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APRESENTACZAO




APRESENTACAQ

Temos o prazer de apresentar
a essa Empresa, para exame e apreciagao
o projeto final de engenﬁaria da barra-
gem do Riachao referente aos estudos e
projetos das obras de ampliagao do abas-
tecimento dagua de Fortaleza, capital do
Estado do Ceara, elaborado nos termos do
contrato n?® 09/71, firmado entre essa
CAGECE e a HIDROTERRA.

0 trabalho ora apresentado
indica a construgdo das diversas obras

correlacionadas da barragem do Riachao.

Agradecemos a Diregdo dessa
Empresa e a sua equipe de auxiliares, a
cooperagac recebida tendo em vista o bom
desenvolvimento do presente projeto.
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BARRAGEM

Finalidade

A barragem do Riachao pertence
ao sistema integrado de obras para aprovel
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 inundagoes da Grande Fortaleza na

parte atingida pelo Rio Pacoti.

Definicao do Projeto

Conclui-se pela  indicagdo de
uma barragem de terra homogénea, com sangra
dourc localizado numa depressac a margem es
guerda e uma galeria para tomada dagua (es
taca 22). O coroamento da barragem estd na

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

Descrigao

A barragem é de terra, tipo ho
mogenea, com macigo impermeabilizado, cons
tituido por material silico-argiloso. Este
macigo tem taludes de 1:2,5 a montante e

1:2 a jusante.
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0 eixo principal apresenta-se retill

neo.

Recobrindo o talude de montante uti-
lizou-se um rip rap constituido de treés cama-
das sucessivas: a primeira & de areia com /
0,35m de espessura e as duas restantes de bri
ta e pedra, respectivamente, 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 nasS normais ao talude
da barragem.

A largura do coroamente foi prevista
para 8 metros por razdes técnicas e economi -
cas. Serda revestido com uma camada Qe materi
al, ligeiramente permedvel do mesmo tipo em-
pregado no capeamento de rodovias nac pavimen
tadas. A superficie deverd ter inclinagoes de
2%, a partir do eixd, 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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s tro de fundo, horizontal, ligado a um fil -

/{ tro de "rock-fill"™ na saia do talude de Jju-

sante.

0 filtro horizontal € uma cama-
da de areia assentada e acompanhando a Ssu-=

perficie rochosa da fundagao. Essa  camada

é deve ter espessura minima de 1,00 m, pene -
| trando sob o macigo desde a sala de jusante
a até a vertical baixada da borda de Jusante

do coroamento.

0 filtro de "rock-fill" & o aca

bamento do talude de jusante, compreendido/

o entre as cotas 25,00 de ambas as ombreiras.
18 Sua disposigdo e a convencional. Na separa-

5 cdo 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 horigontal; a primeira é constitul
da de areia e a segunda de brita. Sob as pe
dras, separando-as da camada de areia, foi
prevista uma camada de brita com espessura

de 0,50 m.

A parte do nucleo de argila
abaixo do terreno natural forma um "out=-off"
em toda a extensdo da base.

Caracteristicas tecnicas

Cota de coroamento da bar
ragemonoocn--ncnuoo--oo-o- 46,00]}1
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Largura do coroamento...- 8,00m
Comprimento do corocamento 610,00m

Cota da soleira do sangra

dOUrO.ecaassssosensvoansa 40,00m
Volume de material silico
ArgiloSO.evesersssasnsens 615.940,70m3
Volume de escavagao (cutt

OFE ) e e eenseesunnannaens 139.827,00m°
Volume de brit@.eeeesvess 16.056,80m3
Volume de pedra....seseas 40.839,00m3
Volume de areid..esessencs 26.762,35m3
Volume de revestimento pri |
MATIO . et v envensssocaassns 1.u16,00m3
Volume total da barragem. 703.014,85m3
Volume de acumulagao {(co-

£a B0,00)ueeenennenncnans 47 x 10%m3
Area bacia hidrografica.. 32 ,7Km?

Erea de empréstimos

Varias areas de emprestimos foram locali-
zadas bem préximo ao local da barragem, onde se
destacam as areas A, com volume de argila superi
or ao necessarioc a construgdac 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 organica.
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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 450.000 m2 tem volume  superior a
800.000 m3.

A areia e a rocha necessa
rias a obra serdo adquiridas nas jazidas/
existentes na regido e que ja estac em ex

ploragaoc.

Injecdes de cimento

Esta prevista a execugaoc
de uma cortina de injegdes de cimento pa
ra tratamento das rochas de fundagao e
obras conexas com furos AX em  estdgios

sucessivos.

Fundagoes

A geologia da regiao €
extremamente favoravel a implantacdao  de

obras hidraulicas.

No local da barragem es
t3 prevista abertura de trincheiras de ve
dacdc até o terreno impermedvel com talu-
des de 1l:1. Poderdo ser construidos mure
tes de concreto na parte inferior do "cut
off"., a critério da supervisao.



Estabilidade dos Taludes

0 cdlculo da estabilidade dos
taludes foi feito pelc método sueco  com
utilizacdo do Programa 001 do Engenheiro
Otto Pfafste tter, para o computador ele-
trdnico IBM-1130.

As caracteristicas fisicas dos
materiais silico-argilosos,existentes nos
empréstimos foram determinadas em labora-

torio.

As caracteristicas fisicas dos
blocos de pedfa que serao emnpregados na
barragem foram estimadas com base na expe
riencia adquirida em outros projetos ou
em dados colhidos nos compéndios técnicos

que tratam do assunto.

Os dados que usamos - para calcur

lo da estabilidade sao os seguintes:

a) Material Silico-Argiloso

yho= 1,950 t/m3
d'sat = 2,050 t/m3
C = 3,000 t/m?

tgd = 0,577

1l
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b) Areia
Jh = 2,030 t/m3
{sat = 2,100 t/m°
c = 0
tgd = 0,790

¢) Enrocamento

fn = 1,780 t/nd
fsat = 2,000 t/m3
cC = o0
tgh = 0,869

d) Material da Fundacgao

Jfsat = 1,980 t/m3
¢ = 2,000 t/m?
tgf = 0,364
Para o calculo da estabilidade
do talude de montante, foram admitidas

duas hipdteses:

a) Esvasiamento stbito

b) Estabilidade apds a construgdo
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As pressOes nos poros foram ob
tidas da malha de potenciais calculadoes
através do Programa 002-B desenvolvido pe
lo referido Engenheiro e que nos permitiu
tragar as eguipotenciais que constam do
Desenho anexo. Neste caso, foram calcula
dos pelo computador circulos de desliza
mento com centros em 56 pontos com ralos
variando de Ym em 4 m, até‘chegar na fun

dagao.

0 valor minimo encontrado para

o coeficiente de seguranga foi 1,839.

No segundo caso foram calcula-
dos também circulos de deslizamento com
centros em 56 ponics com ralos variando

de 4m em 4m, até chegar na fundagao.

0 valor minimo encontrado  para

o coeficiente de seguranga foi 1,6S4.

As pressOes nos poros foram cal-

culadas pela formula:

POA
Pb = - onde
V #h.V_-4A
o a
P, = & a pressao nos poros do solo de -
senvolvida sob a pressao total.
P, = & a pressao do ar existente no so-

lo apds a compactagao (aproximada-



n

mente igual a pressac atmosférica,

ou seja, 1,033 kg/cm?)

& o volume de ar livre no solo, apds
a compactagao (em percentagem do vo

lume total do solo).

€ o volume de agua no solo, apds a
compactagao (em percentagem do volu
me total do solo).

é¢ a constante de Henry da solubili
dade do ar na agua (igual, aproxima
damente a 0,02 para temperaturasnor

mais).

& o adensamento do solo (em percen-
tagens de altura total da amostra )
determinado em ensaic de adensamen

to.

Admitiu-se, para calculo, © so-

lo da barragem compactado com umidade 2%
a esquerda da Otima. TFoi tracada assim a
curva que define a pressaoc nos poros, Pb’

em fungac da pressao total P_.

Para o caleculo da estabilidade

do talude de jusanté foram admitidas duas
hipOteses:

a) Barragem cheia, com escoamento

- - -
continuo atraves do macigo.

1
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b) Estabilidade durante a constru-

¢ao

No primeiro casc, foram calcu
lados circulos de deslizamento em 56 cen
tros com raios variando de 4m em 4m até a

fundacao.

0 valor minimo encontrado pa

ra o coeficiente de seguranca fol 1,81k.

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

ais que constam do Desenho anexo.

A fim de evitar que a linha
freadtica atingisse o talude de jusante foil
projetado um tapete horizontal de areia

compactada.

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

Com base nos resultados obti
dos foram tracadas as curvas de igual coe
ficiente de seguranca para as quatro hipd

teses que constam dos desenhos anexos.



Pelos valores encontrados para oS
coeficientes de seguranca pode-se con-

cluir gue os taludes sd3o estaveis.

A pilor situagao encontrada foi pa
ra o caso do talude de jusante apds a cons
trugao,onde o coeficiente de segurancga en
contrade foi 1,401. Como, entretantc, as
condigdes de cdleulo foram rigorosas, po-
demos para este caso adotar valores  até
1,300 sem risco para a estabilidade nesta
fase da obra.

186
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PRESSAO NOS POROS (Kg/cm?)

CAGECE-—-—COMPANHIA DE AGUA £ ESGOTO DO CEARA
HIDROTERRA S. A, ENGENRBARIA E COMEIRCIO
ABASTECIMENTO D'AGUA DE FORTALEZA —CE
SISTEMA PACO;FI
] ACUDE RIACHAO
GRAFICO PRESSf\O TOTAL—PRESS.&O NOS POR0§ DATA 10/72 .
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.
é 142.
BARRAGEM DO RIACHAOD

: Volume dos Materiais:
% a) Volume de revestimento primario 1.416,00 m°
b) Volume de "rock Fill" 40.839,00 m°
: ¢) Volume de brita 18.056,80 m°
: d) Volume de areia 26,762 ,35 m3
; e) Volume do macigo da barragem 615.940,70 me
; Volume total da barragem 703.014,85 m®
%
" Volume de escavagao {(cut-off) 133.827,00 m3
;
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CEALCULO DAS CHEIAS

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

trafego intenso.

Supce-se, portanto,dimensioc
nar o sangradourc com capacidade para
atender as chelas previstas, consideran-
do, também,os riscos capazes de comprome
terem vidas humanas, benfeitorias e uti-

lidades plblicas, a jusante da Dbapragem

~

Nos estudos dessas enchentes

conslderaram~se:

.irea da bacia hidrogriafica 1.110km? .

.comprimento do leito do rio 97km
(da barragem ao divisor de

aguas)

.desnivel (da barragem ac di  860m

visor de aguas)

oP

.declividade media do rio 0,9

T TR e e g T T
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O0s dados pluviométricos do posto
. - ' .
de Guaramiranga, definem as caracteristicas /

das chuvas intensas da alta bacia do Pacoti.

Localiza-se o posto de Guarami =
ranga proximo a bacia em estudo, possuindo si
tuagdo semelhante ,em altura e diregaoc,ao aflg

xo de umidade que chega a serra de Baturité.

