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1 - APRESENTACAO

O presente documento consiste na apresentacdo das especificacdes e dos servigos
necessarios para a recuperagao das estruturas de terra que compdem a Barragem do
Parana.

Fazem parte do escopo do presente documento:

e Descrigao das caracteristicas dos materiais e dos procedimentos de instalacao;
e Procedimentos a serem seguidos para a execugao das obras de terraplenagem,
protecdes e drenagens interna e superficial;

2 - INTRODUCAO
2.1 - Objetivo dos Servicos e Estudos

A Barragem do rio Parand teve sua implantagdo em 2002. A finalidade deste
empreendimento €& a regularizacdo das vazdes para usos multiplos na regiao,
principalmente irrigagédo e controle de cheia.

A justificativa para a realizagdo deste estudo é apresentar elementos para atender a
Resolugédo n° 91 ANA em sua Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado,
a Barragem Parana foi classificada como de Nivel Alto e as demandas do Relatério da 32
Inspecao Regular de Seguranga da Barragem Parana recomendaram a realizagdo do
projeto de recuperacgao.

2.2 - Caracteristicas do Empreendimento

A barragem do Parand possui um reservatério com cerca de 30km? e volume de
armazenamento de 190hm®. A extensdo da crista da barragem & de 1760m, altura
maxima de 33m e volume total de aterro da ordem de 1.100.000m>. Na Figura 2.1 é
apresentada uma montagem com a indicagéo das estruturas principais.

FIGURA 2.1
MONTAGEM COM A INDICACAO DAS ESTRUTURAS PRINCIPAIS DA BARRAGEM DE PARANA

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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3 - CONSIDERACOES GERAIS

Os servigos a serem executados contemplam: preparacao de superficie para a instalagao
dos sistemas de protecdo superficial dos taludes, servicos de escavagao e aterro,
instalacao de sistemas de protecao de talude, instalagdo e recuperagcao de dispositivos de
drenagem superficial e instalagéo de dispositivos de drenagem interna.

Em relacdo aos servicos de terraplenagem sao apresentados os procedimentos
necessarios para a recuperagao e preparagao do aterro da barragem para a instalagdo do
sistema de protecdo em geocélulas e os procedimentos, os cuidados e controles
executivos para a perfeita execugcao dos servicos de escavacao e aterro. Além destes,
sdo previstos servicos de escavagao e aterro na regidao do vertedouro complementar de
forma a eliminar ravinas profundas na sua margem direita hidraulica a na construgédo de
um dique de protegéo.

Ja os servigos associados a drenagem interna consistem na construgdo de um sistema de
valas de drenagem sob a laje do vertedouro de superficie e na execugdo de algumas
saidas de na drenagem interna para a instalacdo de alguns medidores de vaz&o junto ao
off-set de jusante da barragem.

Em relagcdo a drenagem superficial sdo previstas a recuperagcédo das escadas existentes e
instalacdo de novos dispositivos de drenagem na regido da crista e do pé da barragem.

E por fim, é previsto o revestimento de todo o talude de jusante da barragem e de parte
do talude de montante com geocélulas propiciando uma protecdo definitiva para os
mesmos.

4 - REFERENCIAS
4.1 - Documentos de Projeto de Reabilitacdo

[1] EGVP00315/00-10-RL-0002 — Barragem de Parana — Relatério de Andamento;

[2] EGVP00315/US-3G-DE-5001 — Recuperagao e Preparo do Aterro da Barragem de
Terra — Planta;

[3] EGVP00315/US-3G-DE-5002 — Recuperagao e Preparo do Aterro da Barragem de
Terra — Secoes e Detalhes;

[4] EGVP00315/US-3G-DE-5003 — Recuperagao e Preparo do Aterro da Barragem de
Terra — Detalhes;

[5] EGVP00315/US-3G-DE-5010 — Crista e Protecao dos Taludes de Jusante e Montante
— Planta;

[6] EGVP00315/US-3G-DE-5011 — Crista e Protecao dos Taludes de Jusante e Montante
— Secodes e Detalhes;

[7] EGVP00315/US-3G-DE-5012 — Crista e Protecao dos Taludes de Jusante e Montante

— Planta;

