9. ESTUDO HIDROLOGICO
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ESTUDO HIDROLOGICO

O estudo hidroldgico foi desenvolvido com o obietivo de determinar o volume
ao boqueirdo onde se dara a intervencdo e consequentemente proporcionar um
dimensionamento do barramento quanto ao fornecimento de dgua e seus efeitos na bacia
hidrografica. Adotamos para estudos hidrolégicos as férmulas contidas no Livro “Roteiro para
Frojetos de Fequenos Acudes” pubiicado peio DNOCS. A bacia hidrografica foi copiada da carta

da SUDENE, esc: 1:100.000, que ap6s planimetrada nos forneceu uma area de 45,63 km?.
A precipitacdo média anual no municipio de Ibicuitinga é de 974,4 mm.
O volume médio anual escoado Vesc = 6.346.338,28 m?>.

Escolheu-se a cota 49,00 m para cota da soleira do sangradouro, que conforme o grafico
- COTA x AREA x VOLUME permite uma acumulago de 516.892,44 m? e bacia hidraulica de 52,72

hectares.

de 122,748 m?/s.
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10. ESTUDO GEOLOGICOS E GEOTECNICO

Prefeitura Municipal de Ibicuitinga— Rua Edval Maia n° 16, Centro, Ibicuitinga / CE CEP: 62.955-000



ESTUDO GEOLOGICO

10.1 METODOLOGIA ADOTADA

A realizagdo das Sondagens (SPP) no campo foram realizadas com a ajuda de uma
Retroescavadeira. As sondagens sdo regidas pela regulamentagdo normativa da ABNT

(Associacio Brasileira de Normas Técnicas) a segnir relacionadas:

e NBR 6484/2001 — Solos — Sondagens de Simples Reconhecimento com
SPT — Método de Ensaio;
e NBR 6502/1995 — Rochas e Solos;

e NBR 7250/1982 — Identificagdo e Descri¢do de Amostras de Solos obtidas

em Sondagens de Simples Reconhecimentos dos Solos;

e NBR 9603/1986 — Sondagens a Trado.
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ESTUDO GEOTECNICO

materiais a serem utilizados na constru¢do da barragem, e na determinagdo do perfil do subsolo
no local da barragem e do sangradouro, através de sondagens com a ajuda de uma

Retroescavadeira.
Os resultados dos estudos geotécnicos sdo apresentados adiante, assim divididos:

e Analise dos materiais a serem empregados na construgdo da barragem;
* Perfil do subsolo — Solo no local da barragem e sangradouro.

10.2 ANALISE DOS MATERIAIS

A andlise dos materiais procedeu-se numa 12 etapa, com uma verificagdo tato-visual dos
materiais mais préximos ao local da construgdo da barragem. Apds a identificagdo de provaveis
jazidas, foram feitas as sondagens retroescavadeira executada nos vertces de uma maina
quadrada cobrindo toda area de material silico-argiloso, conforme disposi¢do na Representacdo

Grafica 07/08.
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. JAZIDA
CARACTERISTICA n
EXPURGO (m) 0,20
ESPESSUKA U IIL {m) U,bU
AREA (m?) 60.000,00
VOLUME S?NDADO 36.000,00
(m°)
VOLUME UTIL (m?) 33.307,62
| DiSTANCIA () | 1,40 |
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Engenhefro Civil
CREA:7812-D

Prefeitura Municipal de Ibicuitinga — Rua Edval Maia Nobre, n® 16, Centro, Ibicuitinga / CE CEP: 62.955-000



no Item 11 — ESTUDO GEOTECNICO:
10.2.1 Granuiometria;
10.2.2 Compactacao;
10.2.3 L.L. (Limite de Liquidez);
10.2.4 L.P. (limite de plasticidade);
10.2.5 I.P. (indice de Plasticidade);

10.2.6 Ensaio de Permeabilidade.

De acordo com o resultado do ensaio, o solo da jazida 1 é do tipo “SC” e apresenta a

seguinte caracteristica:

10.2.7 Impermeavel;

10.2.8 Alta Resisténcia a Erosdo;
10.2.9 Boa Plasticidade; e,
10.2.10 Boa Trabalhabilidade.

As caracteristicas acima citadas sao importantes para obra que tem controle de umidade
e densidade. O resultado médio de massa especifica seca maxima ([@sw) e da umidade 6tima (hot)

ranscrito dos ensalos de iaboratorio sao:

JAZIDA
Média Resumo
[Bsm (g/cm?) 1,850

| hot(%) | 1316 |

Com a finalidade de obtermos uma visualiza¢do do local de construcdo da barragem e do
sangradouro, foram feitos 19 (dezenove) furos de sondagem a retroescavadeira, indicando o
desenvoivimento provavei das camadas (o subsoio (anexo). lai estudo nos possibiiitara
determinar a profundidade da fundagdo da barragem e procedimentos para evitar vogorocas no

sangradouro e o consequente rebaixamento da cota da soleira.
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QUADRO RESUMO