As precipitagdes para varias du
ragbes t e tempos de recorrencia T, estao re

lacionados no quadroe seguinte:

uracio PRECIPITACRKO O C(mm
(horas) T=1 ano . T=10 anos | T=100 anos 21000 anos
1 30 48 69 93
5 19 81 122 180
12 58 96 145 213
24 70 115 172 2117
48 8e |  1uy 214 309

Para caracterizar o regime das
chuvas intensas, foram usadas as precipita -
goes com tempo de recorrencia de 10 anos,que
expressas em polegadas sdo de 1,9%; 3,2"; /.
3,8":. e 4,5" para as duracgdes de 1,6,12 e 24

horas, respectivamente.

Para esta regiao, segundo a ref.
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2, pag. 51, a precipitagdo maxima provavel pa
ra uma area de 10 milhas quadradas em 6 horas

& de 27" ou 686 mm.

Para uma area da bacia hidrogra
fica de 1110 km” = 428 milhas quadradas, as
precipitacdes maximas provavels sao de #25mm,
535mm, 531mm e 735mm para as duracgoes de 6,12,

24 e 48 horas, respectivamente.

Lstas precipitacgbes podem  ser
divididas por 3,5 para calcular as enchentes

para obras, cuja destruigac ndo ponha em peri-

go vidas humanas. Resultam, assim, para es-

tas obras as precipitagoes de 122 mm, 153 mm,
180 mm e 210 mm, para as duragoes de 6, 12 ,
24 e 48 horas, respectivamente. Estes valores
situam-se entre os dados de Guaramiranga para
100 e 1000 anos de tempo de recorrencia. Tor-
nar-se-é‘preferfvel usar agueles valores com
tempo de recorréncia conhecido, em vez de ado
tar reducdo empirica das precipitacdes maxi -

mas provaveis.

0 tempo de concentracac da ba-
cia, avaliado pela formula do "Califdrnia
Hi ghways and Public Works", resulta para um
comprimento do curso de agua de L=87 km =60,2
milhas e um deésnivel de H = 860 m = 2815 pés
no seguinte:

, 0,388
T = E"'EL—) = 13,85 h
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Para esse tempo de concentracgio
e as chuvas unitirias com as duragaes de D= 1
hora, D = 6 horas e D = 12 horas, determina -
mos os fluviogramas unitarios triangulares,se

gundo o "Soll Conservation Service".

0 tempo entre o pico do fluvic-

grama unitario e seu fim & dado por:

- D .
TP T + 0,6 Tc

Temos ent3o, para os diversos /

valores de D:

D (horas) 4 'Pp (horas)
1 8,80
11,30
12 14,30

0 tempo entre o pico do fluvio-

grafo unitario e seu fim € dado por:

Temos entdo, para os diversos /

valeores TP

(hoPas) Th¢horas) . T, (horas)
1 8,80 14,70
5 11,30 18,80
12 14,30 23,90
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As descargas de ponta dos flu-
viogramas unitarios, para um excesso de pre-

cipitacao de 1 mm sao dados por:

2x0,001x1110x10° 516,666

(Tp ¥ Tr> - 3,600 Tp+Tr

Temos entac, para os diversos

valores de D:

(hgraS.Tp+Tr(horaS?. 4
1 23,50 26,24
5 30,20 20,42
12 38,20 16,14

Temos assim, os seguintes esque

mas dos fluviogramas unitarios da bacia emn

estudo para chuvas com 1, € e 12 hopras de
duragao:
T
<— D D = 1 hora
h._
fe— A
|1 D
| 2
{ q=26,24
|
' |
] y




D = B horas

—T
}

§

nf

e —

"‘“"Tp = 11,30 h‘JﬁTr = 18,80h "

D = 12 horas

1
—o
v

L

N
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de infiltracao no solo da bacia durante /
as chuvas, adotamos o critérioc do "Soil

Conservation Service'.

Sendo o solo poucc profun
do e medianamente permeavel, com uma vegeta-
¢ao composta de mata rala, adotamos os valo-

res.s

Sendo P a precipitagaoc em
mn e Q o defluxo superficial direto corres -

pondente, ou o excesso de precipitacao.

Avaliamos, em seguida, as

- . -~ » -
precipitagoes em intervalos curtos do perio=-
do da tempestade para os tempos de recorrén-
cia de T = 10 anos, T = 100 anos, T = 1000
anos e para a chuva maxima provavel, segundo

as indicacdes da fig. 4 2 pagina 32 da ref.l.

Incremento das precipitagdes

Tempo(horas)|.T=10 a{T=100 &:T=1000a/Max.Prov
g -1 Lg 68 98 220
1 -2 10 16 2u ol
2 - 3 7 12 18 43
3 -~ L 5 9 16 38
4 - 5 8 12 30
5 - B 5 8 12 30
8 ~12 15 23 33 110
12 -24 19 27 34 86

Para avaliar as condigoes
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Recrdenandc esses acrescimos de.

chuva, segundo sua sequéncia mais provavel;

PRECIPITACOES  (mm)

-

Tempo| T = 10 anos | T = 100 anos | T = 1000 anos | Max. Prov. |
(horaslacrésci~acumula~acrésciwacumula;acrésciﬁacumulamacrésci-acumulg'
| oS _dos mos ‘dos “jmos _dos imos dos

0-1 5 5 8 8 12 12 30 30
1-2 5 11 9 17 16 28 38 58
2-3 7 18 12 29 18 46 43 111
3-4 | 48 66 69 98 98 14y 220 331
-5 10 76 16 114 24 168 54 395
5-6 5 81 8 122 12 180 30 425
6-12| 15 96 23 145 33 213 110 535 |

12-24] 19 115 27 172 3 2147 96 531 |

Figuram, também, neste quadro, as
precipitacdes acumuladas nos sucessivos inter-

valos de tempo.

Para estas chuvas acumuladas cal-
culamos o8 defluvios acumulados com auxi -

lic da expressao antes citada:

q = {p - 20)2
P + 8D

Estes valores figuram no quadro /

seguinte:
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Figuram também neste quadro,os
acréscimos dos deflivios nos diversos interva
los de tempo e os acréscimos das perdas obti-
das pela diferenga entre os acréscimos de pre
cipitacdes que figuram no quadro anterior e

os acréscimos de defluvios deste quadro.

_ Quandoc na parte final da tem -
pestade resulta em acreéscimo de perda infe -
rior a 1 mm/hora, prevalece este valor no céi
culo dos acréscimos de deflivios. Nesta parte
da tempestade,se calcula os acréscimos de de-
flivios subtrainde a infiltragdo de 1 mm/ho-
ra dos @réscimes de precipitagdes que figuram
no quadro anterior, Os defluvios totais resul
tam da acumulacdo dos acréscimos de defluvios
em vez da aplicagdoc da expressaoc de infiltra-

¢do antes citada.

Aplicando estes acréscimos de
defllvios assim achados ao fluviograma unita-
rio, obtem-se. © valor das enchentes para Vé

rios tempos de recorrencia como segue:

Para o tempo de recorréncia /

de T = 10 anos temos o seguinte quadro:
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SANGRADOURQO

Descricgac

0 sangradouroc do Agude Riachao
sera o mesmo do reservatorio do Pacoti. “As
5guas do Pacoti passaréo para © reservato -
rio do Riachio através de um canal  aberto

no divisor dagua das duas bacilas.

localiza-se em boqueirdo pro-
ximo 2 ombreira esquerda da barragem do Ria
chio distando desta cerca de 330m. E consti
tuido de muro vertedouro e pequenos canais

de acesso e de fuga.

0 sangradouro & cavado em rYoO-
cha si, dispensando muros de arrimo ou de
guia e lajes de revestimento nos canais. O
revestimento poderd ser necessario, apds 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-186.

Foi projetada na cota 40,00m ,
tendo 120 m de largura e muro vertedouro de

1,50m. Com estas caracteristicas dard escoa



73

mento & uma vazdo maxima de 3.433 m3/s, regu
larizando assim as enchentes das bacias do

rio Pacoti e Riachao.

0 muro vertedourc vertical em

- - B - .
curva, sera construldo em cgncreto cicldpico
apresentando juntas transversais com vedagao
Fungenbandtipo 0-22 da SIKA, ou similar, en
cada 10m. O volume de concreto € de 853m3
exigindo 215 m? de &drea de madeira para  as

formas.

0 volume de escavacao necessa -

rio a sua construgao € da ordem de 70.000m3.

Caracteristicas téenicas

As sondagens revelaram um terreno
constituido de delgada camada de solo reco -
brindo a rocha localizada a pequena profundi
dade.

Sdo caracteristicas os seguin -

tes elementos:

1 - Nivel da soleira - 40,00m
2 - Altura do;vertedouro 1,50m
3 - Largura interna 120,08m
4 - Comprimento do canal de acesso 50,00m
5 = Comprimento do canal de fuga 100 ,00m
6

- Declividade do canal de fuga 0,005m/m
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Dimensionamento

0 sangradouro foil dimensionado
para permitir o escoamento de uma chela ma-
xima provavel nas bacias dos rios Pacoti e
Riachic. Sendo Unico para os dois agudes
seu calculo baseou-se nas relagdes entre OS

- - it - - -
niveis ddgua nos dois reservatorios e a deg

carga no canal de ligacao.

Estabelecida a cota méxima da-
gua no agude do Riachao de 46,00, verificou
se que o sangradourc na cota 40,00, com oS
120,00 m que a topografia local aconselhava,

escoava a descarga exigida.

Admitiu-se um coeficiente de
escoamento de ¢ = 1,95 para a férmula
Q =CxLx 13/2 onde Q & a descarga, L o
comprimento e H a carga scbre a soleira.

A descarga maxima a ser escoa
da & de 3.439 m3/s.

A memoria de calculo estd des-
crita na secdc referente a ligacdo Pacoti -
Riachao.
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Dimensicnamento do muroc vertedcuro

Fixada a soleira do sangra
dourc na cota 40,00m, fol projetade um
muro vertedouro de superficie em curva
vertical, para permitir o escoamento da

cheia midxima provavel ou seja,3.483m3/s.
a) Calculo da altura

A descarga afluente no san
gradouro fol calculada pela formula
Q = CLH3/2 onde C, coeficiente de des-
carga, leva a influencia, dentre outros
fatores, da altura de aproximagac da la

mina.

0 &baco da pag. 276 do 1li-
vro "Design of Small Dams" do Bureau of
Reclamation - USA estabelece a relagao
entre o coeficiente C e valor p/Hy, on-
de Hp € a lamina de projeto e p a altu-
ra do vertedouro, procurada. - Entrando
neste abace com o valor C = 3,53(C=1,95
convertidoc em unidades americanas), en-

controu—~se:r

Como Ho = 6m , p = 1,08 m

altura adotada = 1,50 m

-



b)Y Curva do vertedouro

A soleira possui a face a
montante vertical e a de jusante emn
curva. A equagao da curva, segundo a
obra citada anteriormente, em relagaoc
ao sistema de eixos de origem em  seu
apice e com o eixo dos x tangente a

ela, ¢ da forma:

- k"
(@] ‘Ho

sendo Hy a lamina de projeto{6,00m) e

mr:

k, n coeficientes que dependem da in -~
clinacdao a montante e da velocidade de
aproximagao da agua. Acham-se tabela -

dos em fungao do valor B4 sendo ha a

Ho?
diferenga entre o nivel dagua no agude
e a lamina maxima, o que nos & desco -

nhecido.