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 4
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[8] EGVP00315/US-3G-DE-5013 — Crista e Protecao dos Taludes de Jusante e Montante
— Planta;

[9] EGVP00315/US-3H-DE-3001 — Sistema de Drenagem Superficial da Barragem de
Terra — Planta;

[10] EGVP00315/US-3H-DE-3002 — Sistema de Drenagem Superficial da Barragem de
Terra — Planta;

[11] EGVP00315/VT-3G-DE-5001 — Vertedouro Soleira Livre — Drenagem Interna —
Planta e Segdes;

[12] EGVP00315/VT-3G-DE-5002 — Vertedouro Soleira Livre — Drenagem Interna —
Secodes e Detalhes;

[13] EGVP00315/VT-3G-DE-5010 — Vertedouro Complementar — Escavagao do Canal
de Restituicdo — Planta;

[14] EGVP00315/VT-3G-DE-5011 — Vertedouro Complementar — Escavagédo do Canal
de Restituicido — Secoes;

[15] EGVP00315/VT-3G-DE-5012 — Dique de Protecao — Aterro — Planta e Sec¢des;

[16] EGVP00315/VT-3G-DE-5013 — Vertedouro Complementar — Escavagédo do Canal
de Aproximacao - Planta;

[17] EGVP00315/VT-3G-DE-5014 — Vertedouro Complementar — Escavacido do Canal

de Aproximacgao - Segdes;

4.2 - Bibliografia

[18] BUENO B. & COSTA Y., Dutos Enterrados — Aspectos Geotécnicos 22 Ed.,
Editora Oficina de Textos, Sao Paulo, 2012;

[19] MASSAD, F., Obras de Terra — Curso Béasico de Geotecnia, Editora Oficina de
Textos, S&o Paulo, 2003;

[20] RICARDO, H. S. & CATALANI, G., Manual Pratico de Escavacdes,
Terraplenagem e Escavacéao de Rocha 22 Ed., Editora Pini, Sdo Paulo, 2000;

[21] VERTEMATTI, J. C. et al., Manual Brasileiro de Geossintéticos, Editora Blucher,
Sao Paulo, 2015;

5 - DESCRICAO DO BARRAMENTO

Em linhas gerais o barramento é composto por uma barragem de terra do tipo
homogénea, dois vertedouros, uma descarga de fundo e uma tomada de agua conforme
apresentado na Figura 5.1.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
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A barragem apresenta uma extensédo de 1760m e altura maxima de 33m, sendo o ponto
mais baixo situado nas imediagdes da estaca 47+10, proximo a antiga calha do rio Parana
(Figura 5.2).

Em relagc&o as estruturas de controle, a barragem apresenta dois vertedouros, sendo um
situado sobre a barragem, vertedouro de soleira livre, e outro na ombreira direita,
vertedouro labirinto. O vertedouro de soleira livre esta situado entre as estacas 72+10 e
75+10 da barragem, estando fundado em parte sobre o aterro e em parte sobre o terreno
natural imediatamente a jusante do barramento. Essa estrutura apresenta uma escada de
peixe situada junto a sua parede direta. Ja o vertedouro complementar, situado entre as
estacas 95+00 e 102+00 da barragem, esta fundado sobre rocha (metasiltitoso com
coloragdo variando de amarela a cinza). Essa estrutura foi executada posteriormente as
demais estruturas e construido devido a iminéncia de galgamento da barragem que
aconteceu em 2004, apds chuvas torrenciais, o que levou a reavaliagdo do modelo
hidrolégico do barramento e a necessidade da constru¢ao da referida estrutura.

Ja as estruturas da tomada de agua e descarga de fundo estdo situadas,
respectivamente, na estaca 10+3,00 e 52+19,34.

FIGURA 5.1
ARRANJO DO BARRAMENTO.

— \ -l h

- BARRAGEM DE TERRA
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FIGURA 5.2
BARRAGEM DO RIO PARANA COM A INDICACAO DA CALHA DO RIO HOMONIMO (CPRM).

6 - TERRAPLENAGEM

Os servigos de terraplanagem consistem na recuperagdo dos taludes da barragem,
escavagdes dos canais de aproximacdo e restituicdo do vertedouro labirinto e na
construgcao de um dique de protegao junto a ombreira direita do canal de restituicdo do
vertedouro labirinto.