INTERESSADO: PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA

OBRA: CONSTRUCAO DA BARRAGEM DE TERRA BARBADA
LOCALIDADE: BARBADA - IBICUITINGA - CE

FURO F3-J1 F4-J1
PROF. (m): 0,90 0,95
[ 31/2" 100,0 100,0
3" 100,0 100,0
21/2" 100,0 100,0
2" 100,0 100,0
11/2" 100,0 100,0
1 100,0 100,0
2/an 1000 1nnn
& 1/2" 100,0 100,0
= 3/8" 99,5 100,0
u Ne 4 98,2 99,0
g N2 10 93,6 94,0
= Ne 16 89,9 88,3
N 50 33,5 33,6
Ne 40 75,9 79,5
N2 50 68,3 74,4
Ne 100 54,1 61,3
N2 200 45,0 51,4
LL 26% 31%
LP 17% 17%
P 9% 14%
(g/cm3) 1,840 1,860
h 6tma 12,82% 13,50%
U.s.C SC SC
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTAGAO 2 -
Com disnersor e Cam defloculante TS)J P,
INTERESSADO: PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA . DATA2
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDI
CAPSULA No. 10 PEDREGULHO ACIMA DE 4,8 mm 2
PESO BRUTO UMIDO(g) 40,00 AREIA GROSSA 4,8 - 2,00 mm 5
PESO BRUTO SECO(g) 40,00 AREIA MEDIA 2,00 - 0,42 mm 18
PESO DA CAPSULA(g) 13,11 AREIA FINA 0,42 - 0,074 mm 31
PESO DA AGUA(g) 0,00 SILTE 0,074 - 0,005 mm 17
PESO DO SOLO SECO(g) 26,89 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 28
[UMIDADE(%) 0,00 | ARGILA COLOIDAL ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
AM.TOTAL AM.PARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2" 50.80 00 1500,00 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 100,00 11/2° 38.10 1500,00 100
PESO PEDREG.(g) 96,14 1o 25.40 1500,00 100
P.5.MIUDO UMIDO(g) 1403,86 - 3/4" 19.10 1500,00 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1403,86 - 1/2" 12.27 1500,00 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1500,00 100,00 3/8" 9.52 1491,77 99
CTE. DO FATORK = 1,503 No. 4 4.76 1472,83 98
[ DENSIDADE A 20°C 2,65 | No, 10 2.00 1403,86 94
PENEIRAMENTO DO 5010 MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
No. 16 1.19 395 96,05 50
No. 30 0.590 6,78 89,27 84
No. 40 0.420 8,13 81,14 76
No. 50 0.297 8,20 72,94 68
No. 100 0.149 1512 57,82 54
No. 200 0.075 9,75 48,07 45
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT. DE LEIT. 4" DOS % <d AM.
DECORRIDO (L) (o) MEIO CORRIGIDA QUEDA COR. GRAOS TOTAL(Q)
s DISPERSOR {cm) FINAL (mm)
30 - g 1,62 25,38 1333 26,58 0,0636 40
60 1,62 22,38 13,85 23,58 0,0458 35
120 1,62 21,38 14,02 22,58 0,0326 34
240 1,62 20,38 13,28 21,58 0,0224 32
460 1,62 20,38 13,28 21,58 0,0162 32
900 1,62 19,38 13,45 20,58 0,0117 31
1800 1,62 18,38 13,63 19,58 0,0083 29
3600 1,62 17,38 13,80 18,58 0,0059 28
7200 1,62 17,38 13,80 18,58 0,0042 28
14400 1,62 16,38 13,97 17,58 0,0030 26
28800 1,62 16,38 13,97 17,58 0,0021 26
86400 1,62 15,38 14,14 16,58 0,0012 25
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTAGAO Lo b
Com disnersor e Com defloculante ?i’.\ ~
INTERESSADO: PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA ‘\':’d DATA 28/08/2
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTAGCAO
CAPSULA No. ~ 56 PEDREGULHO ACIMA DE 4,8 mm 1
PESO BRUTO UMIDO(g) 56,69 AREIA GROSSA 4,8 - 2,00 mm 5
PESO BRUTO SECO(g) 56,65 AREIA MEDIA 2,00 - 0,42 mm 14
PESO DA CAPSULA(g) 13,11 AREIA FINA 0,42 - 0,074 mm 28
PESO DA AGUA(g) 0,04 SILTE 0,074 - 0,005 mm 28
PESO DO SOLO SECO(g) 43,54 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 24
[UMIDADE(%) 0,09 ] ARGILA COLOIDAL ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
AM.TOTAL AM.PARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2" 50.80 0,00 1498,71 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 100,00 11/2" 38.10 0,00 1498,71 100
PESO PEDREG.(g) 90,39 14 25.40 1498,71 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1409,61 - 3/4" 19.10 1498,71 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1408,32 . 1/2" 12.27 1498,71 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1498,71 99,91 3/8" 9.52 1498,71 100
CTE. DO FATORK - 1,511 No. 4 4.76 1482,83 99
[ DENSIDADE A 20°C b | No. 10 2.00 1408,32 94
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
No. 16 1.19 93,92 B8
No. 30 0.590 88,92 84
No. 40 0.420 84,54 80
No. 50 0.297 79,09 74
No. 100 0.149 65,21 61
No. 200 0.075 54,64 51
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT. DE LEIT. T DOS % <d AM.
DECORRIDO (L (o C) MEIO CORRIGIDA QUEDA COR. GRAOS TOTAL(Q)
5 DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 24,00 28,00 1,62 22,38 13,85 23,58 0,0648 36
60 22,00 128,00 1,62 20,38 14,19 21,58 0,0464 33
120 21,00 28,00 1,62 19,38 14,37 20,58 0,0330 3
240 20,00 28,00 1,62 18,38 13,63 19,58 0,0227 30
460 19,00 1,62 17,38 13,80 18,58 0,0165 28
900 18,00 1,62 16,38 13,97 17,58 0,0119 27
1800 18,00 1,62 16,38 13,97 17,58 0,0084 27
3600 17,00 128,00 1,62 15,38 14,14 16,58 0,0060 25
7200 16,00 128,00 1,62 14,38 14,32 15,58 0,0043 24
14400 16,00 00 1,62 14,38 14,32 15,58 0,0030 24
28800 15,00 1,62 13,38 14,49 14,58 0,0021 22
86400 14,00 1,62 12,38 14,66 13,58 0,0012 21
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL

PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA AMOSTRA
28/06/2023
RESULTADOQS:
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA: 180 g/em?
UMIDADE OTIMA: 14,7 %
CILINDRO No. |A_|VOLUME 997  cm? PESO 2121 g
No. DE GOLPES 26 P.DA AMOSTRA 3000
P. DA AMOSTRA + CILINDRO (g) - 3973 4099 4169 3997
PESO DA AMOSTRA (g) 1852 1978 2048 1876
MASSA ESPECIFICA UMIDA (g/cm?) 1,858 1,984 2,054
CAPSULA No. 36 41
P.BRUTO UMIDO (g) 54,94 57,79
P. BRUTO SECO (g) 50,75 52,83
P.DA CAPSULA (g) 12,82 13,22
AGUA (g) 4,19 4,96
SOLO (g) 37,93 39,61
UMIDADE (%) 11,05 12,52
MASSA ESP. SECA (g/cm?) 1,673 1,763
CURVA DE COMPACTAGAO
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ENSAIO DE COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL

PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA

28/06/23
RESULTADOS:
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA: 1860 g/cm®
UMIDADE OTIMA: 135 %
CILINDRO No. ]A | VOLUME 997  cm® PESO 2121¢g
No. DE GOLPES 26 P.DA AMOSTRA 3000 g
P. DA AMOSTRA + CILINDRO (g) 4010 4130 4218 4230
PESO DA AMOSTRA (g) 1889 2009 2097 2109
MASSA ESPECIFICA UMIDA (g/cm?) 1,895 2,015 2,103 2,115 2,070
CAPSULA No. 36 41 a4 54
P.BRUTO UMIDO (g) 72,60 11585 89,79 78,29 117
P. BRUTO SECO (g) 67,83 10623 81,02 70,06
P.DA CAPSULA (g) 13,65 13,92 13,20 13,79
AGUA (g) 4,77 9,62 8,77 8,23
SOLO (g) 54,18 92,31 67,82 56,27 90,32
UMIDADE ( % ) 8,80 10,42 12,93 14,63 16,82
MASSA ESP. SECA (g/cm?) 1,741 1,825 1,862 1,845 1,772
CURVA DE COMPACTACAO
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DETERMINACAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE DO SOLO

INTERESSADO: AMOSTRA:
PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA
OBRA: BARRAGEM BARBADA DATA: 28/06/2023
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No. DE GOLPES 10 17 26 32 XXX XXX XXX XXX
No. CAPSULA 62 48 61 9 51 62 48 20
SOLO+TARA+AGUA (g) 35,70 31,40 31,09 32,11 16,79 14,65 17.63 22,44
SOLO+TARA (g) 30,14 27,71 27,53 28,28 16,33 14,24 17,16 20,95
TARA (g) 11,89 14,43 13,69 12,53 13,72 11,90 14,45 12,25
AGUA (g) 5,56 3,69 3,56 3,83 0,46 0,41 0,47 1,49
SOLO (g) 18,25 13,28 13,84 15,75 2,61 2,34 2,71 8,70
UMIDADE (%) 30,47 27,79 25,72 24,32 17,62 17,52 17,34 17,13
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL): 26%
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP): 17%
{NDICE DE PLASTICIDADE (IP): 9%
GRAFICO DE LIQUIDEZ
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DETERMINACAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE DO SOLO

INTERESSADO: AMOSTRA:
PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA

OBRA: BARRAGEM BARBADA DATA:
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