A curva concorda com a fa
ce vertical através de dois trechos
circulares de raics Rl e Rp+ Lstes va-
lores encontram-se também em 3baco, em
fungao de %E'.

o)
S3o validas as seguintes

equagoes:

3/2

q = C Hep onde C = 1,95

Ho = nivel digua no agude  6,00m.
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v. = —% (1) onde hy - lamina maxima
+hg

o
IUI

P = altura do vertedouro: 1,50m

hy = %%— (2) onde g - aceleragao da

sravidade: 9,8 m/s?

Tendoc g = 28,66 m?/s, para ©
cdlcule de hy usou-se processo iterativo,
trabalhando-se com as equagdes (1) e (2)
e dando a hg o valor inicial He. Encon -

trou-se 08 valores

hg = 0,95 m
ho = 5,05 m
De posse do valor %% =0,158,

obteve-se nos abacos da pag.273 os raios

do trecho de concordancia:

;g = 0,197 —= Rp =~41,18 m
B =2 0,425 — Ry = 2,55 m
Ho .
gg = 0,182 — Xo = 1,152
Yo = 0,082 >y, = 0,372
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As coordenadas X,, Y, marcam
o inficic do trecho de concordancia na fa-
ce vertical do muroc e sao tomadas em rela
¢cé&o ao sistema de eixos j& descrito, sen
do que a origem dos eixos e o apice da
curva € o ponto de transicao entre os tre
chos circulares e a curva de equacao a se

gulr calculada.

0 agaco da pag.272 da, em
fungdo do valor > = 0,138:
Q
K = 0,491
n = 1.830
Yy _ L X 11,830
5,00 - T 0.9 (6,00)
X 1,830
= - 2,846 [0
Y 2970 (6,00)
_/ x \ 1,830
z = (s,‘oe") ’
logz = 1,830 (log X - 0,77815)

Y =z - 2,826 2



COORDENADAS DA SOLEIRA

X logx logz Z Y
0,50 1,69897 | Z,02510 0,01086 0,0312
1,00 Zero %,57599 0,0377 0,1111
1,50 0,17668 7,89823 | 0,0791 0,2330
2,od= 0,30103 | I,12687 | 0,1338 0,3942
2,50 0,39794 | T,30422 | 0,2015 0,5936
3,00 0,47712 | T,443812 | 0,2815 0,8293
3,50 0,54407 1| T,57163 | 0,3730 1,0389
4,00 0,60206. | 1,67776 | 0,4775 11,4087
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DESCARGA NO SANGRADOURC

g0

Q = 1,95 x Ci x L xH 8/2
LAMINA MEDIA DESCARGA LAMINA MEDIA| DESCARGA
(m) (m3/seg) (m) (m3/seg)
6,20 16,66 3,20 1.242,96
G ,u0 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
1,00 197,03 i,00 1.778,40
1,20 262,15 4,20 1.923,39
1,40 334,22 I, 40 2.077,50
1,60 412,03 b,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 2.724,81
2,40 783,01 5,40 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 6,00 3.439,10,
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VOLUMES

ACUDE RIACHAO - VOLUME DOS MATERIAIS
ESCAY 050 DO SANGRADOURO (m®)

ESTACA VOLUME PARCTAL | VOLUME ACUMULADO
0 166,50 166,50

1 2.388,00 2.554,50

2 §.106,00 8.660,50

3 12.870,00 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]




82

GALERIA DE TOMADA DAGUA
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GALERIA DA TOMADA DAGUA

Finalidade

A galeria de tomada dagua tem
por finalidade renovar a agua acumulada nas
cotas baixas e, ainda, fornecimento digua pa-

ra o0 vale a jusante.

Durante a fase de execucgdo das
barragens de Riachzo e Pacoti, ela serd utili

zada como derivacao de cheias eventuais.

Descrigaoc

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

0,25 m, contraventados por vigas de 0,25x0,30.

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

de manocbras.
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Para © acessoc aoc topo da tor-
re esta previsto um conjunto de escadas, lan=-
gadas entre os pilares e apoiadas nas vigas

de contraventamento.

A tubulagao de ago (¢ = 1,90)
serd envolvida por uma estrutura de concreto
armado com espessura de 0,50 m, calculada pa-
ra resitir aos esforgos que lhe sao transmiti

dos pela barragem e pela dgua.”

A fim de dificultar a infil -
tragdo dagua nas superficies de contato entre
a galeria e o nlicleo 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 estd pre
visto grades de perfis de ago que evitarao a
entrada de materiais indesejdveis flutuantes

na tomada.

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

dos empuxos devidos ao macigo.
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TOMADA DAGUA DO RIACHAO

Cidlculc das grades

1

Dados

l-l -

Dimensodes

Grades modulo de . 1,80x%2,80
espagamento entre as barras hori
zontais - 0,30 m centrais.
espagamento entre as barras ver
ticais - 0,40 m centrais

grade frontal - 2 mddulos

grade superior - 2 mddulos

Pressao dagua

cota do funde - 23,35m
nivel di3gua maximo - 46,00m
altura dagua -~ 22,65 m
volume ddgua =269,45 m°

drea fechada pelas grades
grade frontal - 9,38 m2

grade superior -9,36 m
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Presszo dagua = gi = 269,45 - 1n .38 ¢/p?
' 18,72

pressio digua = 14,40 +/m2

2) - Dimensionamento

a) momento fletor maximo
pressdo - 14,40 t/m? = P
pressac linear sobre a barra p=Pxe
e - espessura da area defendida pela

grade

p = 14,403{0:30

D = -’-},32 t/m

‘ 12 _ 4.32x2.80°

Moz P = Ha32X4.8 M =5%,2336 tm
8 g

M =423.360 kg.cm

b) Tensao de rutura

De acordo com o "Bureau of Reclamation™

a tensao de rutura &:

)

o]

T, = T, (1,23 - 0,0153

onde T - tensao de escoamento do ago;
2.400 kg/em?
L, - espagamento entre as barras hori-

zontais - 30 cm
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b - espessura das barras -~ 1' = 2,54 em

_ y 30
T, = 2.400 (1,23 - 0,0153 X ——— )
2,54

T, = 2.518 kg/cm?

¢) Calculo da altura

A tensao maxima na flex3c & dada por:
M

T = 4
W

M -~ momento fletor maximo

W - mddulo de resisténcia, que para uma
- 2
segac retangular vale W = bg

Sendo:

- tensao maxima & a tensio de rutura

6M
T = . :
r bh2
2 BM
h™ = =5
r
22 . B x %283.380  _ 397,17
2,54 x 2.‘_518
h = 19 ,93 -: 8"

n

20,32cm

[ h o= 8"
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ACUDE RIACHAQ

GALERIA DE TCMADA DAGUA

VOLUME DE CONCRETO

Boca de Montante da galeria
Torre
Corpo da galeria

Boca de Jjusante da galeria

Volume de concreto Tipo A

Volume de concreto Tipo B

142,37m3

24,9 8m3

605 ,71m?

7,80m3

780 ,86m3

31,65m°



ACUDE RIACHAOQ °

GALERIA DE TOMADA DAGUA

EREA DE FORMAS

Boca de montante da galeria
Torre

Corpo da galeria

Boca de saiha da galeria

Forma da galeria

1uo,2um2

272,28m?
922, 68m?

g,80m2

1.345,70m2

90
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DESVIO DO RIO RIACHAO

0 rio Riachao tem regime torren-
cial no periodo de chuvas intensas. De ju
lho a dezembro ha pouca probabilidade de
ocorrerem vazoes que possam comprometer oan

damento dos trabalhos de construgao.

Na programagao do projeto  esta
previsto a construgao da barragem durante es

te periodo.

As escavagdes no sangradourc po
derdo ser iniciadas antes do término das chu

vas, dependendo da Supervisao da obra.

As escavagoes para  construir &
trincheira impermeabilizadora e a tomada dé
gua serao iniciadas logo apds a "Estagdo de
Chuvas". Concluida essa escavagao o macigo
serd levantado até a cota do terrenc exis

tente anteriormente.

Todos os materiais provenientes
dessa escavagac serao colocados em local pa
“ra utilizagdo posterior na obra.

A construgaoc da  "Tomada Dagua"
prosseguird de forma a ndoc criar dificulda

des a execugdo do macigo da barragem.

A construgao do macigo da barra

gem prosseguira élevando-se a parte de mon
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tante até a cota 42,00 m, conforme desenho

apresentado.

Finalmente, sera concluida & par

te do macico de jusante até a cota 42,00 m.

0 muro do vertedouro do sangra
douro serad iniciado e o resto do macigo se
ra completado, até a barragem atingir a <o
ta 46,00 m.



ESPECIFICACOES
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Especificagdes para Construgac da barragem
*  Instalagdes e trabalhos Preparatorios

; Compreendem todos os servigos iniciais
‘necessarios a completa realizagdo da obra. O emprei
teiro devera construir galpoes, oficinas para manu-
tengdo de mdquinas e veiculos, depdsitos, instala -
goes de luz e forga, abastecimento de dgua para a
obra,etc. Devera construir, ainda, para uso da fis-
calizacgdo, um escritdorio com area coberta minima de
9 m?2 com instalacBes sanitdrias completas. Devido a
proximidade com a cidade de Fortaleza nao serao ne-
cessarias casas para operarios exceto para ©Os vi=-

', gias da obra correndo por conta do empreiteiro, o'

" transporte do pessoal até o canteiro de servigo.

| Deverd ainda conservar as estradas de

servigo e construir as que forem necessarias para
o acesso aos locais dos empréstimos para construgao
da barragem.

Deverd instalar também um laboratdorioa/
de campo, com area minima de 20 m?, para controle /
da compactagao dos materiais que constituiraoc o ma=-
cigo da barragem e © filtro.

L ) »

.\}
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Tratamentc com Injecgoes de Cimento

A criteric da Supervisao, Serao
submetidas a tratamento com injecoes de cimen
to as fundagoes da barragem e cbras conexas,

com furos AX.

0 processamentc das injecoes nos
furos serd feito em estdgios sucessivos, de ci
ma para baixo, com 4 m de altura maxima. Caca

estdgio compreendera as seguintes operacdes:

a) Perfuracdao de 4 m (mé&ximo)

b) Lavagem cuidadosa do furc com
jato dagua e ar sob pressaoc.

c) Prova de dgua feita com apare-
lhagem de injegdo durante 10 minutos,no mini
mo, observando-se as perdas em intervalos su
cessivos até que se chegue a uma descarga pra
ticamente uniforme.

d) Injecdo de aguada de cimento,
comegando com as misturas diluidas , passando
para as mals concentradas de acordo com a ad
missdo do furo. Iniciar-se-3 a injeqao com
pasta diluida (trago 1:5 ou 1:10, em Deso,con
forme o caso) e, paulatinamente, adensar-se-&
a mistura de modo a se obter uma introdugao de
cimento maior, sem exceder os limites de pres

sdo recomendaveis para a rocha.