6.1 - Caracterizacao dos Servicos de Terraplenagem

Para o desenvolvimento dos projetos serdo necessarias a execugao de cortes em solo
bem como a constru¢édo de macigos compactados em solo na regido do vertedouro
complementar conforme apresentados nos documentos EGVP00315/VT-3G-DE-5010 a
5014.

Além desses servigos é prevista a recuperagdo dos taludes de jusante e montante da
barragem, bem como a crista, conforme apresentados nos documentos EGVP00315/US-
3G-DE-5001 a 5003 para a instalagado de sistema de protecdo com geocélulas conforme
detalhado nos documentos de EGVP00315/US-3G-DE-5010 a 5013.

Na execucao desses servicos deverdo ser respeitados os alinhamentos, as cotas e as
secdes transversais indicadas nos desenhos executivos aprovados para construgao.

A CONSTRUTORA devera instalar referéncias topograficas e estacas, a serem mantidas
sob sua responsabilidade, para controle de alinhamentos e das elevacbes especificadas,
bem como providenciar a execugéo dos servigos topograficos e cadastramento das obras
€em execucao.

Na construgcdo dos aterros somente poderdo ser utilizados materiais com caracteristicas
adequadas conforme especificado neste documento ou nos demais documentos de
projeto.

Serao de responsabilidade da CONSTRUTORA, o controle de qualidade da construgao,
como a realizagao de ensaios “in situ” e laboratoriais.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 7
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6.2 - Preparo e Recuperacao do Aterro
6.2.1 - Consideracdes Iniciais

Conforme o relatério EGVP00315/00-10-RL-0002 foram identificados durante a inspecao
na barragem algumas patologias no macico de terra que deverdao ser mitigadas
previamente a instalacdo das prote¢des definitivas em geocélulas.

Essas patologias sdo sumariadas na Figura 6.1 e compreende colbnias de animais,
existéncia de arbustos/pequenas arvores ao longo dos espaldares e cristas e zonas
ravinadas/erodidas.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 8
Data de Emissao: 21/01/2020
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FIGURA 6.1
BARRAGEM DO RIO PARANA — PATOLOGIAS IDENTIFICADAS.

Para a preparagéo/reparagao de cada uma dessas regides séo definidas uma sequéncia
de agdes que devem ser seguidas conforme apresentado a seguir.

6.2.2 - Regido do Talude de Jusante

Na regido do espaldar de jusante e por no minimo 15m além do “off-set” de jusante da
barragem deverao ser executados os seguintes servigos:

a) Supressao vegetal: devera ser removida toda a vegetacédo do porte de graminea a
pequenas arvores. No caso da vegetacdo de maior porte deve-se atentar para a
remogao das raizes que deixardo vazios e que deverao ser preenchidos com solo
compactado ou solo cimento conforme as recomendagbdes do Item 6.2.5 - O
material oriundo dessa remocao devera ser destinado a bota-foras aprovados
previamente pela FISCALIZACAO;

b) Remogao de colbnias de animais: deverdo ser todas removidas. Deve-se atentar
para a existéncia ou ndo de vazios e/ou material fofo abaixo do nivel do off-set.
Caso se verifigue o0 mesmo devera ser removido e substituido conforme indicado
no ltem 6.2.5 -;

c) Toda e qualquer regido que apresentar material fofo devera ser objeto de remocgao
e substituicao por material adequado e compactado conforme indicado no Item
6.2.5 -;

d) Os pontos que apresentarem erosdes profundas deverdo ser objeto de
recomposicdo com solo cimento ou sacaria de solo cimento conforme as
recomendacgodes do Item 6.2.5 -;

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 9
Data de Emissao: 21/01/2020
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e) Devera ser removido todo e qualquer material acumulado junto ao off-set de
jusante oriundo de processo erosivo do talude de jusante;

f) Deverdo ser desobstruidos, limpos e recuperados todos os dispositivos de
drenagem superficial;

g) Chama-se a atengéo, ainda, para que se tenha um cuidado especial na remogéao e
arbustos e pequenas arvores junto ao sistema de drenagem interna da barragem
(ver secdes A e B do desenho EGVP00315/US-3G-DE-5002). As raizes da
vegetacdo podem ter penetrado no sistema de drenagem. Nesses casos a
drenagem interna devera ser recomposta respeitando-se os conceitos e premissas
dos Projetos Executivo e de Recuperagao da Barragem do Parana.