No. DE GOLPES 35 26 17 13  xxx XXX XXX XXX
No. CAPSULA $10 110 105 54 7 19 . 5
SOLO+TARA+AGUA (g) 15,00 17,32 15,93 16,45 7,97 7,81 7,83 7,87
SOLO+TARA (g) 12,90 14,73 13,72 14,02 7,74 7,58 7,62 7,64
TARA (g) 5,84 6,16 6,70 6,54 6,34 6,21 6,38 6,25
AGUA (g) 2,10 2,59 2,21 2,43 0,23 0,23 0,21 0,23
SOLO (g) 7,06 8,57 7,02 7,48 1,40 1,33 1,24 1,39
UMIDADE (%) 29,75 30,22 31,48 32,49 16,43 17,29 16,94 16,55

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL): 31%

LIMITE DE PLASTICIDADE (LP): 17%

(NDICE DE PLASTICIDADE (IP): 14%

GRAFICO DE LIQUIDEZ
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL
INTERESSADO: PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA

OBRA: BARRAGEM BARBADA 28/06/2023
= : T
pace UMIDADE QTIMA DE COMPACTACAQ (%) 14,2
{M - MASSA IMIDA DO CORPO DE PROVA (g). 1600
~ | - ESPESSURA DO CORPO DE PROVA (cm) L ag
A - AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DO CORPQ DE PROVA ; 19044J
i35 . PESQ ESPECIFICO SECO DO CORRO DE PROVA {g/cm?) 1,807 |
w [he G - GRALI DE COMPACTACAQ (%) ag
' A ETA (cm?) 5 62
UMIDADE DE [TABA 11.43
TN COMPACTACAOQ {B-BH 86.5
LNAA DO CORPO DE |B.B.S 72,20
A LUMIDADE (%) 1414
T - TEMPERATURA DO ENSAIO (°C)
Fc - FATOR DE CORRECAO (20°C)
ho - ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA (cm)
h¢ - ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA (cm)
t - TEMPO DECORRIDO DO ENSAIO (s)
SULTADO: K20 = 2,3E-06 cm/s
LEITURA
FATOR DE DA |akiem
LEITURA TEMPERATURA (°C) h, (cm) hf (cm) t(seg) Kux (cm/s) | BURETA
LUHRRELAL [cm’}
01 28 0,811 146 140 1800 25606 | 60 _ 60
02 28 0,811 146 141 1.800 2,1E-06 50 50
03 28 0,811 146 140 1800  2,56-06 6,0 6,0
04 28 0,811 146 141 | 1800 _ 2,1E06 | 50 50 |
alL h
K=23—log—=.E
At h,

CREA:f1812-D




ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

INTERESSADO: PREFEITURA MUNICIPAL DE IBICUITINGA

OBRA: BARRAGEM BARBADA 28/06/2023
55— PESO ESPECIRICO-SECO-MAXIMO (g/em?) 1,86
L~ UMIDADE OTIMA DE COMRACTAGAQ (%) 13,5
M - MASSA UIMIDA DO CORPO DE PROVA, {3} 1720
N L - ESPESSURA DO CORPO DE PROVA (cm) 4,6 —
A - AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DO CORPO DE PROV. = '13(}',44__;
s - PESO ESPECIFICO-SECO DO CORPO DE PROVA (g/cra?) 1,835
h, |G - GRALI DE COMPACTACEQ (%) aa
. a- AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DA BURFETA [cm?) 562
= CALCULU DA * 2 d
UMIDADE DE TARA 12,67
e COMPACTAGA [P-B.H Liaa
Lo O DO CORPO {BBS 70,00
| ; S DE PROVA _[UMIDADE (%) 12,94
] T - TEMPERATURA DO ENSAIO (°C)
Fc - FATOR DE CORRECAO (20°C)
ho - ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA (cm)
he - ALTURA FINAL DO NiVEL D'AGUA (cm)
t - TEMPO DECORRIDO DO ENSAIO (s)
ULTADO: K20 = 3,1E-06 cm/s
LEITURA
FATOR DE . A Ah(cm)
LEITURA TEMPERATURA (°C) h, (em) hy (cm) t(seg) | K (cm/s) | BURETA
LURKELAU (cm?)
01 28 0,811 146 144 600  2,9E-06 2,2 2,2
02 28 0,811 146 143 900  3,1E-06 3,5 3,5
03 28 0,811 146 139 1.800  3,1E-06 68 68
04 28 0,811 146 132 3.600 _ 3,2E-06 14,0 14,0
K, :2,3.&.10g5fE
) At h
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11. ESPECIFICACOES TECNICAS E ESPECIFI

Prefeitura Municipal de Ibicuitinga — Rua Edval Maia, n° 16, Centro, Ibicuitinga / CE CEP: 62.955-000



ESPECIFICACOES TECNICAS E ESPECIFICAS

11.1. OBIJETIVO

O presente Memorial Descritivo e Especificagdes Técnicas tém por finalidade estabelecer
os critérios que deverdo ser obedecidos durante a execugdo dos servigos de obras de terra, com
0 INtito de que figue gardniido 0 COMPUILIMENiv 4o MAdLLL executddo. Aiéin de estabeiecer

critérios para o emprego dos materiais.
11.2. DISPOSICOES GERAIS

Além do que preceituam as normas da ABNT e toda legislacdo pertinente em vigor, 0s

trabalhos deverdo seguir a orientacdo da FISCALIZACAO, estas Especificagbes e o Projeto.

