

de acordo com as prescrigtes das N.B.

_ Os corpos de prova de argamas -
sa serdo moldados em cilindros de 15 x 10cm,
paralelamente acs de concreto, de acordo

com as Normas Brasileiras.

A moldagem dosg corpos de prova
prismdticos de 4 x 16 ‘cm, para ensaios das




s

AT

. m‘-_-p__,_an @ e
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—grramassas de cimento e areia a tracao na

flexao, sera feita tomando -3€ uma parte
de cimento para trés de areia seca e com
fator 3gua-cimento igual a 0,55, em duas
camadas de alturas iguals, adensando - se
com golpes moderados na primeira éamada,
15 golpes para a segunda e, em seguida ,
arrematando e alisando a supérffcie com
collier de pedreiro. A seguir serao obser-
vadas as demais operaéées para a_obtengao

do corpo de prova de acordo com as Normas

RS

Serdo utilizados na obra tres

tipos de concreto:

~a) Conecreto fipo A paré a esg-
trutura de coﬁcreto armado da galeria. Es
te concreto terd um teor de cimento de
300 kg/md e fator dgua~cimento ndo supe -
rior a 0,50. S

b) Concreto tipo B para as ca
madas de regularizagio do'terreno. Este
concreto terd um teor de cimento . de
160 kg/m e fator agua-cxmento nac supe=-
rior a 0,80.

¢) Concreto tipo C. Concreto/
ciclopico,. com 30 % de pedra de maoc para
o vertedouro.U concreto da argamassa terd

um. teor de 180 km/m3,

R=toN

s
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Na dosagem da agua de amassamen

“£5“§éra levada em consideracio a umidade
dos agregados inertes, principalmente de
areia que serd determinada pelo aparelho

"Speedy mozsture tester" ou por outros jopalel

cesso0s expedltos usuais.

Sempre que for necessarlo a Su
perv1sao poderd exigir o emprego de mais de’

una qualidade de areia,

Quando houver mudanga da quali-
dade dos agregados, determinar-se-a’ nova -
mente, a composigao do trago mais adequado

para @rseguir~se um concreto com as quallda

~des ex1g1das pelo projeto.

Quando for necessario; o agrega

do graudo deverd ser regado, repetidamente,

pelo menos 24 horas antes da sua aplicagao,
de mareira a manter a sua superficie umida.

Ensalos:

.,
T
i

Deverd ser feita uma série de 3
corpos de prova para cada 50 m3 de cada ti-
po de concreto aplicado conforme a NB-1l. Os
corpos de prova serao confeccionados e te-
rd3o sua cura de acordo com o MB-2 e MB-3 da
ABNT e segundo as normas a seguir.

0 resultado dos ensaios sera a
med:a das- re81stenc1as dos 3 cilindros.a me
noés que um deles mostre sxna1§ evidentes de

147
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pregularidade na colheita, na moldagem ou
no método de ensaiocs, casos em que O resul —
tado sera dado pelos dois corpes de prova “ 24

restantes;

No caso em que dois corpos de

prova sejam considerados defeituosos, o re

sultado do ensalo nao sera considerado;

. o Os ensaios serao feitos,normal

mente, a 28 dias,mas podem ser adotadas W o

provas a 3 e 7 dias a critério da Supervi-

E ~
i £a0;
o
i & Se a média de resisténcia = = & -
T . " compressiac de um numero de 30 corpos de
HI - . 4 e U — :
I prova, determinada em lLaboratoric, for infe :
HI o . - ;
i! H rior ao numero admissivel fixado para a :
:f resisténcia a 28 dias de determinada classe
ﬂf“ ‘ de conereto, a Supervisdo poderad exigir
o uma variagdo na, proporgdo dos materiais e

_ ‘ concreto. a ser usado na parte restante da

. _ estrutura; Poderd também. ser ‘exigido o em- °

prego de aditivos ou variagdes nas  condi-
gOes de temperatura, unidade ou cura do con
creto. Podera ser exigida em certos casos
a demolig&d de certas partes da es trutura
onde for constatado resisténcia média a com o
pressao inferior a4 minima estabelecida; '
A
Providéncias idénticas poderao
ser tomadas no caso em que o desvio padrac
da resisténcia de pelo menos 30 corpos  de

prova expresso em porcentagem relativa a re

Bty

B

AR
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-ﬁgiaimédia, supere'o_limite de d = 0,20,

PO

. e - -y . - .
1sto e, © minimo aceitavel para cada corpo de

prova deve ser igual a 60 % da resistencia fi

xada;

~ > .
As tensoes minimas de rutura ein .

fungao das quais serdo determinadas as resis-

i tencias médias a rutura de corpos de prova a
HE i c

28 dias serao:

150kg/em?

a) Concreto Tipo A QFR -
100kg/cm? ;

b) Concreto Tipo B (g
Ensaios na argamassa " ' . <

Serao realizados ensaios de compres

s3o monoaxial de mode a se verificar,se as ta-

xas de rutura estdo de acordo com o0s  valores

- Ll 0
admissiveis.