6.2.3 - Regido da Crista
Na regido da crista da barragem deverao ser executados os seguintes servigos:

a) Supressao vegetal: devera ser removida toda a vegetagédo do porte de graminea a
pequenas arvores. No caso da vegetagcao de maior porte deve-se atentar para a
remogao das raizes que deixardo vazios e que deverao ser preenchidos com solo
compactado ou solo cimento conforme as recomendacdes do Item 6.25 - O
material oriundo dessa remoc¢ao devera ser destinado a bota-foras previamente
aprovados pela FISCALIZACAO;

b) Remogao de coldnias de animais: deverdo ser todas removidas. Deve-se atentar
para a existéncia ou nao de vazios e/ou material fofo abaixo do nivel do off-set.
Caso se verifigue o0 mesmo devera ser removido e substituido conforme indicado
no ltem 6.2.5 -;

c) Toda e qualquer regido que apresentar material fofo devera ser objeto de remogao
e substituicao por material adequado e compactado conforme indicado no Item
6.2.5 -;

d) Os pontos que apresentarem erosdes profundas deverdo ser objeto de
recomposigdo com solo cimento ou sacaria de solo cimento conforme as
recomendacgodes do Item 6.2.5 -;

e) O corpo do aterro na regido da crista devera ser recomposto em termos de
elevacgao e a plataforma devera ter sua inclinagao corrigida conforme indicado nos
desenhos de Projeto de Recuperacéo;

f) Deverao ser desobstruidos e limpos todos os dispositivos de drenagem superficial.

6.2.4 - Regido do Talude de Montante

Na regidao do espaldar de montante da barragem deverdo ser executados os seguintes
servigos:

a) Supressao vegetal: devera ser removida toda a vegetacado do porte de graminea a
pequenas arvores. No caso da vegetacdo de maior porte deve-se atentar para a
remogao das raizes que deixardo vazios e que deverao ser preenchidos com solo
compactado ou solo cimento conforme as recomendagbes do Item 6.2.5 - O
material oriundo dessa remogao devera ser destinado a bota-foras aprovados pela
FISCALIZACAO;

b) Remocgao de coldnias de animais: deverao ser todas removidas. Deve-se atentar
para a existéncia ou ndo de vazios e/ou material fofo abaixo do nivel do off-set.
Caso se verifigue o0 mesmo devera ser removido e substituido conforme indicado
no ltem 6.2.5 -;

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 10
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c) Toda e qualquer regido que apresentar material fofo devera ser objeto de remocgao
e substituicao por material adequado e compactado conforme indicado no Item
6.2.5 -;

d) Os pontos que apresentarem erosdes profundas deverdo ser objeto de
recomposicdo com solo cimento ou sacaria de solo cimento conforme as
recomendacgodes do Item 6.2.5 -;

e) A regido com protegcdo de enrocamento que apresentar falhas ou auséncia de
protegcdo, abaixo da elevacdo 473,50, devera ser recomposta com material
adequado e conforme as indicagdes de Projeto de Recuperagdo da Barragem do
Parana.

6.2.5 - Tratamentos Previstos

Os tratamentos previstos nos ltens 6.2.2 - 6.2.4 - devem respeitar as seguintes premissas:
Remoc&o e/ou Supresséo Vegetal de Arbustos e Pequenas Arvores

A sequéncia para a remogao e/ou supressao devera seguir:

a) Remover o arbusto/arvore de forma cuidadosa, devendo-se garantir a remogao das
raizes;

b) Previamente a recomposi¢cado dos vazios deve-se executar a remogao dos materiais
soltos e aspergir agua para evitar a perda de umidade do material de substituicdo
para o remanescente do aterro;

c) O material de substituicdo (solo ou solo cimento) devera ser compactado em
camadas com espessura maxima (10cm - compactador manual / 15cm -
compactador mecanico) até o completo preenchimento do vazio. As orientagdes
para a confeccdo do solo cimento sdo apresentadas no ANEXO |. Ja as
recomendacdes para a execu¢ao do solo compactado sdo apresentadas no ltem
6.4 -.