A mio-de-obra serd de 12 qualidade e os servigos serdo executados dentro da melhor
técnica possivel. Todo trabalho executado, que for impugnado pela FISCALIZACAO, sera

reconstruido sem Onus para o contratante.

Todo acidente que ocorrer durante a execucdo dos servigos, (ocasional ou provocado)

sera de responsabilidade exclusiva do Contratado.
11.3. SERVICOS PRELIMINARES

11.3.1. Placa da Obra

Na obra, em local visivel, sera obrigatoria a colocagdo de uma placa conforme padrdo da

AArmimiomml a1k : P b |
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da empresa contratada, e 0 nome completo e registro no CREA — Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia da regido sob a qual esteja jurisdicionada a obra, do responsavel técnico
pela empresa CONTRATADA. O local onde ela sera instalada devera ser definido junto a

FISCALIZACAO, a qual devera aprova-la antes de sua instalacdo.

A placa a ser instalada sera estruturada em madeira, com chapa de ago galvanizado na

superficie externa, pintura com sulfato a pistola e posterior pintura a base de esmalte sintético

para fundo e ietra.




11.3.2. Marcagao do Local de Construgdo

de evitar limpezas de s0io desnecessdiias € d perda de estacas e e marcos de reierénc

Caso as estacas do levantamento original sejam removidas do local, o eixo da barragem
devera ser restabelecido com estacas adicionais e em nimero substancial.

Durante a execucdo da ohra. um tonagrafa devera fazer n acomnanhamenta nara garantir
a execucao plena do projeto. Para a execucdo dos macicos serao aceitas apenas pequenas
variagBes. Caso haja grandes variacdes, deverdo ser com o intuito de suavizar os taludes.

No controle Geométrico do macico s6 serdo aceitas variagdes para maior e sempre no

Sentdo de suavizar 0s taiudes.
11.4. SERVICOS AUXILIARES

11.4.1 Limpeza mecanizada de camada vegetal, vegetagdo e pequenas arvores (diametro de
tronco menor que 0,20 m), com trator de esteiras.

Para a execugdo desse servico toda a area onde vai ser construida a barragem deve ser
desmatada, toda a madeira aproveitavel deve ser recuperada e deverdo ser retirados todos os
gainos, roncos e tocos para fora da area, a fim de evitar quUe permaneca quaiquer materia organica
no local da barragem.

Devido aos elevados custos para a realizacdo do servico com auxilio de um trator e
ronciderandn a imnartincia decce cervico, node ser conciderada a nﬂlig:u:ﬁn dn tratar de ecteira
ou mao-de-obra local.

Antes do inicio das operacdes de desmatamento & necessario observar os fatores
condicionantes de manejo ambiental de modo que as operagdes de desmatamento ndo atinjam
eiementos de protegao amoientai.

A FISCALIZAGCAO deve assinalar, as arvores que devem ser preservadas, e as toras que

pretende reservar para posterior aproveitamento. As toras, destinadas para posterior

anrnveitamentn devem cer transnnrtadas nara Inraic indicadng
L) ’ " 1]
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11.5 FUNDAGAO DA BARRAGEM

11.5.1 Escavacdo da Fundacdo da Barragem (Cut-Off)

A escavagdo das trincheiras das fundagdes devera ser realizada nos locais indicados nas
representacdes graficas desse projeto, ou seja, até atingir o terreno impermeavel de boa
qualidade com resisténcia adequada as cargas impostas pela barragem tal como argila ou rocha
sOiida. Se for encontrada rocha e de boa quaiidade, & necessario encher as fissuras com argiia
compactada, para que evitem a formagao de canais de infiltracdo.

A escavagao sera realizada em taludamento para a zona ndo escavada. A inclinagdo dos
taliidec devera cer de ararda com n terrenn evitandn-ce desmaranamentns A Qvnrllc:?ln de
inclinagdes maiores que 1:1 dificultam a compactagdo com a utilizacdo de rolos junto aos taludes.

A FISCALIZACAO devera determinar o local para que o material escavado seja
transportado para o lancamento e espalhamento. Quando se permitir, esse material podera ser
utilizado na execugao da jusante da barragem.

Durante as escavagdes as profundidades indicadas no projeto poderdo ser ultrapassadas

com a finalidade de encontrar o material com caracteristicas adequadas a fundacdo da barragem

ou 2 critério da FISCALIZACAQ,

11.6 BARRAGEM

11.6.1 Aterro da Trincheira De Vedacdo

A drea de apoio para a base das trincheiras de vedac¢do sobre os materiais rochosos devera
merecer cuidadosa limpeza a jato de ar e/ou agua, quando serdo removidos os elementos
fraturados ou facilmente deslocaveis. Os pontos constantes de cavidades ou irregularidades que
vennam tornar dificli ou prejudicar uma boa compactagao da primeira camada de terra deverao
ser preenchidos por malho ou soquetes mecanicos.