Determinacoes de re§isténcia a tra-
¢do simples de argamassa de cimento poderao
ser realizadas no canteiro por meio do apare -
lho tipo Michaellis Que rompe 0§ corpos de pro :
va por tragac na flexac. Serao ensaiados . de ca ;
da vez, no minimo, 6 corpos de prova de 4% x U
x 16 cm, e a resisténcia a tragdo simples  se
caleulara com a formula: ({t = 3,04. P, onde P i
é o péso da agua medido ém quilos, em kg/cmZ . “
Com um cimento em condigdes aceitaveis e utili

o zando-ge areia natural, bem limpa, com granulg.
. metria dentro dos limites indiéados pe;as Nor-
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_;marf 'sileiras e com a dosagem & peso de: - 1
parte de cimento, 3 partes de areia e 0,55 de
- . - ’ N e ’ -

agua, devera obter-se para Qt valores proxi -

mos iguais ou malores a:

Para idade de 3 dias:8 a 12kg/cm?
Para idade de 20 dias: 20 kg/cm?

| Este recurso se recomenda, quando
1/ - ~ houver divida sobre a boa qualidade do cimen-
R to, seja por efeito deum longo ¢  inadequado

wil - armazenamento ou mesmo quando houver desconfi

. : . anga a respeito de suas propriedades:’

ﬁ : ' ' Cimento Portland

| 0 cimento Portland, conforme  as
i normas da ABNT/EB-1, serd adotado para toda a
| estrutura de concreto., BRI
; . o Na eyentualidade'dés agregados ,;em
: parte ou na totalidade serem quimicamente ati
vos, a percentagem de alcalinos de . cimento

nao devera altrapassar a 0,6 %.

Ndo poderd ser empregado cimento
proveniente de limpeza de sacos ou embalégens
ou de sacog rasgados ou molhados <durante o
transporte._

. 0 cimento devera ser colocado em
depdsitos secos e ventilados de modo que seja

‘" comsumido segundo a ordem de chegada.

&
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i —= O @lmento nao devera permanecer axr
mazenado por mais de 90 dias e as pilhas n§o

deverdo ter mais de 12 sacos.

i

Agua L,
Devera ser 11mpa doce, e nao con-
ter substancias minerais ou organlcas nogivas.
Os agregados (areia e brlta) deve=
‘rdo obedecer as prescrigoes das ‘Normas da ABNT

(EB-4, MB=-7, MB~8 e MB~10).

Os montes de agregados deverdo ter

" boas condicdes de drenagem jimpedindd-se a in-

troducdo de materiais estranhos e modificagao

da granulometria.
Preparo

Os componentes do concreto serao

introduzidos conjunta e gradualmente na beto -

© neira, podendo parte da agua ser colocada de -

pois de terminada a carga dos outros materiais.
0 tempo de mistura na betoneira de

) - N . . - .
vera ser, no minimo, 1,5 minuto, depols da car

ga, com excegio da Ultima parte de agua.

As betoneiras poderao descarregar/

diretamente no vecipiente de transporte.

Y




ﬁ§§ﬁ¢54%;¢§;% - ' haja segregagao dos seus componentes nem per

i o '|[ : Sera tomado especial cuidado em
g oyt =D R

i Mu —
jf# toda a manlpulagao de concreto para que - nao

R

4% : o - da excessiva de dgua por evaporagao, sendo
% ‘ - permitido uma redugido maxima de 2,5 em no -
| ‘ abatimento do ensaio de consisténcia no cone
de Abrans, para O percurso do concreto da be

toneira a posigdo definitiva nas formas.

_ ” - 0 tempo decorrido entre a saida
o .~ do concreto da betoneira e a chegada ao lo=
; cal de aplicaclo deverd ser, no maximo, 5

(cinco) minutos (vide Item Tbansporté?).

Vibragdo | o o

| |

| | | 0 concreto’devera ser  vibrado
‘ até que se obtenha a maxima densidade possi-
! — vel,evitando~se a eriagao de vazies e bolhas
de ar na sua massa. A vibragio deverad ser
procedlda por vibradores pneumat1cos ou elé-
tricos,com dimensdes apr0pr1adas para o ta-

manho da pega que esta sendo‘congretada. Se

ra mantide o Vibrador_ha massa de concreto,
até que aparega a nata na superficie, momen.
to em que deverd ser retirado e mudado ~ de

posigao.