Na Figura 6.2 s&o apresentadas as condi¢des de antes e apos a execugdo da remogao da
vegetacao.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 11
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FIGURA 6.2
BARRAGEM DO RIO PARANA — REMOCAO/SUPRESSAO DE ARBUSTOS/PEQUENAS ARVORES.

SITUACAC ATUAL

APOS A REMOGAO

S0L0 CU S0L0 CIVENTO COMPACTADG
WVERKOTA Y)

e
4~ |
SECAO /AN SECAO (AN

Remocao de “Cupinzeiros” e “Formigueiros”
A sequéncia para a remog¢ao das colénias de animais devera seguir:

a) Remover toda a colbnia tomando-se o cuidado/garantia de remog&do de toda a
parte que se situa abaixo do nivel do terreno;

b) Previamente a recomposi¢cédo dos vazios deve-se executar a remogao dos materiais
soltos e aspergir agua para evitar a perda de umidade do material de substituicdo
para o remanescente do aterro;

c) O material de substituicdo (solo ou solo cimento) devera ser compactado em
camadas com espessura maxima (10cm - compactador manual / 15cm -
compactador mecanico) até o completo preenchimento do vazio. As orientagdes
para a confeccdo do solo cimento sdo apresentadas no ANEXO |. Ja as
recomendacdes para a execug¢ao do solo compactado sdo apresentadas no Item
6.4 -.

Na Figura 6.3 sdo apresentadas as condi¢des de antes e apds a execugao da remogao da
vegetacao.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 12
Data de Emissao: 21/01/2020



i

o
ESPECIFICACAO TECNICA DE N IE
TERRAPLENAGEM O\/a n e\/ I}X

nnnnnnnnnnnnn ENGENHARIA
_FIGURA 6.3 .
BARRAGEM DO RIO PARANA — REMOGAO DE COLONIAS DE ANIMAIS.
SITUAGAO ATUAL APOS A REMOGAO

SOLO OU SOLO CIMENTO COMPACTADO
(VER NOTA 3}

/1(
SECAO /TN SECAQ /TN

SEMESCALA SEMESCALA
Recomposicédo com Solo, Solo Cimento ou Sacaria de Solo-Cimento
A sequéncia para a recomposi¢ao com solo ou solo cimento devera seguir:

a) Remocgdo e limpeza do recinto a ser recomposto eliminando todo o material
erodido/depositado;

b) Aspergir agua no macigo terroso de forma a corrigir a umidade;

d) Executar o preenchimento do vazio seguindo as premissas e recomendagdes do
Item 6.4 - e/ou do ANEXO 1.

Na Figura 6.4 sao apresentadas as condicbes de antes e apOs a execugao da
recomposi¢ao como solo ou solo-cimento.
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FIGURA 6.4
BARRAGEM DO RIO PARANA — RECOMPOSICOES COM SOLO OU SOLO CIMENTO.
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A sequéncia para a recomposi¢do com sacaria de solo cimento devera seguir:

a)

b)
c)

d)

Remocgao e limpeza do recinto a ser recomposto eliminando todo o material
erodido/depositado;

Executar regularizagao com concreto magro de regularizagao (Eminimo=5cm);
Executar recomposicdo com sacaria de solo cimento seguindo as premissas e
recomendacgdes do ANEXO |I;

Executar o fechamento junto a crista da recomposi¢gao com concreto magro.

Na Figura 6.5 sado apresentadas as condicdes de antes e apds a execugao da
recomposi¢ao com sacaria de solo-cimento.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 14
Data de Emisséao: 21/01/2020



B .
| — ESPECIFICACAO TECNICA DE N E @
TERRA%LENAGEM OVa [2N0JEVIDX

ENGENHARIA

FIGURA 6.5
BARRAGEM DO RIO PARANA — RECOMPOSICOES COM SACARIA DE SOLO CIMENTO.
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6.3 - Escavacoes

A CONSTRUTORA devera respeitar as diretrizes para as escavacoes das areas de corte
em solo, abertura de valas, limpezas e exploragcdo de empréstimos conforme especificado
neste documento e nos desenhos de projeto para a regido dos canais de aproximagao e
de restituicdo do vertedouro do tipo labirinto, sistemas de protegdo e drenagem superficial
limpezas e exploragcao de empréstimos.