A injegdo de um furo deveri pros-
seguir até que a admissao de aguada seja infe
rior a 1,5 1/m (litros por minuto), para pres

sdes até 3,5 kg/em?

e 2 1/m para_pressaes en
tre 3,5 kg/cm2 e 7 kg/cngeexal/m para pres-
soes superiores a 7 kg/cmz, ou conforme reco-

mendar a Supervisao.



mmm e -Cavas—de “Fundacgéo

96

As cavas de fundagdo & serem eg
cavadas, conforme indicagdes do projeto, de
verdo atingir terreno de resisténcia adequa
da as caracteristicas da barragem,de acordo

" —~—
com © que‘for determinado pela Supervis3zo.

!
| !
'

Deverdo ter taludamento com in-
clinagao compativel com a natureza do ter-

reno, de modo a evitar desmoronamentos.

Os materiais escavados deverao/
ser aproveitados na construgdo a critério
da Supervisdo, ou quando imprestéveis,trang
portados para locais que a mesma indicar,fo

i

ra do canteiro da obra.

Escavagoes em materiais rocho -
sos, se necessario, poderao ser realizadas/
por meios manuais, mecanicos ou explosivos
conforme a natureza da zona de trabalho, de
modo a preservar a integridade da rocha de
fundagao.

A critério da Supervisdo, serio
estabelecidas as zonas onde explosivos nao
poderao ser usados.

Enchimento-das Fundagdes

Os ‘taludes da trincheira deverao



ser escavados a fim de obter-se uma incliné

'¢30 de 1:1. A densidade do material de en-

chimento deverd ser maior do que a especifi

cada para a barragem,

Cuidados especials deverao ser
tomados a fim de se obter uma perfeita liga
gdo entre o material de enchimenb e a super
ficie das;tringheiras.

/

FundagGes Rochosas \

As &guas empogadas serdo afasta
das da fundagao, retirados os restos vege =
tais e também todos os materiais alterados.

Para nascentes situadas na par=
te impermedvel da barragem, as dguas 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 macico da
barragem um tubo de ferro galvanizado sera
cravado, contendo um tipo adequado de agre-
gado para concreto, de modo a permitir -~ &
dgua subir por ele;até que a pressdo hidros
tatica faga pararo seu fluxo. A compactagao
em torno do tubo sera feita, entéd, com sa-
pos e a boca sera posteriormente‘vedada com
concreto. Se as nascentes forem muito peque

nas, poderdc ser fechadas com terra forte =

mente compactada, cunhas de madeira ou ou-
tro artificio que a Supervisdo recomendar.

97.



- — Quando a fundagao estiver livre

PR

de dgua, ela serd limpa de terra o; outro
material indesetavel . A limpeza podera ser

manual ou a jato de agua.

Acabada a limpeza da superficie
da rocha, se ela for muito lisa, sua rugosi
dade seré‘aumentada por meio de picac, mar=~

telete ou outro equipamento apropriado.

Antes de colocar a primeira ca-
mada de terra sobre a rocha, esta deve ser
molhada, tomando-se ¢ cuidado de evitar a
formagao de pogas. Obtem-se, assim, melhor
ligagao, evitando-se a retragaoc das terras
no contato com & rocha,sempre mais ou menos
porosa.

Os buracos e outras irregulari-
dades da superficie da rocha serdo cuidado-
ro samente cheios de terra compactada por meio
de sapos ate formar uma supersicie de maci-
go sensivelmente horizontal.

Antes da compactacdao, a espessu
ra da primeira camada de terra = repousando
sobre a rocha, ndo devera ultrapassar " de
mais de § cm,a profundidade de  penetragao
do rolo pé-de-carneiro.

As duas primeiras camadas de ma
terial silico-argiloso compactado sobre as
fundagdes deverdao ter umidade 2 % acima ' da
otima.

3
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iwmw-= - Sempre que possivel, os pogos de
bombeamento para rebaixamento de nivel do
lengol de agua, Serac locados fora da area a
ser escavada. Os processcs de esgotamento a
serem utilizados, em conexao com & escavagao
do "eut-off" para a estabilizagao da funda -
Ga0, deveréo ser cuidadosamente testados com
a finalidade de verificar se o material fino

nio esta sendo carreado.
Selegdo dos Materiais nos Empréstimos

A utilizagio dos materiais argilo
sos, procedentes das escavagoes, serd decidi

Jda pela Supervisao.

A mistura do material escavado de
vera ser melhorada no canteiro com a utilizi

c3o da grade de discos.

Por ocasido da construgio serd
feito um exame detalhado desses materiais

rejeitando-se os imprestaveis:

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

ra os bota-foras. »

As pedras maiores do que a metade
da espessura das camadas de compactagao se=

pio deslocadas para a zona de enrocamento.
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————="""""Construgdo do Macigo da Barragem

S e ~

X3

Generalidades

0 processo de execugao consiste
em depositar os materiais nos locais conve-
nientes segundo as suas caracteristicas e
indicagdes do projeto, espalha-los com es-
pessuras prémdeterminadas, destorroa-los .
quando necessario, corrigir a umidade e fa-
zer a compactagdo segundo a técnica que se-
ra descrita, obedecidos os limites das dife
rentes zonas.

& A

A dimensdoc maxima das pedras no

macigo ndo deverd ultrapassar 12 cm,

A separacao das pedras do mate-
rial mais fino podera ser feita manual ou
mecanicamente. As pedras assim separadas sg
rao conduzidas para a zona do enrocamento.

Camadas de solo serdac - sempre
dispostasem faixas paralelas ao eixo da bar

- ragem.

0 trajeto do quipamento de
transporte do material, devera ser mudado
frequentemente, a fim de evitar um - excesso
prejudicial de compactagdo

Este trajeto deverd ser sempre
paralelo ao eixo da barragem a fim de que,

v

i
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no caso de produzir uma estratificagac nes

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

prescritos.

Se esta drenagem for insufici-
ente, os trabalhos serao interrompidos a
fim de permitir a evaporagao. Quando  uma
forte chuva for prevista, deverd ser passa
do, sobre o macico, um rolo liso ou de
pneus, a fim de aumentar a estanqueidade
superficial. A superficie do atérro sera
inclinada para montante de 4% %, ou menos ,
quando o trabalho estiver sujeito a inter-
rupgdes em virtude de chuvas fortes. Serao
necessarios cuidados especiais a fim de
que seja assegurado um espalhamento unifor
me entre as diversas camadas descarregadas.
Uma vez dispostas as terras em camadas uni
formes, a umidade deveri ser medida e cor-
rigida, se necessario. Se a umidade for me
nor que a necessaria,a corregao poderawéer
feita por meio de um caminhdo=-pipa ou man-
gueira, seguido por uma grade de discos que
uniformizard a umidade em toda camada.

Espessuras das camadas e nimero de passagenm
do rolo,
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A espessura maxima das camadas

e | .-
> sera determinada, pela experiencia, na se-

e

gao teste: de barragem.

Antes de compactada, a camada
de terra, tem uma espessura de cerca de
1/4 além da altura do rolo compactador (pé
do rolo)? |

f

i o A tolerancia para a espessura
da camada apoOs a compactacgao é de mais ou
s menos, 2 a 3 cm, da espessura recomendada.

A espessura antes da compacta-
» gao, o teor de umidade a usar, o numero de

passagens do rolo, assim como suas condigoes
; bood ; de trabalho, devem ser determinados da ma-

N o neira descrita no final destas especifica-
goes sob o titulo "Segdo Teste da  Barra-
gem".

Ligagdo entre as camadas argilosas,

Para assegurar uma boa ligagado
entre as camadas de argila é necessario
que os materiais em contacto estejam nas
mesmas condigdes de umidade, e que seja es
carificada a superficie da camada compacta

;o -da antes da colocagac de nova camada. As
" 3 ? -  pugosidades deixadas por um rolo pé-de=-car
) ; ? - neiro que penetre uns 3 cm na camada com-
o ; ~ pactada sa@o suficientes. Entretanto, gran-
> | . de parte dessas rugosidades sdo,muitas ve=
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I A tos de transporte, devendo, entio, as tri -

e

—

-

lhas deixadas por estes equipamentos serem/
revolvidas por uma grade de disco até uma
profundidade de trés a oito centimetros.

Equipamento de compactagado.
j
A compactagao pode ser feita por
meio de sapos, equipamentos de transporte,ro
lo pé-de-carneiro, rolos vibratorios confor=-

me o tipo do material a ser compactado.

0 sapo s6 serd usado nos locais
inacessiveis ao rolo pé-de-carneiro.

Quando utilizado o rolo pe-de =
carneiroao pé desse rolo deve penetrar pelo
menos até 3/4% da espessura da camada fofa
por ocasiao da primeira passagem do role, a
fim de assegurar a compactagdo da parte infe
rior da camada e permitir boa aderencia com
a camada subjacente.

Macigo da Barragem

»

Serd constituido de argila compagc
tada com espessura indicada pela Supervisao/
de forma a tornar-se altamente impermeavel.
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A umidade da argila serd corri

gida antes da compactagdo. O acréscimo de
dgua , quando necessario, poderd ser feito
por meio de carro-pipa ou mangueira. Em se
guida a esta operagao, se necessario, a ca
mada de terra serda destorroada e pulveriza
da por meio de uma grade de discos que, si

multaneamente, uniformizard a umidade.
i

Deve-se tentar a obtengao  do
teor de umidade desejado no proprioc emprés
timo, irrigando a superficie. Se o mate -
rial nio absorver &dgua rapida e uniformemen
te serd pratico molhar a face do terreno a
medida que se for fazendo a escavagao.

y

Neste caso a corregao da umida-

de no local da construgdo, se limitara as

perdas por evaporagao.

Drenagem '@ jusante

0s materiais a serem usados nas
zonas de transigdo deverao apresentar as sg

guintes condigdes , tendo em vista a estabi

lidade da barragem:

-Permeabilidade
 -Resisténcia ao Cizalhamento

Os materials usados na drenagem
devem ser, pelo menos, dez (10) vezes mais
permedveis que o nicleo da barragem, a fim

.
i



. e A oA
ot e

i ,L\

105 .

de que a._linha freatica sofra uma queda apre

cidvel aoc passar da zona impermeavel para a

zona permeavel. .

(£

A compactacido desse material

realizada com saturag¢ac completa.

Enrocamento

0s materiais serao colocados em
camadas que nao excedam 90 centimetros de

espessura.

Devem ser evitados grandes espa-
gos vazios. Para assegurar uma livre drena -
gem, as quantidades de fragmentos de rocha
ou de outros materiais finos ndo devem  ser
introduzidos além daquelas mecessarias para
encher os vazios maiores. O volume madximo das

pedras sera de trés guartos de metro cubico.

Secdo teste da barragem

-

0 estabelecimento de uma  segao
teste deve ser uma das primeiras providen -
cias a tomar no inicio da construgao. Os en-
saiog que nela se realizam podem, também,ser
necessarios durante a construgac.

o i

0 procedimento € o seguinte:

1
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Escolher uma area, de facil aces

e B A

so, com dimensSes de 15 m x 30 m. Esta area
deve ser cuidadgsamente locada de modo que
os seus limites possam ser, facilmente, reco
nhecidos pela Supervisao. Com a  finalidade
de apressar a determinagao do teor de umida-
de, do numero de passagem do rolo, etc.,a se
rem utilizados na construgdo, mais de uma se

¢ao teste pode ser estabelecida ac mesmo tem
po.

f

As experiéencias feitas na Secdo
Teste, devem ser registradas pela Superviséo.