- L]
"0s vibradores de imersaoc deve-
rdo penetrar até 10 cm na camada = inferior

3 : anteriormente colccada.

2




A
Os vibradores de imersdo deverao

b ', e

e T har com uma frequéncia minima de 7.500

vibragdes /minuto.
Cura do Concreto

A superficie do concreto serd

protegida, adequadamente, contra a agao noci

va do sol e da chuva, de iguas em movimento
e de agentes mecanicos e nio sera deixada se
car desde o lancamento até, pelo menos 7
dias apds,de acordo com & NB-1 da ABNT.

-

: - o A 3gua usada para a cura devera
ARNNE. ' ser doce e limpa. As formas de madeira  que

Epermanegam no iocal, deverdm ser mantidas u-

midas até o final da cura, para-. ev1tar a aber

. tura de juntas e © consequente secamento Lo-

~  ecal do conereto.

. "'ii RN _  . _ Todas as Superffciés‘do concreto -
'; A deverdo ser mantidas ﬁmidas peid tempo esta-
';; o belecido no Item Cura do Concreto «(pardgra-
L. fol®). | |

Formas

As formas deverdo ter pesistén =
cia suficiente para suportar as pressdes re-
sultantes do langamento do concreto.

kY

-
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1

‘Deverao ser mantidas,'rigidamente,

_ﬁ _ I R n§4g9519ag_correta para ‘nao sofrer deforma -

,;xﬁif’ri';Q#’ oo goes e suficientemente estanques de modo a 1m ‘

};ﬁ?’fﬁ/ - ' pedir. a perda de nata de concrelo. o

S S ‘ : ' _ i
No momento da concretagem a super

e W 8 3 ol L ) .o

ficie das formas devera estar livre de incrus .

tagdes, de nata ou outros materiais estranhos.

L _ A superflcle que levara o conere-

g - to devera sep apla:nada e untada com &leo es-

i ' - - pecial para formas ou 6leo de carter usado a

all ' fim de evitar a aderencia do concreto.

Armadura

1

il - H
i

|

As barpas de ago para as armadu -

|
w] ~ ras de cdncreto'seguiréo‘as prescrigoes d;s
H " Normas da ABNT.
. ' _ . . .

O0s depositos de vergalhoes dever
rio ser dispostos em &reas adeguadas de modo
a permitir a armagao das diversas partidas,ti

pos de ago e didmetros diversos.

As barras de armaduras Serao colo
cadas c¢uidadosamente e liéadas nos cruzamen -
tos por arame de ferro doce. Devem ficar fir-
memente nas p051goes indicadas nos desenhos
do projeto e, quando necessario, serao usados
dlstan01adores ou suportes proprlos de acordo

vl com a NB=1l.

F
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Os métodos e equipamentos para o :

trahsporte » bem como o tempo decorrido nessa
operacio (obedecido o item Preparo = paragra
fo 59), devem ser de tal forma que Nao pProvo-
quem a segregagao dos égregados.pem ocorra
perda no "slump' em valor superidr a 2,5 cm,

L
'

Langamento

Nenhuma concretagem poderé ser
realizada sem a presenca da Superviséqw '

ApSés limpas e umedecidas, o lan-
gamento do concreto sobre as superf{qies de
rocha ou concreto'endureCido‘deve ser prece
dido de recobrimentc preliminar dessas su-~
perficies por uma camada de argamassas; guja
espessura sera aproximadamente de 6 a 10 mm,
COm a mesma composigéo daquele conecreto que

m - ) T
se langara quando ainda plastica a argamassa.

- A argamassa deve possuilr os mes-
mos fatores de égua,cimento e aditivos, bem
como as qualidades de cimentoe areia Utilizi

~dos no trago do concreto, excedendo-~se ape-
nas quande a Supervisio determinar, por es -

crito, o emprego de outro trago.

Yo

W
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___ As superficies de um concreto que

44 tenha comegado a secar e nao requeiram no-

vo fratamento.de_llmpeza, devem ser conserva-
das UGmidas por algumas horas, preferivelmente
duirante a noite, antes do langamento de nova

camada .

De modo algum podera ser colocado
um concreto em 1oca1 onde eXlSLa agua acumulia

da formando poga:

A altura de queda llvre de um con

ereto langado devera ser inferior a- 1 metro,

cuidando-se para que seja sempre a menor pos«
sivel. Para isso devem ser utilizadas cagam -~

bas, guias ou calhas que dzrljam o concreto

para © loecal em que flcarao na forma, no lo-

cal deflnltlvo.