Toda a area, antes de receber a primeira camada de terra, devera ser encharcada, quando
entin ce nracederi a iima nintura da material argilnen

Quando houver necessidade de algum desmonte de saliéncias, na area das trincheiras,

estes deverdo ser executados a frio, com escarificadores, cunhas hidraulicas, etc.

A regido em que foi realizada a escavacao manual devera ser preenchida manualmente
por meio de camadas fixas de, no maximo, 10 cm, e molhadas para uma compactagao com malho.
Ap6s a execugdo dos servicos manuais, espalha-se o material para executar a

compactacdo do material da primeira camada. Essa camada e as seguintes deverdo ser de, no

H tal - fasstdlonmn wim Dedeenl Alain «al 16 Mante- Thi mssidismmn { T TN £ OS8 AOND
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maximo, 20 cm de espessura e deverdo estar com umidade 6tima e serem co

atingir o grau de compactacao a 100% do proctor normal.

EM areas de dificii acesso, regioes mais profundas, deverao ser empregadas a utiiizacao
de sapos mecanicos ou malhos de madeira, com ponta circular e com diametro maximo de 10
c¢m, com comprimento médio de 1,5 m.

0< servicos aceitns serdn medidns em metros aihicns (m3), confarme ectahelecida e

explicitado na Planilha orgamentaria.

11.6.2 Compactagdo Mecanica a 100% PN - Construgdo do Macigo

Quando o aterro da trincheira de vedacdo estiver nivelado com as superficies
circunviziniias, deve-se inicidr a execuedo 4o macigo.

O procedimento de transporte, descarga e espalhamento do material de empréstimo é
similar ao adotado na execugdo do aterro de trincheira de vedacdo. O material deve ser
transnortadn até a lacal dos servicos. nreferencialmente. nelo montante.

A execucdo desse servico deve obedecer aos critérios estabelecidos nas representagdes
graficas desse projeto.

Quando o macico atinge a cota de soleira do sangradouro, deve-se subir 0 macico
somente até o iocai previsto para a ligagao 4o sangradouro com o macigo. Procurando, assim,
deixar a regido que sera construida o muro de protecado lateral livre.

O trator devera aprofundar ao maximo a represa no pé da parede, constituindo, assim, a
raiva nii pnrﬁn Sendn accim aiiltima recerva de :Egn:l nara ne peixeg_ nara n< animaic & nuitrneg
usos.

O langamento do material para a constituicdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da secdo transversal, e em extensdes tais que permitam o
adequado tranaino de compactagao. Fara O COrpo dos aterros, a espessura de uma camada
compactada ndo devera ultrapassar 0,30 m e nas trés ultimas camadas ndo devem ultrapassar

0,20 m de espessura.
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Todas as camadas de aterro devem ser adequadamente compactadas,/ 3

+ 2%, até atingir o grau de compactacdo especificado.

compactacdo, poderdo ser compactados mediante o uso de equipamento adequado, como
soquetes manuais, sapos mecanicos, etc. A execucdo sera em camadas, nas mesmas condigdes
e massa oqppriﬁra anarente ceca e de iimidade descritas nara n carnn dns aterrns

Durante a obra, os servicos ja executados devem ser mantidos com boa conformacdo e
permanente drenagem superficial, mesmo que através de sistema provisério.

Os servigos aceitos serdao medidos em metros cubicos (m3), conforme estabelecido e

expiicitado na rianiina orgamentaria.

11.6.3 Regularizacdo de Taludes

O servigo consiste na raspagem do material excedente do aterro, ndo compactado, até
aungir a zona CoMmpactadd nNa se¢do projetada G4o Macigo, Com o iNWIto de prepardr a superficie
do talude para o langamento das camadas de protecdao do mesmo e, também, eliminar as
imperfeicoes geométricas e estruturais na saia dos taludes a jusantes que ndo sofreram o
escalonamenta o melharias durante a execucan da macico 3 critérin da FISCAI !?Afﬁﬂ.

Os taludes deverdo ser regularizados com o maximo de perfeigdo possivel e sob a
aprovacdo da FISCALIZACAQ, de forma que fique garantida a sua estabilidade. N3o serdo
admitidas, para esse servigo, imperfeicdes geométricas que produzam diminui¢cdo ou aumento
da espessura de camada de protegao superior a 5 cm.

As superficies dos taludes que receberdo as camadas de prote¢do deverdo ficar

perfeitamente regularizadas e limpas, para que apresentem uma base firme para os

ravectimantnc da nratar3n
revesumenos cepret ;

estabelecido e explicitado na Planilha orcamentaria.

11.7 SANGRADOURO

11.7.1 Escavagao Sangradouro Da Barragem
A escavacdo das trincheiras do sangradouro devera ser realizada nos locais indicados nas
represeniagOes graiicas Uesse projelo daié alingir o terreno impermeadvei de boa quaiidade comn

resisténcia adequada as cargas impostas pela barragem tal como argila ou rocha sélida. Se for
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encontrada rocha e de boa qualidade, é necessario encher as fissuras com argila co

para que evitem a formacdo de canais de infiltracdo.