0 registro incluiri o nlimero cde
camadas colocadas, a espessura das camadas
espalhadas, o teor da umidade em que os mate
riais foram compactados, o numeroc do rolo
usado, as condigoes do rolo (limpo ou sujo),
o efeito da compactacdo sobre os materiais /
usados (ondulagdes do terreno, penetragac do
pé do rolo etc., apds os diferentes numeros/
passagens do rolole a 10calizag§o dos emprég
timos de onde foram trazidos os materiais.

Testar os rolos para verificar
se eles satisfazem os requisitos especifi a-
dos .

Determinar a espessura de espa =~
lhamento necessaria da camada a ser compacta
da de modo que com a compactagao apresente a
espessura especificada, apds determinado nu=
mero de passagens do rolo e manter esta es =
pessura enquanto o numerc de passagens do ro
lo for o mesmo. - ;



A espessura da camada apos a

compactagdc e, em geral, de mais 'ou menos

15 em e o niumero de passagens do rclo va-
ria de oito a vinte vezes.

Compactar 3 ou 4% camades com te
or de umidade em 3 % inferior ao teor 6ti
mo obtido no laboratdrio por ocasido  dos
estudos materiais dos empréstimos.

Fazer o controle da umidade pe
lo teste agulha-umidade.

Apds a compactagao das 3 ou U4
camadas anteriores, fazer teste de densida
de de campo, um, pelo menos, para cada 990
m? de drea compactada, distribuidos de tal
modo que determinem os efeitos das diferen
tes condigoes de compactagdo.

Compactar outras 3 ou 4 cama =
das com um teor de umidade ligeiramente
mais alto ( 1 % a 2 %) que o anteriormente
usado, mantendo-se o mesmo rolo, a mesma
espessura de camada e © mesmo numero de
passagems. As provas de densidade de cam~

po serdo novamente feitas. -

Verificado que o Peso especifi
co,aparente seco da parte do so%o compacta
do no campo, passande na peneira n? U4 apre
senta um acréscimo com o aumento do teor de
unidade, o teste deve ser repetido com umi-
dade 1 % ou 2 % mais alta. Se no acréscimo/
de umidade vresultar num  decreéscimo de pe-
so especifico ;novas camadas devem ser com -
pactadas 1igeiramente mais secas e repetido
o teste, %

107
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! Jﬂwwwﬂﬂj:“””_*‘ A curva de compactagio do rolo,
e > - . -
s ton 5///,«’/" (sé da parte passando na peneira n? 4j), e
4 L]
. /{; : entdo comparada com a curva obtida no labo

r ratorio (compactacdo feita no eilindreo).Ve
rificado que o peso especifico do material
; passando na peneira n? 4 (da curva do rola,
& diferente do peso especifico obtido na
compactagao padronizada no Laboratério, no

B i1 +teor da umidade especificadoc, os testes de

vem ser repetidos variando o nimero de pas
. ' sagens do rolo ou o peso do lastro até que
! a condic@o acima seja verificada.

Ao variar o numero de passa =
¢ i gens do rolo, a espessura da camada antes
! : da compactagao devera ser examinada de mo-

do que, apds a compactagac, apresente a es

1
! 1-} P pessura especificada.
1

Na auséncia de estudos espe -~

o | ciais da umidade e de instrugdes especifi-
| cas da Supervisdo, se a Segao Teste  mos-
trar que a compactagdo obtida com o  rolo
& compardavel a compactagao obtida no ecilin
dro, no Laboratdrio, a construgdo do maci-
¢o poderd ser iniciada com o teor de umida

de especificado.

x : _ Cabera & Supervisao fazer um
relatdrio completo dos métodos e resulta -
dos obtidos, no qual devem constar: '

o - | _ =Local da Segao Teste.
| ' ~ -N{mero de camadas compactadas.
b i o -Espessurd da camada antes da

compactagac.



~Umidade do material durante a

.

compactacio,

-Unifgrmidade da umidade das
camadas espalhadas.

~Espessura das camadas apos a
compactagao.

-Descrigéo completa do rolo u
sado, anotande suas caracte -
risticas.

~-Condigoes do rolo durante os
trabalhos (limpo ou sujo).

~Agao do rolo durante os traba
lhos. Comentdrios devem sef
feitos mencionando a profundi
dade de penetragao dos pes
apos os diferentes nuimeros de
passagens.

~Comportamento do macigo duran
te a compactagao, se ondulado
ou estavel, sob o rolo.
-Nimero de passagens do rolo.
-Localizagdo dos . empréestimos
dos quails foram trazides mate
riais.

-An&lise mecanica dos materiais
removidos por ocasiao da
realizacao dos testes de den-
sidade de campo.

~Relagido umidade -Peso especi-
‘fico de Laboratério (curva da
compactagao do cilindro).

-Relagido umidade -Peso especi-

108

fico de campo (curva de compa.

tagdo com os rolos).
-Sumdrio dos testes de densida
de de campo realizados.
-Comparagao dos pesos especifi
cos obtidos no campo com  ©OS

do Laboratdério. _
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¢ ta, areia, cimento, &agua e aditivos.

: e e o
__,—a"‘-“"-) ‘_&’/'w" 4\
-/‘ o /’P‘.’/
nl . // .
o - EspecificagGes para as Construgdes do verte
‘ L dourc, murcs de guia e tomada dagua
L
; Normas para Concretagem
Serac obedecidas as Normas Bra-
f [ sileiras para execugao do concreto e esco -
gj lha dos materiais necessarios tais como bri
|
|
.

A composicao do concreto  sera
obtida por qualquer meétodo de dosagem racio

nal, sendo fornecida pela Supervisdo.

Serd mantido no canteiro da
obra um laboratdrio equipado para  ensaios
dos corpos de prova retirados durante as

concretagens.

Os corpos de prova de conereto
serdo moldados em cilindros de 15 x 30 . cm,
de dcordo com as prescrigoes das N.B.

Os corpos de prova de argamas -
sa serdao moldados em cilindros de 15 x 1l0cm,
‘ paralelamente aocs de concreto, de acordo
3 | com as Normas Brasileiras.

! : A moldagem dos corpos de prova
b 5 prismaticos de 4 x 16 cm, para ensalos das

25

)



e e —=-argamassas de cimento e areia a tragdo na

flexdo, sera feita tomando-se uma parte
de cimento para trés de areia seca e com
fator agua~cimento igual a 0,55, em duas
camadas de alturas iguais, adensando - se
com golpes moderados na primeira camada;
15 golpes para a segunda e, em seguida |,
arrematando e alisando a superficie com
collier de pedreiro. A seguilr serdo obser-
vadas as demais operagOes para a obtengao
do corpo de prova de acordo com as Normas
Brasileiras.

~ - - ﬁ
Serao utilizados na obra tres

”

tipos de concreto:

a) Concreto tipo A para a es-
trutura de concretc armado da galeria. Es
te concreto tera um teor de cimento de
300 kg/m3 e fator &gua-cimento nao supe -
rior a 0,60.

b) Concreto tipo B para as ca
madas de regularizacdo do terreno. Este
concreto tera um teor de cimento . de
160 kg/m° e fator agua-cimento ndo supe=
rior a 0,80.

¢} Concreto tipo C. Concreto/
ciclopico, com 30 % de pedra de mao para
0 vertedouro.J conereto da ‘argamassa terd
um teor de 180 km/m3.

-]
l....l
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Na dosagem da dgua de amassamen

=77t 'serd levada em consideragao a umidade

- Iy :
e dos agregados inertes, princilpalmente de
areia que sera determinada pelo aparelho

"Speedy moisture tester" ou por outros pro-

cessos expeditos usuals.

Sempre que for necessario, a Su
pervisdo poderd exigir o emprego de mais de

uma qualidade de areia.

Quando houver mudanga da quali-
dade dos agregados, determinar-se-a nova -
mente, a composigao do trag¢o mais adequado
para ®nseguir-se um concreto com as qualida

des exigidas pelo projeto.

Quando for necessario, o agrega
do graﬁdo deverd ser regado, repetidamente,
pelo menos 24 horas antes da sua aplicagao,

de mareira a manter a sua superficie umida.
Ensaios:

Devera ser feita uma série de 3
corpos de prova para cada 50 m3 de cada ti-
po de concreto aplicado conforme a NB-1..0s
corpos de prova serac confeccionados e te-
rdao sua cura de acordo com o MB-2 e MB-~3 da
ABNT e segundo as normas a seguir.

0 resultado dos ensalos sera a
média das resisténcias dos 3 cilindros,a me
nos que um deles mostre sinails evidentes de

~
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Arregularidade na colheita, na moldagem ou

no método de ensaios, casos em que © resul
tado sera dado pelos dois corpos de prova

restantes;

No caso em que dols corpos de
prova sejam considerados defeituoscs, o re

sultado do ensaio n3o serd considerado:

Os ensaios serac feitos,normal
mente, a 28 dias,mas podem sepr adotadas
provas a 3 e 7 dias a critério da Supervi-

sao;

Se a media de resisténcia ’ a
compressdo de um numero de 30 corpos de
prova, determinada em laboratério, for infe
rior ao numero admissivel fixado para a
resistencia a 28 dias de determinada classe
de concreto, a Supervisdo podera exigir
uma variagdo na proporgao dos materiais e @
concrefto a ser usado na parte restante da
estrutura. Poderd também ser exigido o em-
prego de aditivos ou variagoes nas condi~
gOes de temperatura, umidade ou cura do con
creto. Podera ser exigida em certos casos
a demoligao de certas partes da  estrutura
onde for constatado resisténcia média a com
pressdo inferior a minima estabelecida;

Providéncias identicas poderao
ser tomadas no caso em que ¢ desvio padrao
da resistencia de pelo menos 30 corpos de
prova expresso em porcentagem relativa a re

v
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sisténcia média, supere o limite de ¢ = 0,20,
isto €, o minimo aceitavel para cada corpo de
prova deve ser igual a 60 % da resisténcia fi

xada;

As tensdes minimas de rutura em
funcgao das quais serao determinadas as resis-
tencias meédias a rutura de corpos de prova a

28 dias seraoc:

a) Concreto Tipo A G_R = 150kg/cm?
lOOkg/cm2

b) Concreto Tipo B (R
Ensalos na argamassa ‘

Seraoc realizados ensaios de compres
sao moncaxial de modo a se verificar,se as ta-
xas de prutura estao de acordo com 0s valores

- o* -
admissivels.

Determinacoes de resistencia a tra-
cao simples de argamassa de cimento poderao
ser realizadas no canteiroc por meio do apare -
lho tipo Michaellis que rompe 0s corpos de pro
va por tragdo na flexdo. Serdo ensaiados de ca
da vez, no minimo, 6 corpos de prova de 4 x 4
x 16 cm, e a resisténcia a tragdo simples  se
calcularda com a formula: Qit = 3,Q4. P; onde P
& o péso da dgua medido em quilos, em kg/cm? .
Com um cimento em condigdes aceitaveis e utili
zando~se areia natural, bem limpa, com granulo
metria dentro dos limites indicados pelas Nor-
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-5 Brasileiras e com a dosagem a peso de: 1

ey .

e , parte de cimento, 3 partes de areia e 0,55 de

dgua, deverd obter-se para q; valores proxi -

- L mos iguais ou maiores a:

- Para idade de 3 dias:8 a }Zkg/cm2
%i ” ' Para idade de 20 dias: 20 kg/cm?