0 conereto deve penetrar em todas
as reentrancias das formas, tomando-se para is
R . -~ . . - . . . .
so as providenclas necessarias.

3
d

A separacdo da argamassa pode ser

minimizada evitando-se ou controlando movimen
tos laterais do concreto durante as operagoes

de manipulagao ou colocagao. .

Para consegulr os melhores resul-
tados de v1bragao, as espessuras das camadas
depositadas su08881vamente deven estar entre

o limites:

a-de 30 cm a 50 cm para corcreto
estrutural;
b-de 40 cm a 50 cm para concreto

cieldpico.

R
4 *
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e 2 A yibragao do concreto deve ser efe

do a permitiyr ao vibrador penetrar na massa com

o esforgo do seu peso proprio.

O conereto utilizavel deve apresen-
tar uma redugac de altura, da ordem de § cm, no
teste de "slump". Qualquer cohcreto que ja  te-

nha atingido "pega' deve ser rejeitado.

Apb6s o espalhamento no lodal da for
ma,a vibracao deve ser efetuada antes da passa-
gem dé aparelhos ou dispositivos que.alizem a

superficie aparente da camada, nao permitindo

- haja endurecxdo prellmlnar de’ qualquer parte da

'massa a vibrar.

Nos locais em rampa, a concretagem
deve ser procedida das partes altas para as in-

ferlcrea, xacmlxtando a ramogao das axcoseon dn
massa. '

A qualidade do concreto & melhora
da com a redugao do fator agua c1mento. Entre
tanto ,isso resulta mais da_redugao da quantida-
de de dgua do que do aumento da quantidade = de
cimento. |

Para uma mesma quantidade de cimen
to por metro cubico de concreto, ds limitagoes/

' do fator agua-cimento ficam condicionadas:

a) a menor redugdc de altura no
teste de "slump'";
" b) o diimetro maximo pratico do
agregado graido; o '

 tuada tdo logo seja colocado naé formas, de mo~
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P

~tir a formagao de concentragaés de

to
d) a menor proporgac de ar aprisio-

‘nado na massa curada.

0 concreto deve ser colocado no lo-

cal exato pnde ficara na pega em cONstrugaoc, pa

ra evitar seu deslocamento e, éonsequentemente,
varlagao do seu fator agua 01mento ou segrega -

gao dos seus materiais. - -'[
|

v
y f

0s métodos e equipamentos emprega -

dos no lancamento do concreto néo devem permi -

agregados

graudos separados da argamassa. Ocorrendo fal

situagao, essas concentraqoes devem ser corflg;

das antes do concreto ser v1brado. Nao ha ob}e-
gao quanto a relncorporagao de pequenas
dades ‘de agregado graudo atraves da vnbragao.

!

i
.‘.] B
i

|

1

i

&

=-¢) a menor porcentagem de areia com
pativel com uma boa trabalhabilidade do concre-

quant&
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Além das prescrigdes gerais con ¢

+idas nas "Normas para Concretagem', inelui-
das nestas Especificagdes, deverao ser obede

cidas outras proprias para © vertedouro, @
seguir enumeradas. '

A elevagao dos blocos do verte-
douro sera feita em camadas horlzontals de,

Ao maximo, 1,5 m de altura e minima“ de 0,50m

Em cada bloco haverd um interva
lo minimo de 72 (setenta e duas) horas e ma -
ximo de 15 dias entre as concretagens de
duas camadas sucessivas de 1,5 m de espessu-

ra mixima e 0,5 m de espessura minima.

Cada camada Serd executada  em
camadas parciais de, no maximo, 0,50 m de es
pessura, escalonadas em planta de modo que
cada frente de camada parcial diste da infe-
rior 2 m, no maximo. As frentes deverao avap
car de maneira que cada colocagdo seja fei-
ta, no maximo, 30 minutos depois do langamen
to das partes contiguas. A capacidade do
equipamento de concretagem devera ser adequa
do i execugdo deste programa . .