Ressalta-se que se entende por solo a todo o material de origem residual ou sedimentar,
seixo rolado ou ndo e com diametro inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de umidade
que apresentem, e a sua escavagao nao exige emprego de explosivos, mas podera exigir
escarificagao.

Ressalta-se, também, que previamente ao inicio de quaisquer servicos de escavacgao,
devera ser feito pela CONSTRUTORA e pela FISCALIZACAO o levantamento topografico
detalhado dos locais, a fim de serem definidas as linhas de se¢des originais do terreno
que, apos aprovadas pelas partes, deverao servir de base para os procedimentos de
medig¢ao (primitivos).

6.3.1 - Cortes em Solo

Os cortes em solo deverao ser realizados dentro dos alinhamentos e dimensdes indicados
nos desenhos de projeto aprovados para construgdo. Aqueles executados fora desses
limites e/ou realizados por conveniéncia da CONSTRUTORA para abertura de estradas
de acesso e outras finalidades deverao constar do plano de escavacgao aprovado pela
FISCALIZACAO.

Nessas areas de corte em solo, deverao ser respeitadas as seguintes orientagées no que
concerne a geometria final das escavacgoes:

e 0s taludes de escavacao deverao ter inclinagdo maxima de 1(V):1,5(H);
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e as bancadas deverao ter altura maxima de 10,0m;

e deverdo ser deixadas bermas horizontais de 4,0m de largura a cada bancada de
10,0m de altura;

e as bermas horizontais deverao ter inclinagdo minima de 1% na dire¢cado do talude de
modo a formar uma drenagem continua ao longo das bancadas;

A CONSTRUTORA devera tomar todas as providencias para evitar a ocorréncia de
desmoronamentos e erosdes superficiais nas regides de escavacao definitiva. Caso
ocorram, a reparagao dos danos e a retirada do material resultante deverdo ser feitas
imediatamente pela CONSTRUTORA e as expensas da mesma.

A CONSTRUTORA devera prever a necessidade de esgotamento/bombeamento durante
as escavagoes, notadamente nas regides de escavagao dos canais de aproximagao e
restituicado do vertedouro labirinto.

Ainda sobre os sistemas de esgotamento e bombeamento devem-se considerar:

e devera dispor de equipamento suficiente para que o sistema de esgotamento
permita a realizagao dos trabalhos a seco, sendo de sua responsabilidade todos os
custos de fornecimento de equipamentos e das operagcdes de bombeamento e sua
operacgao;

e as instalagbes de bombeamento deverao ser dimensionadas com suficiente
margem de segurancga e deverao ser previstos equipamentos de reserva, incluindo
grupo moto-bombas a diesel;

e a agua retirada devera ser encaminhada para local adequado, a fim de evitar o
acumulo de aguas nas areas vizinhas ao local de trabalho;

Se durante as escavagbes obrigatorias, previstas em PROJETO, forem encontrados
materiais com caracteristicas diferentes das previstas a FISCALIZACAO devera ser
comunicada para providéncias e ajustes.

Os materiais oriundos das escavacgdes obrigatorias, previstas em PROJETO, poderao ser
destinadas a bota-foras ou bota-espera, para posterior reuso, mediante selecédo e
classificagao e devendo a mesma ser aprovada pela FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO podera exigir escavagbes adicionais nos casos de ocorréncia de
materiais cuja remogao seja indispensavel, notadamente, no dique de protecéao.

6.3.2 - Valas Escavadas em Solo

Caracterizadas como trincheiras e/ou valas poderédo ser executadas manualmente, com
valetadeiras, retroescavadeiras, motoniveladoras, trator de esteiras de pequeno porte, em
locais onde a largura de escavacéo for inferior a 3,5m.