A escavagao sera reaiizada em taiudamento para a zona Nnao escavada. A inciinagao dos
taludes devera ser de acordo com o terreno, evitahdo—se desmoronamentos. A execugdo de
inclinagbes maiores que 1:1 dificultam a compactagdo com a utilizagdo de rolos junto aos taludes.

A FIQFAI_IZACEH deverd determinar a lacal nara aue o material eccavadn <eia
transportado para o langamento e espalhamento. Quando esta o permitir, esse material podera
ser utilizado na execugao da jusante da barragem.

Durante as escavacoes as profundidades indicadas no projeto poderdo ser ultrapassadas
com a finaiidade de enconurar 0 materiai com caracteristicas adequadas ao sangradouro da

barragem.

11.8 MURO DE PROTECAO E VERTEDOURO

CREA: 7812-D

11.8.1 Locacdo e Nivelamento

A partir da finalizacao dos servigos previstos de desmatamento e limpeza sera executada
a relocagdo dos eixos do sangradouro e muro, assim como o nivelamento e marcacdes dos
ofisets. Durante a execugao da obra, um TOPOgrarto devera fazer 0 acompannamento para
garantir a execu¢do plena do projeto geométrico.

S6 serdo aceitas pela FISCALIZACAO estruturas em que sejam executadas com variacdes
inferinrec NAra maic N1l NAra menns, de 2 rm na rota de snleira e de § rm nac demaic rntac
11.8.2 Corte do Canal

A partir da execugdo dos servigos de limpeza e relocagdo, sera realizado o corte do canal
o vertedouro, até atingir a cota da soleira prevista em projeto. No corte construido um

taiudamento adequado de forma a garantir a estabiiidade do terreno e seguranga das operagoes.

O local de bota-fora do material sera determinado pela FISCALIZACAO. Recomenda-se que
ele seja depositado no lado de jusante entre o vertedouro e a barragem com o intuito de proteger

a mesma.

11.8.3 Escavacgao das Fundacdes dos Muros

As escavagdes das fundacbes deverdo ser realizadas nos locais indicados nas
epieseiilay0es gialitas Uesse prujeiu ale alitigii U Lernenu inipenieavel de bua Yuaiidade Lol
resisténcia adequada as cargas impostas pela barragem tal como argila ou rocha sélida. Se for

encontrada rocha e de boa qualidade, é necessario encher as fissuras com argila compactada,

Whee a0 Bteeae WMo % 0 B B W2 Zatiima  Theoa Tlderal Rfale ol 1€ Mawsoe Th! i lale o a 1O OO
A A CECALAAE 4 .'lul.{L.F“. uC lultu.‘.lls“ TTOANLAGL ALY L AV, B AWV, il lul\-ullillsul e L



para que evitem a formacgdo de canais de infiltragdo. £ Ne

P

s
#

Com a conclusdo das escavacgdes, sera realizado o preparo que contara comare ‘:@950 de
DIOCOS, iascas de pedras e preencnimento das fendas com argamassa de cimento e areia no ¥
1:4 em uma profundidade igual ou superior ao dobro da largura da fenda.

A escavacdo sera realizada em taludamento para a zona ndo escavada. A inclinagdo dos
taluides devera cer de acnrdn com n terrenn evitandn-ce decmaranamentnc A exariicin de
inclinagdes maiores que 1:1 dificultam a compactacdo com a utilizagdo de rolos junto aos taludes.

Com a conclusdo das escavacdes, o fundo das valas devera ser compactado utilizando
soquetes de 30 a 50 kg e regularizado com a aplicagdo de um concreto magro com 5 ¢cm de

espessura e iargura de LU cm maior que a base (o muro.

11.8.4 Alvenaria de Pedra

As pedras utilizadas na alvenaria de pedra argamassada devem ser de boa qualidade, ndo
s€ admitndo 0 Uso de Mmadtieriai em estado de decomposicdo Ou proveniente de capa de pedreira.
Devem ter volume compreendido entre 0,015 m? e terdo a forma aproximada de um
paralelepipedo com 20 cm de dimensdo minima (espessura), tendo as outras dimensdes,
respectivamente trés vezes e itma ve7 @ meia essa dimensan minima. NDeve haver. no minimn,
50% de blocos de volume minimo igual a 0,036 m3.

Essas pedras serdo colocadas lado a lado em camadas horizontais e umedecidas em toda
a largura e comprimento do muro, langando-se, em seguida, a argamassa sobre a superficie das
mesmas, de modo a possibiiitar a aderencia com a camada subsequente. Us vazios entre as
pedras deverdo ser preenchidos com pedras de menor didmetro, sempre que possivel,
proporcionando, assim, uma melhor coesdo e uma maior estabilidade da estrutura.

Com n intuita de evitar rachaduras induzidac nelac retracfec do murn nelas variacies de
temperatura ou pelas pequenas acomodacdes do terreno de fundacdo, recomenda-se colocar
juntas verticais ao longo da extensdo do mesmo a cada 6 m, ou 8 m ou conforme indicado pela
FISCALIZACAO.

A argamassa usada sera e Cimento e areia No rago 1:3 Sendo O Cimento medaido em peso
e areia em volume, em padiolas previamente aceitas pela fiscalizagdo. Seu preparo devera ser
mecanico.