As superficies que servirdo de
junta de concretagem, serao varridas intensa
mente, com escovas de ago, no Rermodo de 3 A
6 horas apos & concretagem, ou efetuar-se -a
sua lavagem com 7jato dé dgua e ar comprimido

R 5
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ﬁ;%ﬁ’ o f Essa operagaoc visa remover a nata de cimente - T
e foi prevista para a ocasiao em que a  pega
a permita, sem contudo, arrastar o  agregado
graudo do concreto. Imediatamente antes do
.| s - . L = »
reinicio da concretagem, a superficie da jun-

ta de concretagem sera varrida, sendo os de- ]

tritos resultantes : removidos: A seguilr, es-

palar-se~a sobre ela vma camada de 5 cm de o

espessura de argamassa, de cimento e areia ,

com traco e fator dgua-cimento identicos  ao

:

da argamassa contida no concreto. o

: As juntas de contragao entre
| blocos em trecho insubmersivéis serdo planas £

. e verticais. : _ f

i ! As demals juntas, conforme consta

| i do projeto, serdao de borracha, tipo ‘

Fungenband da SIKA ou similar, e deverio obe-

decer as especificagoes de seus . fabricantes .

| ou as Normas Amevicanas sobre o assunto. |
Para controle de qualidade des~ f

tas pegas.de vedagao,'a Fiscalizacdo retirara |

amostras que serao ensaiadas em laboratdrio.

As pecas de vedagac deverao  ser
guardadas e mantidas até a sua utilizacao em
locais secos e sombreados, sem conﬁéﬁo com
Sgua, substincias gordurosas, Gleos e outras
substincias que podem danifici-las. N3o sera

Lo permitida a utilizagdo de qualquer pega de ve
i dagao que tenha estado em contato com essas

‘substancias.

S
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'\ —-—~Grade da galeria : .

S

| ot I X
e

Na boca de montante ca galeria

esta previsto um dispositivo de grade, cons

?i 1 tiuldo de modulos independentes, com a fina
lidade de proteger & galeria contra a entra
&i ' da de corpos estranhos de dimensoes aprec1a
% - veis.

o o m

0s modulos estao assim distri-

il

puidos: dois dispostos em p051gao vertical/

- inclinada complementados por dois dlspOStOS.

k em posigdo horizontal inclinada.

A &rea total da grade & da or-

dem de 20 m2 e a velocidade da dgua fol es-

Pl tabelecida para o valor de 1 m/s, atendendo

L 3 seguranca desse dispositivo. ;

: 0 modulo vertical deslizara em
| ranhuras de 50 % 10 e¢m entalhadas nos muros
laterais. Os modulos nncllnados estarao as-
gentes em réebaixos entalhados tambem nos mu

ros.

, As dimensoes do médule sao de
1,80 x2,77 m. As extremidades laterais de
cada um seprio construidas com trés  barras
dispostas .em U onde se soldam a barras de

g x 1'", recortadas conforme o projeto

constante do Desenho.




b o - . \ .' 122.

e . \\\
. e '
! P -
L — 1t o —
R o - Estas ultimas barras, espdgadas
AT : entre si dz 30 em, seriao coOntraventadas por m
: outras de 2'' x 1" espagadas entre si de
' ) . 4 ' - ! f H
40 cm. ?
Todas estas pegas estdo solda =~ ?
' - das entre si nos trechos de contato.
¥ [P - ‘ . .
»#“mﬂfgew%*””” "~ Nas partes extremas superlor e
_A‘;#‘”,_-~ _ : . . o 5 ._. : . . N o
P B - S inferior foi projetado um sistema de acopla-
f-//y ! : . : - . P ' 1
P ! mento por meio de pino e orifiecio. | -
As grades deverao receber pintu
. ra betuminosa em duas demdos, devendo ser
N . . R - i
[ usadas exclusivamente tintas preparadas em
fibrica. Uma dltima demio poderd ser necessi
. ria apds a instalagdo na obra.
| - |
|
|
‘ ' : : .o
i . Antes da pintura a superficie /
iéf das ' pegas sera limpa de graxa, Sleo, su-
- o jeira, etc., com auxilio de solvente mineral
A . e remogac da ferrugem por meio de raspagem |,
‘desbaste, jato de areia ou outros meios sa-
; tisfatorios. : o :
I . 5
! i
| :
[ i i1
T
i ' \:
Lo 3 : . |
E 1 ' !
: it !
| g
i t P . .
~ ’
. A

.
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A - - " COMPORTAS

Generalidades

Para controlar as vazoes na toma

da de agua do Agude Riachdo foi previs i
ta a instalacdo de uma comporta na boca

i : e s :
: . de montante da mesma. .

A firma construtora deverda pro
! A videnciar o projeto, aquisigao, trans
i . : . e =
A _ porte e montagem no local indicado 1o
H . |
|

projeto. " ; Sy

Co A comporta sera do tipo vagao, f?

- : | retangular, para vedar a boca de entra
da da tubulagio de aco de 1,30 m de did
metro.