Em principio, estdo previstos neste item, porém sem necessariamente se ater a estes, as
escavagdes para a implantagao de:

e drenos longitudinais e transversais sob a laje do vertedouro;
e valetas para ancoragem do revestimento em geocélula de montante e jusante;
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e saidas da drenagem interna para os medidores de vazao incluindo a escavacgao do
dispositivo;

e saidas da drenagem superficial (escavagdes para implantagdo de manilhas de
concreto).

As escavagdes deverdo ser realizadas dentro dos alinhamentos e dimensdes indicados
nos desenhos aprovados para construgao.

Previamente ao inicio de qualquer servigo de escavacdo sera efetuado pela
CONSTRUTORA e pela FISCALIZACAO o levantamento topografico dos locais a fim de
serem definidas as linhas das segbes originais do terreno e as linhas iniciais de
escavagao que, apos aprovadas pelas partes, servirdo de base para as medicoes.

Ressalta-se que todas as escavacOes executadas em desconformidade com os
alinhamentos de PROJETO ou realizadas por conveniéncia da CONSTRUTORA deveréo
constar do plano de escavacéo aprovado pela FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA devera tomar todas as providencias para evitar a ocorréncia de
desmoronamentos e erosdes superficiais devido as escavagdes das valas. Caso ocorram,
a reparagcao dos danos e a retirada do material resultante deverdo ser feitas
imediatamente pela CONSTRUTORA e as expensas da mesma.

Se durante as escavagbes obrigatorias, previstas em PROJETO, forem encontrados
materiais com caracteristicas diferentes das previstas a FISCALIZACAO devera ser
comunicada para providéncias e ajustes.

Os materiais oriundos das escavacgdes obrigatorias, previstas em PROJETO, poderao ser
destinados a bota-foras ou bota-espera, para posterior reuso, mediante selecéo e
classificagao, devendo a mesma ser aprovada pela FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO podera exigir escavagbes adicionais nos casos de ocorréncia de
materiais cuja remogédo seja indispensavel, notadamente, no caso de ocorréncias de
materiais prejudiciais as fundagdes.

Todas as escavagdes deverdo apresentar taludes provisérios estaveis e superficies com
acabamento final uniforme e drenagem adequada.

6.3.3 - Limpeza de Fundagdo em Solo

O servico de limpeza de fundagao, incluindo desmatamento e destocamento, se aplica a
regiao de implantagédo do dique de proteg¢ao, dentro dos limites previstos em PROJETO, e
consiste de todas as operacdes necessarias para o desmatamento, remocao de restos de
raizes, solos organicos, e outros materiais que nao apresente as caracteristicas previstas
em projeto.

Dessa forma os servigcos compreenderio:

e Desmatamento de toda a vegetacao, incluindo corte e destocamento de todas as
arvores e arbustos, bem como troncos;

e Corte e empilhamento de madeira utilizavel em locais determinados pela
FISCALIZACAOQ;
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¢ Remocao de blocos de rocha e outros materiais existam no terreno e transporte até
os limites das areas desmatadas ou até locais previamente determinados pela
FISCALIZACAO;

e Raspagem do expurgo final da camada superficial do terreno natural, até 50cm de
espessura, para eliminar qualquer material ndo aproveitavel remanescente. Caso
se verifique ao final da raspagem que a superficie remanescente ndo apresente as
caracteristicas necessarias para servir como fundagdo do dique de protecdo a
FISCALIZACAO podera solicitar novas remocdes;

e O material expurgado, a critério da FISCALIZACAO, devera ser estocado nos
locais definidos pela FISCALIZACAO para que, ao final do servigo, seja feita a
recomposicdo das areas degradadas, refazendo a cobertura danificada ou em
areas que necessitem de revestimento vegetal;

e Todo o material restante devera ser transportado para locais previamente
programados e enterrados.

Todas as areas de fundagdo a serem desmatadas e limpas seréo previamente
delimitadas pela FISCALIZACAOQO e de acordo com os documentos de PROJETO.

A FISCALIZACAO deve identificar as arvores a serem preservadas, bem como as toras
que pretende preservar para posterior beneficiamento.

Os buracos ou depressdes ocasionados por destocamento devem ser preenchidos com
material de areas de empréstimo, devidamente compactados.

Em nenhuma hipétese sera permitido o langamento do material de desmatamento e
limpeza em cursos d’agua, acudes, cacimbas e leitos secos de rios ou riachos.