Este recursc se recomenda, quando
houver divida sobre a boa qualidade do cimen-
to, seja por efeito deum longo e inadequado
armazenamento ou mesmo quando houver desconfi

anga a respelto de suas propriedades.
Cimento Portland

0 cimento Portland, conforme as
normas da ABNT/EB-1, serid adotado para toda a
estrutura de concreto.

Na eventualidade dos agregados,em
parte ou na totalidade serem quimicamente ati
vos, a percentagem de alcalinos de cimento

nao devera altrapassar a 0,6 %.

Ndao podera ser empregado cimento
proveniente de limpeza de sacos ou embalagens
ou de sacos rasgados ou molhados durante o

transporte.

0 cimento devera ser colocado em
depdsitos secos e ventilados de modoc que seja
: comsumido segundo a ordem de chegada.
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ce e 0 cimento ndo dever& permanccer ar
ot N - 4 . -
e ~ mazenado por mals de 390 dias e as pilhas nao

- deverdo ter mais de 12 sacos.

Agua

Devera ser limpa, doce, e ndo con-

ter substancias minerais ou orginicas nocivas.

Os agregadoes (areia e brita) deve-
i rdo obedecer &s prescrigdes das Normas da ABNT
’ (EB-4, MB-7, MB-8 e MB-10).

Os montes de agregados deverao ter

boas condigdes de drenagem impedindo-se a in-

- trodugac de materiais estranhos e modificacgao
da granulometria. |

Preparo

Os componentes do concreto serao
introduzidos conjunta e gradualmente na beto -
neira, podendo parte da 5gua ser colocada de-

pois de terminada a carga dos outros materiais.

0 tempo de mistura na betoneira de
vera ser, no minimo, 1,5 minuto, depois da car
ga, com excegao da ultima parte de agua.

As betoneiras poderao descarregar/
diretamente no recipiente de transporte.
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~ Sera tomado especial cuidado em
“toda a manipulagac de concreto para que nio
haja segregacgiao dos seus componentes nem per
da excessiva de ééua POY evaporagao, sendo
permitido uma redugdo maxima de 2,5 cm no
abatimento do ensaio de consistencia no cone
de Abrans, para o percurso do concreto da be

toneira a posigdoc definitiva nas formas.

O tempo decorrido entre a saida
do concreto da betoneira e a chegada ao lo~
cal de aplicagao devera ser, no maximo, 5

(cinco) minutos (vide Item Transporte-).

Vibragao

0 concreto devera ser vibrado
até que se obtenha a maxima densidade possi-
vel,evitando~se a criagao de vazios e bolhas
de ar na sua massa. A vibragdo deverad ser
procedida por vibradores pneumaticos ou elé-
tricos,com dimensOes apropriadas para o ta=-
manhc da pega gue esta sendo concretada. Se
ra mantide o vibrador na massa de concreto,
até que aparega a nata na superficie, momen
to em que deverd ser retirado e mudado : de
posicgao.

‘n'

Os vibradores de imersao deve-

rao penetrar até 10 cm na camada . inferior

anteriormente colocada.

s
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Os vibradores de imersac deverao
“trabalhar com uma frequéncia minima de 7.500

vibragdes /minuto.

Cura do Concreto

A superficie do concreto sera
protegida, adequadamente, contra a agao noci
va do sol e da chuva, de aguas em movimento
e de agentes mecanicos e ndo serd deixada se
car desde o lancgamento até, pelo menos 7
dias apds,de acordo com a NB-1 da ABNT.

A agua usada para a cura devera
ser doce e limpa. As formas de madeira que
pe rmanegam no local, deverdx ser mantidas u-
midas até o final da cura,para evitar a aber
tura de juntas e o consequente secamento lo-
cal do concreto.

Todas as superffcies do concreto
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deverdo ser mantidas UGmidas pelo tempo esta-

belecido no item Cura do Concreto -(pardgra-
fo 19).

Formas

As formas deverdo ter resisten -
cia suficiente para suportar as pressoes re-
sultantes do langamento do cecncreto.

S



Deverdo ser mantidas, rigidamente,

___.pa .posigdo correta para nao sofrer deforma -

e -~ ¢Ces e suficientemente estanques de modo a im

pedir a perda de nata de concreto.

No momento da concretagem a super
ficie das formas devera estar livre de incrus

tagbes, de nata ou outros materiais estranhos.

A superficie que levard o concre-
+to deverd ser aplainada e untada com Gled es-
pecial para formas ou Oleo de carter usado a

fim de evitar a aderéncia do concreto.

Armadura

As barras de ago para as armadu -
ras de concreto seguirdo as prescrigoes das

Normas da ABNT.

Os depOsitos de vergalhoes deve-
r30 ser dispostos em dreas adequadas de modo
a permitir a armagdo das diversas partidas,ti

pos de ago e diametros diversos.

As barras de armaduras serdo &olo
cadas cuidadosamente e ligadas nos cruzamen -
tos por arame de ferro doce. Devem ficar fir-
memente nas posig¢des indicadas nos desenhos
do projetoc e, quando necessario, serdo usados
distanciadores ou suportes proprios de acordo

com a NB-1l.
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Transporte

Os métodos e equipamentos para o
transporte , bem comc o tempo decorrido nessa
operagao (obedecido o item Preparoc - pardgra
fo 59), devem ser de tal forma que nao provo-
quem a segregacao dos agregados nem ocorra

perda no "slump" em valor superior a 2,5 cm.
Langamento

Nenhuma concretagem podera ser

realizada sem a presenca da Supervisao-

Apds limpas e umedecidas, o lan-
camento do concreto sobre as superficies de
rocha ou concreto endurecido deve uer prece
dide de recobrimento preliminar dessas su-
perficies por uma camada de argamassas cuja
espessura sera aproximadamente de 6 a 10 mm,
com a mesma composigac daquele concreto que
se langaria quando ainda pldstica a argamassa.

A argamassa deve possulr os mes-
mos fatores de 5gua,cimento e aditivos, ben
como as qualidades de dimentowaargia utiliza
dos no trago do concreto, excedendo-se ape-
nas quando a Supervisdao determinar, por es -~
crito, o emprego de outro trago.

&
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i
L As superficies de um concreto que
44 tenha comegado a secar e nao requeiram no-
vo tratamento de limpeza, devem ser conserva-
das umidas por algumas horas, preferivelmente
durante a noite, antes do langamento de nova

camada.

De modo algum poderda ser colocado
um concreto em local onde exista agua acumula

da formando poga.

A altura de queda livre de um con
creto 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 dirijam o concreto
para o local em que ficarao na forma, no lo-

cal definitivo.

0 concreto deve penetrar em todas
as reentrancias das formas, tomando-se para 1s

so as providéncias necessarias.

A separacdc da argamassa pode ser
minimizada evitando-se ou controlando movimen
tos laterails do concreto durante as operagoes

-

de manipulagdoc ou colocagao.

Para conseguir os melhores resul-
tados de vibragao, as espessuras das camadas
depositadas sucessivamente devem estar entre
os limites:

a=de 30 cm a 50 em para concreto

estrutural;

b=de 40 cm a 50 cm para concreto

ciclopico.

A
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enem " A vibragao do concreto deve ser efe
tuada tdo logo seja colocado nas formas, de mo-
do a permitir ao vibrador penetrar na massa com

o esforgo do seu peso proprio.

0 concreto utilizdvel deve apresen-
tar uma reducac de altura, da ordem de & cm, no
teste de "slump". Qualquer concreto que & te-
nha atingido "pega' deve ser rejeitado.

Apds o espalhamentc no local da for
ma,a vibragao deve ser efetuada antes da passa-
gem de aparelhos ou dispositivos que aiizem a
superficie aparente da camada, n3o  permitindo
haja endurecido preliminar de gqualquer parte da

massa a vibrar.

Nos locais em rampa, a concretagem
deve ser procedida das partes altas para as in-
feriores, facilitando a remogio deoe sxcessos de
massa.

A qualidade do concreto € melhora
da com a redugdo do fator Sgua-cimento. Entre -
tanto ,isso resulta mais da redugdo da quantida-
de de agua do que do aumento da‘quantidade de

s

cimento.

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

~do fator agua-cimento ficam condicionadas:

a) a menor redugac de altura ne

teste de "slump';
b) o diametro maximo pratice do

agregado graudo;
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P "~ @) a menor porcentagem de arela com

pativel com uma boa trabalhabilidade do concre=
to; '
d) a menor proporgdc de ar aprisio-

nado na massa curada.

0 concreto deve ser colocado no lo-
cal exato pnde ficara na pega em construgao, pa
ra evitar seu deslocamento e, consequentemente,
variacao do seu fator dgua-cimento ou segrega =

¢3c dos seus materiais.

Os metodos e equipamentos emprega -
dos no lancamento do concreto nao devem permi -
tir a formacdo de concentragbes de agregados
graudos separados da argamassa. Ocorrendo tal
situagao, essas concentracSes devem ser corrigi
das antes do concretoe ser vibrado. Nio ha obje-
gao quanto i reincorporagac de pequenas quanti
dades de agregado graido através da vibragao.

A
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Especificagoes especiais

-~ L3

1ém das prescricoes gerals con
P tidas nas "Normas para Concretagem", inclul-

|
; das nestas Especificagdes, deverdc ser obede
|

cidas outras prdoprias para o vertedouro, &
seguir enumeradas.

A elevagao dos blocos do verte-
douroc sera feita em camadas horizontais de,

no maximo, 1,5 m de altura e minima de 0,50m.

Em cada bloco haverd um intevva
1o 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 maxima 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 avan
car de maneira que cada colocagdo seja fei-
ta, no maximo, 30 minutos depois do langamen
to das partes contiguas. A capacidade do
equipamentoc de concretagem devera ser adequa

do a execucdo deste programa .

»

As superficies que servirdo de
i | _ junta de concretagem, serdo varridas intensa

? | mente, com escovas de ago, no periodo de 3 a

. . 6 horas apds a concretagem, ou efetuar-se -a
y : sua lavagem com jato dé agua e ar comprimido

i ! . : i

o




Essa operagac visa remover a nata de cimento
e foi prevista para a ocasido em que a  pega
a permita, sem contudo, arrastar o agregado
graﬁdo do concreto. Imediatamente antes co
reinicio da concretagem, a superficie da jun=
ta de concretagem serd varrida, sendo os de-
tritos resultantes - removidos. A seguir, es-
palar-se-a sobre ela mwma camada de 5 cnm de
espessura de argamassa, de cimento e arelia ,
com trago e fator agua-cimento idéenticos ao

da argamassa contida no concreto.

As juntas de contragéo entre
blocos em treche insubmersiveis serdoc planas

e verticais.

As demals Juntas, conforme consta
do projeto, serao de borracha, tipé
Fungenband da SIKA ou similar, e deverao obe-
decer as especificagCes de seus fabricantes

ou as Normas Americanas scbre ¢ assunto.

Para controle de qualidade des-
tas pegas de vedagdo, a Fiscalizacdo retirarid
amostras que serao ensaiadas em laboratdrio.