Deverd acompanhar a comporta apa

' re1hagem completa para mov1mentagao,1n
clusive as pegas de apoioc e de gula que ;
ficarao embutidas na estrutura. |
o :  Para a confecgio do projeto da
| comporta e respectivo équipaménto de mo
E : S vimentagao deverao ser cbedecidas as nor
- mas e especificagoes da Associagéo Bra

'sileira de Normas Técnicas', da American ¥

5\
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1zh,

Society for Testing Maferials; da Ameri

can Welding Association, da American Wa

ter Aorks Association e da American Iron
and Steel Institute que se aplicarem ao
caso,

i

Condigoes de trabalho do Equipamento

. i
A comporta deverad trabalhar par
cialmente aberta, totalmente aberta ou
fechada.

0 egquipamento de manobra deverd
possibilitar uma movimentagdo satisfatd
ria da comporta, mesmo quando sujeita a

carga maxima.

-, - -~
0 nivel mdximo normal da agua a

montante da tomada diagua sera na cota

40,00m,isto &, 10 metros acima da base:

- T -
da comporta. Excepcionalmente, esse nl-

vel poderd atingir a cota 46,000

CARACTERTSTICAS DOS EQUIPAMENTOS

Estrutura da comporta

A comporta serd formada por cha

pas e perfilades de'ago;barbdno desig=~
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nagoes ASTM-A 283, A 285 ou A 7, reuni
dos por soldas. Vigas horizontais de al
ma chela reéeceberao a chapa de vedagdo de
jusante da comporta, e transmitirao os
esforgos oriundes da pressac da  agua
as vigas lccalizadas nos lados da com

porta.

Essas vigas verticais, por inter
médio de rodas nelas montadas, descarre-
garao esses esforgos na estrutura da tor

re.,

NZo sé&rd permitido o uso deestru

tura em treliga na construgao da compor

ta.

A comporta terd dispositivos conm
molas ou flancos nas rodas, capazes de
mantd-la no alinhamento correto antes de
entrar no fluxo dédgua, e que permitam sua
descida ou subida suave e contlnuamente
s0b a agéo'da pressao daguaxsem que as
rodas sejam desviadas exageradamente de

sua posicao média.

Vedacgao
f
A vedacio da comporta sera feita
por meio de tiras de borrach natural

resas a estrutura da comporta com De
P : 2 Fe
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gas laminadas. A fixagao das pecas lami
nadas serda feita com parafusos de bron
ze, permitindo um facil ajuste e a subs

tituigao das pecas de borrachas

Para as vedagCes verticals utili
zar-se-ao pegas deéborracha capazes de
se adaptarem as superficies de apoio com
auxilio da pressdo da dgua - ' '

: : -
Pegas especiais de porraéha se-
‘rao colocadas na comporta ligando as pe
N gas de vedagap horizontais e verticais,
de maneira a garantir nesses locais uma

estanqueidade.satisfatéria. :

As borrachas de vedagao lateral
ficardc em contacto com as chapas &3&@6
inoxidavel de largura adequada, evitan-
do assim que a borracha seja prejudicg‘
da pela ferrugem que eventfualmente se
forme nas chapas. O-ago a empregar sera
do tipo AISI-304 ou 316. .

Mecanismo de elevacdo

- 0 mecanismo de elevagdd  devera
pérmitir a movimentagao da comporta com
velocidade entre 30 e 60 am/min.Deverao
permitir o igamento até & cotd do piso

da casa de comando. 5

5
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A comporta serd equipada com me i
canismo de elevagdo, ligado por eixo a
uma caixa de redugao situada na - plata

forma de comando.

0 igamento da comporta sera fei
to por meio de CabOS de acgo galvannzado

extra-flexivel, com aima de fibra.

0 tambor que recebe o-cabbckaigg‘ fj

mento terd ranhuras para acomoda-lo e

guiid-lo e terd diametro nao inferior a

20 vezes o difmetro do 'cabo. Deverd ha-
ver no minimo 3 voltas de cabozu>tambor
quando a comporta estlver completamente
fechada. |

A caixa de engrenagem devera ter

Lo L _ o L
- as seguintes caracteristicas: .

.0 mancal do eixd:de.alta rota

cdo sera de rolamento.

. Os pinhdes e engrenagens de al ’
ta velocidade tfabalharao imer 5
sos em Sleo e as engrenagens de
menor velocidade serdo dispos ¥
tas em caixa metalica bem veda |

da.

. Deverd dispor de freio magnéti
co,se as engrenagens ligadas ao y
\ ) i

L
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“'motor n3c impossibilitarem @ a
reversac do movimento da compbg

ta com o motor desligado.