A areia utilizada devera <er anartzoaca de didmetra maximn 4 8 mm icenta de cithstinciac
nocivas, como torrdes de argila, matéria organica, etc.

O cimento utilizado sera do tipo PORTLAND comum, de fabricacdo recente, de preferéncia
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nacional, s6 aceito na obra quando fornecido sob embalagem e rotulagem tipicgsda!fabrica-de— L

- (23]
origem, intactos, e deverd satisfazer a EB-1. Ele devera ser armazenado condigﬁes})’,\f"
satistatorias de protecao contra a agao de intemperies, da umidade 4o soio e de outr

nocivos as qualidades de acordo com o que estabelece o artigo 76 da NB-1.
11.9 PROTECAO DO COROAMENTO

No coroamento ou crista da barragem serd executado um meio-fio de concreto para
direcionar as aguas e combater as erosdes pluviais. A tltima camada a ser compactada do macico
de terra sera realizada de tal forma que a superficie do coroamento apresente as declividades de

+1% e -1% a partir do eixo com a finalidade de facilitar o escoamento das aguas pluviais.

Objetivando uma maior resisténcia do topo do macico ao trafego de veiculos, foi
especificado que as trés ultimas camadas de aterro deverdo ser jogadas com, no maximo, 20 cm
de espessura e compactadas a uma energia de 1U0% do proctor normai. Assegurando, assim, a

resisténcia do material a trafegabilidade de veiculos leves que estara sujeita a barragem.

11.9.1 Meio-Fio Moldado In Loco

O concreto para execugdo dos meios-fios moldados inloco de concreto seguira o que foi
previsto no item 12.10.2 deste capitulo de especificagcdes técnicas.

Ndo se admitird saliéncias ou depressdes de mais de 1 cm. As pecas do meio-fio de
concreto moidado in ioco com dimensoes conforme detaine em projeto. Us meios fios serao
assentes em cavas previamente compactadas, ¢ deverdo ter suas arestas rigorosamente alinhadas
como estabelecido em projeto. As juntas entre as pecas deverdo ser de, no maximo, 1,5 cm e
<ara expriitadn com argamacca de rimenta e areia, tracn 1°4

Ap6s liberagdo, por parte da FISCALIZACAO, do alinhamento e cotas do meio-fio
assentado, serd o rejuntamento das pecas. O material escavado devera ser reposto e compactado
logo que fique concluido o assentamento das pegas.

Us Servigos referentes a execugao 4o ivieio Fio de concreto ivioidado in ioco serao

medidos em metros linear, conforme previsto na planilha orgamentaria.

i PAULO JOSEMTDE LIMA
1110 PROTFCAO AMRIENTAL Engbatibiro Civil

CREA}7812-0

O impacto fisico ao meio ambiente causado na execucdo de uma obra de construgdo de

acude envolve trés areas especificas: o sangradouro, 0 macico terroso e os locais de onde sdo
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retirados os materiais.

A constru¢do do macigo terroso desenvolve-se obedecendo a projetos e especifi
nos quais se adotam medidas de protecdo a obra acabada, tais como: drenagem e protecdo
vegetal, de modo que haja integracdo entre a obra e 0 meio ambiente o0 mais rapido possivel.

Nos locais de retirada de materiais, bota-fora e caminhos de servigo adota-se as mesmas

providencias.

11.10.1 Remogdo e Espalhamento da Camada Vegetal

Os servigos devem ser executados mediante a utilizagdo de equipamentos adequados. O
equipamento sera fungdo da densidade e LUpo de vegeiagdo iocai € dos prazos exigiuos d
execugdo da obra.

Recomenda-se que a remoc¢ao da camada vegetal seja realizada com trator de esteiras,
de norte/desemnenha similar ou sunerior an D-6 e matoniveladaras. A esenlha entre 0s
equipamentos deve ser fun¢do também da situagdo de avango ou atraso da obra em relagdo ao

seu cronograma fisico.

Com o objetivo de eliminar a matéria organica presente nas areas que servirdo de
empréstimo de material para a constru¢do do macico e onde sera o local da barragem, o trator
devera raspar os primeiros 10 cm de solo e empurrando este material, que contém restos de

raizes e matérias organicas ndo decompostas, para fora da area de construcdo.

A EXECUGA0 UESSE 5EiVigo SErd iealizada até uma faixa adicional de 5 metios em volta de
toda a regido prevista para serem executados os servigos. Essa terra vegetal poderd ser
reaproveitada na cobertura e acabamento da barragem. Ndo sera permitida a permanéncia de
entulhos nas adiacéncias dos locais das obras.

O expurgo proveniente da remog¢ao da camada vegetal sera depositado em uma regido
das areas degradas (ou seja, as jazidas de solo) pela remogdo de solo de empréstimo para a

execug¢ao do macigo da barragem de terra.
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e Curso de Barragens de Terra — L. Hernani de carvalho;

¢ Roteiro para Projetos de Pequenos Agudes — DNOCS;
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PAULO JOSE MJ DEL
eichf Civil
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