As pecgas de vedagao deverao  ser
guardadas e mantidas até a sua utilizagio em
locais seccs e sombreados, sem contato com
dgua, substancias gordurosas, Oleos e outras
substancias que podem danifici-las. Nio seri
permitida a utilizagao de qualquer pega de ve
dagdo que tenha estado em contato com  essas

substancias.

[¥a]
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., Grade da galeria

Na boca de montante da galeria
estd previsto um dispositivo de grade, cong
tiuido de médulos independentes, com a fina
lidade de proteger a galeria contra a entra
da de corpos estranhos de dimensoes aprecia

vels.

o R

. 0s médulos estao assim distri-
buidos: dois dispostos em posigao vertical/
" inclinada complementados por deols dispostos

em posigdo horizontal inclinada.

A Area total da grade & da or-
dem de 20 m2 e a velocidade da dgua fol es-
tabelecida para o valor de 1 m/s, atendendo

i seguranca desse dispositivo.

0 mddulo vertical deslizard em
ranhuras de 20 x 10 c¢m entalhadas nos muros
laterais. Os mddulos inclinados estarao as-
sentes em rebaixos entalhados também nos my

ros.

As dimensdes do mddule sac de
1,80 x2,77 m. As extremidades laterais de
cada um serao construidas com trés  barras
dispostas em U onde se soldam as barras de
8" x 1', recortadas conforme © projeto

constante do Desenho.
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fstas ultimas barras, espagadas
! entre si d= 30 om, serdao contraventadas por
outras de 2'' x 1" espagadas entre si . de

il
-

LG om.

Todas estas pecgas estao solda -

i dags entre si nos trechos de contato.

e T T Nas partes extremas superior e

el Py g inferior foi projetado um sistema de acopias

mento por meio de pino e orificio.

As grades deverao receber pintu

|
|
l ra betuminosa em duas demaos, devendo ser
| usadas exclu31vamente tintas preparadas em
} fabrica. Una ultlma demao podera ser necessa
!

ria apds a instalagao na obra.

Antes da pintura a superficie /
das pecas serda limpa de graxa, Slec, su-
jeira, etc., com auxilio de solvente mineral

| e pemocio da ferrugem por meio de raspagem .,
desbaste, jato de areia ou outros meios sa-

| tisfatorios.
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COMPORTAS .

Generalidades

Para controlar as vazoes na toma
da de agua do Agude Riachdo foi previs
ta a instalacac de uma comporta na boca

de montante da mesma.

A firma construtora devera pro
videnciar o projeto, aquisigao, trans
porte e montagem no local indicado no

projeto.

A comporta sera do tipo vagao,
retangular, para vedar a boca de entra
da da tubulagdc de ago de 1,90 m de dia

metro.

Deverd acompanhar a comporta apa
relhagem completa para movimentagao,in
clusive as pegas de apocio e de gula que

ficarao embutidas na estrutura.

Para a confeccdo do projeto da
comporta e respectivo equipamento de mo
vimentagao deverao ser obedecidas as nor
mas e especificagbes da Associagao Bra

gileira de Normas Técnicas, da American
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Society for festing Materials, da Ameri
can Welding Association, da American Wa
ter Aorks Asscelation e da American Iron
and Steel Institute que se aplicarem ao

Ccaso.

Condicoes de trabalho do Equipamento

A comporta devera trabalhar par
cialmente aberta, totalmente aberta ou
fechada.

0 equipamento de mancbra devera
possibilitar uma movimentagao satisfatd
ria da comporta, mesmo quando sujeita a

carga maxima.

0 nivel méximo normal da agua a
montante da tomada digua sera na cota
40,00m5isto &, 10 metros acima da base
da comporta. Excepcionalmente, esse ni-

vel podera atingir a cota 46,00n

CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

L4

Estrutura da comporta

A comporta sera formada por cha

pas e perfiladas de ago-carbonc desig-
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nagoes ASTM-~A 283, A 285 cu A 7, wreuni
dos por soldas. Vigas horizontais de al
ma cheia receberio a chapa de vedacgao de
jusante da comporta, e transmitirao os
esforgos oriundos da pressac da  agua
as vigas localizadas nos lados da Com

porta.

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

re.

N3o serd permitido o uso de estru
tura em trelica na construgao da compor
ta.

A comporta terd dispositivos com
molas ou flancos nas rodas, capazes de
mante-la no alinhamento correto antes de
entrar no fluxo dagua, e que permitam sua
descida ou subida suave e continuamente
sob a agdo da pressao daguarsem que as
rodas sejam desviadas exageradamente de

i

sua posicac média.

Vedagao

A vedacdo da comporta serad feita
por meic de tiras de borracha natural

presas a estrutura da comporta com pe
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cas laminadas: A fixagzo das pecgas lami
nadas seré feita com parafusos de bron
ze, permitindo um fdcil ajuste e a subs

tituigao das pegas de borracha.

Para as vedagoes verticais utili

zar-se—-ao pecas de borracha capazes de
— - - g

se adaptarem as superilcies de apOlc com

.o -~ -
auxliio da pressao da agua-

Pegas especiails de borracha se-
rac colocadas na comporta ligando as pe
cas de vedagao horizontais e verticais,
de maneira a garantir nesses locals uma

estanqueidade satisfatdria.

As borrachas de vedagao lateral
ficarao em contacto com as chapas de ago
inoxidavel de largura adequada, evitan-
do assim gue a borracha seja prejudica
da pela ferrugem que eventualmente se
forme nas chapas. 0 ago a empregar sera
do tipc AISI-304 ou 316.

Mecanismo de elevagao

0 mecanismo de elevagio  devera
permitir a movimentagac da comporta com
velocidade entre 30 e 60 om/min.Deverdo
permitir o igamento até d cota do piso

da casa de comando.



A compérta serd equipada com me
canismo de elevacdo, ligado por eixoc a
uma caixa de redugao situada na plata

forma de comando.

O igamento da comporta serd fel
to por meio de cabos de ago galvanizado

extra-flexivel, com alma de fibra.

0 tambor que recebe o cabode iga
mento tera ranhuras para acomodd-lo e
guia-lo e tera diametro nio inferior a
20 vezes o diametro do cabo. Devera ha-
ver no minimo 3 voltas de cabo no tambor
quando a comporta estiver completamente

fechada.

A caixa de engrenagem deverd ter

as seguintes caracteristicas:

. 0 mancal do eixo de alta rota

¢ao serd de rolamento.

. 0s pinhOes e engrenagens de al
ta velocidade trabalharao imer
sos em Oleo e as engrenagens de
menor velocidade serao dispos
tas em caixa metalica bem veda
da.

. Deverd dispor de freio magnéti

co,se as engrenagens ligadas ao

132
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motor nac impossibilitarem a
reversac do movimento da compor

ta com o motor desligado.

Rodas

As rodas da comporta serac monta
das sobre eixos colocados excentricamen
te permitindo seu ajuste para equaliza
¢ado das pressdes de contacto sobre os

trilhos.

Os mancails terdo rolamentos de es
fera,ou buchas de bronzeg ranhuras apro
3 Pr2
priadas para uma uniforme distribuigio

de lubrificante.

Cada roda terd seu eixo perfura

do para levar lubrificante aos mancais.

Para distribuicao de graxa do-
tar-se-a cada rocha de uma graxeira in-
dividual ou conectar-se-ic todas as ro-
das de um lado da comporta por meio de
um tubo ligado a ume graxeira Unica,dis
positivo que permitird a  lubrificacao

simultanea de todas as rodas.

As rodas serac de .ago  forjado
ASTM~-A 235, com superficies de rolamen-

to endurecidas.



As rodas da comporta apolar-se-
a0 em barras ou perfis que distribuirido
as cargas sobre a estrutura de concre

to armado.

Estes perfis deverao ser alinha

dos por meic de parafusos de ajustagem,

Solicitagdes admissiveis

No calculo das pegas da comporta
as tensoes maximas de compressdc, tra-
gao e flexdo serdo 30% da tensao de pu

tura do material adotado.

No dimensionamento serid conside-
rada uma redugao de 1 mm na espessura de
todas as pecgas para atender a eventuails

efeitos de corrosio.

0 fator de seguranga para ¢ cal-
culo dos cabos serd de 6.

Todas as pecas do mecanismo de
elevagac serdo calculadas para resistir
a 250% do torque maximo do motor sem ex
ceder de 80% da tensao do escoamento do

material empregado em sua fabricagdo.
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DisposigOes censtrutivas

Tode o eguipamento serd montado
e testado na fabrica antes da remessa pa

ra a obra.

0 fabricante fornecerd desenhos
com indicag¢Ces da localizacao de todas
as pegas que deverao ficar embutidas na

estrutura.

Pintura

O contratante forneceri e aplica
ra o material necessirio & limpeza, pin
tura e protegao dos equipamentos oferta
dos. O material utilizado deveri ser de
primeira qualidade e obedecerda as espe-
cificagoes da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas e da American Water Works

Association aplicaveis no caso.

As superficies usinadas, roscas
e parafusos e superficies a serem subme
tidas a rolamento ou deslizamento deve
rac ser protegidas na fébrica pPOr um com
posto antiferruginoso e, eventualmente,
a juizo da supervisdo, poderdo ser obje

to de limpeza e nova proteg3o na obra.

Antes de iniciar-se a pintura, as

pegas deveraoc ser convenientemente pre
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paradas. O préparo compreenderd a remo
géo de Oleo, graxa e impurezas com au
xIlio de um solvente mineral, ou xilol,
cu consistird na retirada de excessos
de solda, rebarbas, aparas, ferrugens,
etc., por melo de raspagem, desbaste,
jato de areia ou ocutros meios satisfa
térios aceitos pela Supervisio, e lim

peza.

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

limpeza.

As superficies metdalicas usina-
das n&o levardo pintura, além da pintu
ra de proteg@o aplicada na fibrica. Es
sa superficie, quando prdxima de pecas
que serac limpas e pintadas, deverd ser
adegquadamente protegida durante esses

servigos.

A limpeza e pintura das superfi
cies metalicas obedeceri &s seguintes

instrugdes:

. Pintura primdria com tinta an

9 ticerrosiva realizada na fabrica.



137

- Protecac de pecas usinadas com

graxa ou verniz de primeira gualidade.

» Pintura com tinta betuminosa em
duas demaos, até que seja obtida uma pe
licula com espessura minima 0,5mm a ser
realizada no canteiro da obra, para as

superficies que ficario imersas.

Serac usadas exclusivamente tin

tas preparadas em fibrica.

Assistencia técniea

0 fabricante devera garantir apres
tagdo continua de uma eficiente assis-
téncia téenica em todas as fases do tra
balho, desde ¢ preparc do projeto até
0s ensaios de funcionamento dos equipa

mentos fornecidos e instalados.

O fabricante deveri prestar quais
quer esclarecimentos sobre os detalhes
do projieto ou sobre os processos de fa

bricagac em qualquer fase dos trabalhos.

Apresentagao do projeto

O fabricante deverd apresentar,
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para aprovagao, até 45 dias ands a en-
comenda, o projeto definitivo da compor
ta e respectivo equipamento de movimen-

tagao.