L
Rddas_ Ej
| R
‘As rodas da camporta sefao monta i
das sobre eixos cologados excentrlcamen_ EP
te permitindo seu ajuste para equallza': S fz
gdo das pressoes de contacto Co E
trllhgs. @
. .j
'fera}ou buchas- de bronzegp ranhuraS» :
priadas para uma uniforme dlstrlbuagm g
de lubrificante. S éu
Cada roda terd seu eixo perfura: :E
"do para levar 1ubrifi¢§nte aos mancails. %

Para distribuicdo de graxa  do- |
‘tar-se-a cada rocha de uma.graXeiraﬂin4
dividudl ou conectarmSe-ao todas as ro-
das de um lado da comporta por mezo de
um tubo ligade a uma graxelra unlca dis
positivo que permltzra a lubrlflcagao

=

simultanea de todas as rodas.

.

As rodas serdo de -ago forjado

ASTM-A 235, com superficies de rolamen-

X
i

to endurecidas.
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H
H

As rodas da comporta apoiar-se- o
Zo em barras ou perfis que distribuirac |
as cargas sobre a estrutura de concre
to. armado. . )

Estes peérfis deverdo ser alinha
dos por meio de parafusos de ajustagem.

- L ~ Solicitacgles admissiveils -

3 - R 3

o No cdlculo das pecgas da comportas

as tensoces maximas de compressao, tra-
S —— - e : =

; _ o - gao e flexao serao 30% da tensao de ru

. tura do material adotado.

SR SN No dimensionamento sera consgide~

rada uma reducdo de 1 mm na.espessura de .

-  todas as pegas para atender a everituais

R o - efeitos' de corrosao. 1o, Ll

0 fator de seguranga para © cal-

: | - culo dos cabos serd de 6.

Todas as pegas do mecanismo de
y elevagdo serdo calculadas para resistir
| a 250% do torgue makimo do motor sem ex
ceder de 80% da tensao do escoamento do

‘material empregado em sua fabricagao.

4

'
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Disposigbes construtivas

Todo o equipamento sérd montado

‘e testado na fabrica antes da remessa pa
ra a obra. |
!
0 fabricante fornecerd desenhos
com indicacgdes da lo¢a1izag§o de todas

as pegas que-dever50§ficar'emﬁutidas na

‘estrutura. T P
Pintura !
Yy ;
!

0 contratante fornhecerda e aplica.

ra o material necessario & limpeza, pin’

tura e protecdo dos equipamentos oferta
dos. 0 material utilizado deverd ser de

primeira qualidade e obedecerd as espe-~:

cificagdes da Associagdo Brasiléira de

. AR
NOPmaS'Técnigas e da American Water Works .

Association aplicaveis no caso.

As superficies usinadas, roscas
e parafusos e superficies a serem subme
tidas a rolamentc ou deslizamento deve
r3o ser protegidas na fébricagporxmlcog

posto antiferruginoso e, eventualmente,

a juizo da supervisiad, poderao ser obje

‘to de limpeza e nova protegdo na obra.

Antes de iniciar-se a pintura, as

pecas deverio ser convenientemente pre

#

! R - 130.
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paradas. O preparo compreenderd a remd
¢io de 8leo, graxa e impurezas com au
x{1io de um solvente mineral, ou xilol,
ou consistird na retirada de excessos
de solda, rebarbas, aparas, ferrugens,
etc., por meio de raspagem, desbaste,
jato de areia ou outros meios satisfa
torios aceltos pelé-Superviséo, e lim

peza. o '

.. _- !

Qualquer grao de poeira remanes
cente da limpeza devera ser removido an
N tes da pintura. Ocorrendo oxidagao da
superficie no intervalo entre a limpe
za e a pintura, proceder-se-a - & nova

limpeza.

As superficies metdlicas usina-
das nio levarao pintura, além da.pintg
ra de protecao aplicada na fabrica. Eg
sa Superfféie, qﬁando'prﬁkima de pegas
gue serao limpas e pintada§5 devera ser
adequadamente protegida durante 'esses

Servigos.

A limpeza e pintura das superfi
cies metdlicas obedecera ds seguintes

instrugoes: 2

. Pintura primaria com tinta an

ticorrosiva realizada na fabrica.
\\
/
&
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. Protegao de pecas usinadas com

graxa ou verniz de primeira qualidade.

. Pintura com tinta betuminocsaem
duas demdos, até que seja obtida uma pe
1fcula com espessura minima 0,5mm a ser
realizada no canteiro da obra, para as
superficies que ficardoc imersas.