Desenhos executivos

Todos os desenhos serac entracues
em original transparente e duas cobpias
neliogr&ficas. Nesses desenhos as medi-
das serac indicadas em unidades métri-
cas, podendo aparecer ao lado equivaleg

te em unidades inglesas.

Outros elementos julgados neces
sarios, pelo contratante, para a perfei

ta compreensao do projeto.
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RELACAQO DOS SERVICOS
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Relagao de Servigos, Quantidades e Relagao dos Mate

riais Utilizados nas Diversas Fases da Obra. Nao es

tao computadas as provaveis perdas.

BARRAGEM

- Instalacdes e servigos prelimi-

= B A

- Escavagao em terra para abertu-
ra do cut-off inclusive trans -

i~

5 R0 o =

- Escavagao em terra para constru
¢ao do macigo inclusive trans-
porte (volume da barragem menos
85% dtem 1.2)..viuiiiiinrnnnnnnn

- Fornecimento, colocagac e trans
porte de areia para construgaoc

do rip-rap, tapete e filtro....

- Fornecimento, colocagao e trans
porte de rocha para execugao do

rip-rap e enrocamento..........

- Fornecimento, colocagao e trans

porte de brita para os filtros.

- Espalhamento, umedecimento e com
pactacac dos materiais para cons
trugdo do macigo inclusive fil-

Tl OS e ittt v et e s onessnssssssosnas

- Fornecimento e colocacdo de meio
fio de concreto simples ou pe-

dra para coroamento da barragem.

Global

139.827

$70.000

26,762

40.839

18.056

662.175

1.220

m3
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- Revestimento primarioc com picarra

para ¢ corocamento da barragem.... 1.460 md

~ Execugdo de furos para para inje-

gdc de cimento. .. eeeeennannnnnn 3.050 m
- Execugao de projecdoc de cimento.. 5.100 m°
SANGRADOURO

- Escavagao em terra para abertura
do Sangradouro inclusive transpor
L@ it ettt e ea e 16.670 m3

- Escavagao em rocha para abertura

do SangradouUrlC..eessenssanesas . 55.000 ms

- Conereto tipo '"B" para regubariza

CAO svvranronnnns e, 40 m3
- Concreto tipo "C" (vertedouro e
muros) exclusive formas..... e e 853 m3

-~ Execugao de formas para vertedou-

YO € MUPOS e e cnvennnosans e s e 218 m3
- Fornecimento e colocagac de Jjun-
tas Fungenband tipo 0 22 da SIHA
Ou similarl...oeceececananasoannsees 78 m
GALERIA DE TOMADA D'AGUA
- Escavagao em terra para abertura
da £aleri@..ereeneecaeenn e 2.579 m3
- Concreto tipo "A", exclusive for-
Mas e armacal...... i iarss e 780 m3
- Concreto tipo "B" para regulariza
3

gao-.o.--ootoo ---------------- L ] Slm
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JExecougan de ZOPMES sieeienveann 1.345m?

.Fornecimento e colocagao ce fel

tro alcatroado nos aneis da ga-
B = 90m?
.Fornecimento e colocagao da gra

ce de ferro conforme projeto e
especificagal e v tunenannnn.nn 4 un.

.Fornecimento e colocagao de com

portas inclusive aparelho de ma
T Yo Global

.Fornecimento e colocacao de tu-

bo de ¢ = 1,30m coniforme proje-
170 Gleobal

.Acabamentc e limpeza...veveann. Global
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PLANILHA DE ORGAMENTO
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300
301
302
303
304
3095
306
307
307-A
308
309
310 -
311 -
312
313
3iy -
315
316 -
317
318 -

DESENHOS

Esquema Geral ,
Perfil Geral

Bacia Hidrografica
Bacia Hidraulica
Planta Geral

Segoes Transversais - (Est. 2 a 11)
Segoes Transversais - (Est. 12 a 18)
Segoes Transversais - (Est. 19 a 26)
- Segoes Transversais (Est, 27 a 31)

Secao Maxima - Detalhes
Rede de Fluxo

Estabilidade dos Taludes
Estabilidade dos Taludes
Area de Emprestimos
Localizagao do Sangradouro
Sangradouro - Detalhes
Galeria de Tomada Dagua
Galeria de Tomada Dagua - Detalhes
Grade da Galeria

Armagao da Galeria
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1535,

MODELO DE PROPOSTA

Iim?. Sr.
Diretor Presidente da CAGECE

Apresentamos a proposta abaixo para a cons-
trugao da Barragem do Riachdo referente aos estudos e projetos
das obras de ampliagdo do abastecimento d'dgua de Fortaleza - Cea
ra, submetendo-nos as condigdes do Edital

a Especificagao do mesmo nimero e as Normas Gerais para a emprei-
tada da CAGECE.

i. BARRAGEM
1.1 - Prego para instalagOes e servigos preliminares. Global Cr$
( ).

1.2 - Prego para 139,827 m3 de escavagéo em terra para abertura do
cut-off inclusive transporte, a razao de Cr$ (

) o metro cubico, no total de Cr$ ....
( ).

1.3 - Prego para 570.000 m3 de escavagao em terra para construgdo
do macigo inclusive transporte (volume da barragem menos 85%
item 1.2) a razao de Cr$ ( )
o metro cubico, no total de Cr$ ( ).

' !
1.4 = Prego para 26.762 m3, de fornecimento e colocagdo e transper

te de areia para construgao do rip rap, tapete e filtro a ra
zdo de Cr$ ( : ) o metro
cibico, no total de Cr$ ( ).




P..J
.
[ 22}

1.6

=t
-3

1.10 -

1.11

Pregco para 40.8389 m3

te de rocha para execugao do rip rap e enrocamento

de Cr$ (

154

de fornecimento, colocagdo e transpor-

a razao

) o metro

cubico, no total de Cr$

).

Prego para 18.056 m3 de fornecimento, colocagao e transpor=-

te de brita para os filtros, a razao de Cr$

) o metro cubico, no total de Cr$

Prego para 662.175 m3

(

).

, para espalhamento, umedecimento

e

compactagao dos materiais para construgao do macigo inclusi

ve filtros, a razaoc de Cr$

(

)

o metro cubico, no total de Cr$ (

).

Prego para 1.220 m3, para fornecimento e colocagdao de

melo

fio de concreto simples ou pedra para coroamento da barra-

gem, a razao de Cr$

(

)

o-metro cubico, no total de Cr$ (

).

Prego para 1.460 m3, para revestimento primirio com pigarra

para o coroamento da Barragem, a razao de Cr$

(

Crs$ (

) 0 metro cubico, no total

ae
).

Prego para 3.050 m3

cimento, a razao de Cr$

(

#

» para execugao de furos para injegao de

J

o metro cubico, no total de Cr$ (

).

Preco para 6.100 m3, para execugao de projeto de cimento, a

razao de Cr$

(

) no

total de Cr$

).
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2. SANGRADOURO

2.1 - Prego para 16.670m3 de escavagao em terra para abertu

ra do Sangradouro inclusive transporte, a razao de
Cr$ ( ), o metro cubi-
co, no total de Cr$ ( ).

2.2 - Prego para 55.000m3 de escavagao em rocha para abertu

ra do sangradouro, a razao de Cr$ (

), o metro cubico, no total de Cr$

( ).

2.3 - Prego para 40m3 de concreto tipo "B" para regulariza-
gao, a razao de Cr$ ( : )
o metro cubico, no total de Cr$ (

).

2.4 - Prego para 853m3 de concreto tipo "C" (vertedouro e’

muros) exclusive formas, a razao de Cr$

( ) o metro cubico, no total de

Cr$ ( ).

2.5 - Prego para 215m3 de execugao de formas para vertedou-

ro e muros, a razao de Cr$ (

} o metro cubico, no total de Cr$

( ).

2.6 ~ Prego para 78m de fornecimento e colocagao de Juntas
Fungenband tipo 0 22 sa SIHA ou similar, a razao de
Cr$ ( \ )} o metro,
no total de Cr$ ( ).

3. GALERIA DE TOMADA DAGUA

3.1 - Prego para 2.579m3 de escavacao em terra para abertu-

ra da galeria, a razao de Cr$ ( )

-,




3.5

3.9
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o metro cubico, no total de Cr$ (

).

Preco para 780m3 de concreto tipo "A", exclusive for

mas e armagao, a razao de Cr$ ( )

o metro cubico, no total de Cr$ (
).

Prego para 31m% de concreto tipo "B" para regulariza s

gao, a razao de Cr$ ( )

o metro cubico, no total de Cr$: (

).

Prego para 1.345m? de execugao de formas, a razao de
Cr$ ( ) o metro
quadrado, no total de Cr$: ( )

Prego para 90m? de fornecimento e colocagao de fel =
tro alcatroado nos aneis da galeria, a razao de Cr$

( ) o metro quadrado
no total de Cr$ ( )

Prego para 4 un de fornecimento e colocagdo de grade
de ferro conforme projeto e especificagao, a razao /
de Cr$ ( ) a unidade
no total de Cr$ ( )

Prego para fornecimento e colocagdo de comportas in-
clusive aparelho de manobra. Global Cr$

( )C

Prego para fornecimento e colocagao de tubo de # = 1,90m
conforme projeto. Global Cr$ , ( )

Prego para Acabamento e limpeza. Global Cr$
( ’ ).




SECAO TRANSVERSAL TIPICA

ESC 1:100
REVESTIMENTO PRIMARIO _, COROAMENTO DO DIQUE
MEIO = FIO % 8,100 K MEIO.- F10

| 04 - 40,001 _

150,00 m
A % : _o.mo

ENROCAMENTO

ENROCAMENTO

BRITA

EIXO DO DIQUE

SUPERFICIE_OR{GINAL DO TERRENO NATIRAL N

|
e
@.
[ o 30
nUu— O 00~\O,
g " _-\W
o 2
o!
>
|
NN N A%\\ NN
6,00
T - b
S E ¢ O E S LONG I TUDI N AIS
. — , HORIZ= 1 . 5 .000
ESCALAS: VERT = 1 : 500 :
DIQUE — 4 5 DIQUE — 2
e > , e aw nomo?mzaoﬁogom_w
- 50,00 m{ CORCAMENTO DO DIQUE hal 50,00 h wﬁ%@
4 =g
m 50 . B - A = 50 A Wyay % 1 : =
AX . NORMAL |46,50 m w 9 E i
) p
<L .45 ] M... 45 4 p
-
S 5 3
] . 40
40 0 5 %) i5 20 25 30 35 40 45 o XA ‘
ESTACAS DO EIXO . ESTACAS DO Ei{XO
& [0 5y
DIQUE — 5
45
s DIQUE - 1 _ cofoanedTo oqpiaue
E COROAMENTO DOJDIQUEL E e % g
= 50,00 m mﬂ 4 =~ 40 - i
E s
I . pr—— e} = ¢ 3 4 COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA — CAGECE
2 i \M/Ann ld 35 u h_ Al A
m 45 : - ) W k ABASTECIMENTO D'AGUA DE FORTALEZA
: + , E ( . - :
o R K ¥ 2x 25 ¢ < 30 | . £ — REVISAO DO PROJETO PACOTI
ESTACAS DO EIXO S 7 ‘
g o 3 ° ) ! “ __[BARRASEN Dy Pacor] - DIQUES