Serac usa&as exclusivamente tin
tas preparadas em fabrica.

Assisténcia técnica

0 fabricante deverd garantir apres
tagao contlnua de uma eflclente assis-
tencia tecnlca em todas as fases do tra
balho, desde o preparo do projeto  até

os ensaios de funcionamento dos equipa

meritos fornecidos e instalados.

0 fabricante deveri prestar quais
guer esclarec1mentos sobpe os detalhes
do projeto ou sobpe os processos de fa

bricagao em qualquer fase dos, trabalhos.

Apresantagao do projeto

0 fabricante deverd apresentar,
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para aprovagao, até 45 dias apds a en-
comenda, © projeto definitivo da compor

ta e respectivo equipamento de movimen-

tagao.

Desenhos executivos

;j : EE Todos os desenhos serdo entregues
: em original transparente e duas coGpias

heliograficas. Nesses desenhos as medi-
L . das serdo indicadas em unidades métri-
cas ,’ podendo aparecer ao lado equivalen
te em unidades inglesas.

Outros elementos julgados neces
sarios, pelo contratante, para a perfei
ta compreensdo do projeto.

#

e
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. Relagao de Servigos, Quantidades e Relagac dos Mate

riais Utilizados nas Diversas Fases da Obra. Ndo es

tdo computadas as provavels perdas.

BARRAGEM

- InstalacgOes e servigos prelimi-
' cee Global

TArES . oo s o neses

- Escavagao em terra para abertu=~

ra do cut-off inclusive trans -
130.000 m®

LR A B R A

POrte it i cenvennnas

- Escavagao em terra para constru
' ¢d@o do macig¢o inclusive trans-

porte (volume da barfégem menos
' 570.000 m3

[ 85% item 1.2)ue.....

{~ Fornecimento, colocagdo e trans

porte de areia para construgao

. . i 3
do rip-rap, tapete e filtro.... 26.762 m

; = Fornecimento, colocagao e trans
f . -
. porte de rocha para execugaoc do

rip-rap e enrocamento..ceeesees 1 40.839 @

/ = Fornecimento, colocagao e trans

f porte de brita para os filtros. 3

18.056 m
| - Espalhamento, umedecimento e'com
/ pactagao dos materiais para cons

trucdo do macige inclusive fil- ’
§62.175 m°

L T R T I I A )

; trosl.ll‘°.....l....-
/ - Fornecimento e colocagao de meio

B fio de concreto simples ou pe- h
fi -dra para coroamento da barragem. 1.220 mS

-

! 3 :

-




Revestimento primarioc com pigarra

para ¢ coroamento da barragem....

Execugdo de furos para para inje-

3o de cimentO....ieuweraccasevean
™ = - = >
Execugaoc de projegadc de cimento..

SANGRADOURO

Escavacdo em terra para abertura
do Sangradouro inclusive transpor

B 4 e w e s aes s st ranecess s nne s anan

Escavacgao em rocha para abertura

do 5angradOUrOsicesessonerssonsns

Concreto tipo "B'™ para regubariza

CEO srvennsesessannesesocsnnnnsns

Concreto tipo "C" (vertedourc e

muros) exclusive FoOrmasS...-c.seev.

Execugdo de formas para vertedou-

YO € MUYrOS s s vesrssetes s 00 esresseesve

Fornecimento e colocagao de jun-
tas Fungenband tipo 0 22 da SIHA

ou Similar;-..-‘-.....-o.......--.

GALERIA DE TOMADA D'AGUA

-

Escavagao em terra para abertura

da galerid@..seevecrnoonssnsanonon

Concreto tipo "A", exclusive for-

MAS € APTMAGEC e e ssssenmanasansoss

Concreto tipo "B" para regulariza

o L= S RS
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1.480 mS3

55.000 m3
40 m3
853 m3

215 m

78 m

780 m3

[43)
}»J
3
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VExecugdn de FOYMaS +eeereracans
.Fornecimento e colocagdo de fel
tro alcatroado nos aneis da ga-
leria....'..........a.......-..'..
.Fornecimento e colocagdo da gra

de de ferro conforme projeto e

espeCifiC&gaO.. R -.- EEEREER

.Fornecimento e colocagao de com

portas inclusive aparelho de ma

IlObI‘a......q........-..'ai.....'

.Fornecimento e colocagao de tu-

bo de 4 = 1,90m conforme proje~-

tO..,..-...-4-.-...--«._...-.'--.-:

.Acabamento e limpezZa,...esseein -

137

1. 345m2

30m2

6 un..

Global

Global
Global

T S 1T S Y
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PLANILHA DE ORCAMENTO

g
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