O CONSTRUTOR sera responsavel por quaisquer danos e prejuizos a propriedades
limitrofes alheias resultantes das operagdes de desmatamento, limpeza e remocgao.

6.3.4 - Areas de Empréstimo de Solo

Previamente a exploracdo de areas de empréstimo devera ser executada a limpeza da
superficie dentro dos limites de escavagao estipulados, incluindo desmatamento e
destocamento, se aplica a regido de implantacdo do dique de protegdo e consiste de
todas as operagdes necessarias para o desmatamento, remog¢ao de restos de raizes,
solos organicos, e outros materiais que ndo apresente as caracteristicas previstas em
projeto.

Dessa forma os servicos a serem executados pela CONSTRUTORA compreenderao:

e Desmatamento de toda a vegetacao, incluindo corte e destocamento de todas as
arvores e arbustos, bem como troncos;

e Corte e empilhamento de madeira utilizavel em locais determinados pela
FISCALIZACAO;

¢ Remocao de blocos de rocha e outros materiais existentes no terreno e transporte
até os limites das areas desmatadas ou até locais previamente determinados pela
FISCALIZACAO;

e Raspagem do expurgo final da camada superficial do terreno natural, até 50cm de
espessura, para eliminar qualquer material ndo aproveitavel remanescente;
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e O material expurgado, a critério da FISCALIZACAO, devera ser estocado nos
locais definidos pela FISCALIZACAO para que, ao final do servigco, seja feita a
recomposicdo das areas degradadas, refazendo a cobertura danificada ou em
areas que necessitem de revestimento vegetal;

e Todo o material restante devera ser transportado para locais previamente
programados e enterrados.

Todas as areas de empréstimos a serem desmatadas e limpas serdo previamente
delimitadas pela FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO deve identificar as arvores a serem preservadas, bem como as toras
que pretende preservar para posterior beneficiamento.

Em nenhuma hipotese sera permitido o langamento do material de desmatamento e
limpeza em cursos d’agua, acudes, cacimbas e leitos secos de rios ou riachos.

O CONSTRUTOR sera responsavel por quaisquer danos e prejuizos a propriedades
limitrofes alheias resultantes das operagdes de desmatamento, limpeza e remocao.

6.4 - Aterros
6.4.1 - Materiais de Construcao

Os materiais a serem utilizados na construgcdo de aterros diversos serdo obtidos
diretamente de escavagbes obrigatorias ou de empréstimo, e deverao estar isentos de
matérias organicas e substancias estranhas e atender aos requisitos destas
Especificagdes.

A CONSTRUTORA devera programar a execugao das escavagdes e a formagdo dos
estoques de materiais, de modo a prever o uso desses materiais, de acordo com o
cronograma de langcamento dos aterros e com os requisitos técnicos previstos nestas
Especificagdes.

Solo Compactado

Para a construgcao do dique de protecao esta prevista a utilizacdo dos solos residuais e/ou
coluvionares das escavagdes obrigatorias e de areas de empréstimo.

Nao poderao ser utilizados materiais com raizes, vegetagcado, matéria organica.

Os materiais terrosos poderao ter um tratamento prévio nas areas de empréstimo ou nos
locais de escavacgao obrigatoria/estoque, objetivando a correcdo do grau de umidade, de
forma a otimizar as operagdes de trabalho nos locais de aplicagdo do solo. Apds o
espalhamento da camada, havera, quando necessario, a corregdo da umidade e
homogeneizagao para depois realizar a compactacgao.

6.4.2 - Solo Compactado

Os materiais terrosos aqui considerados serdo provenientes das escavagdes obrigatorias
e/ou areas de empréstimo, compactados em camadas horizontais de espessura uniforme,
atendendo aos requisitos de qualidade a seguir especificados.
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Espessuras da Camada Lancada

A espessura da camada sera de 20,0cm. Entretanto podera ser ajustada através da
execucao de pista experimental, em funcdo do tipo de equipamento de compactacao
escolhido, de modo a atender as exigéncias de qualidade e eficiéncia requeridas. Em
funcdo dos ultimos resultados obtidos das pistas experimentais, a espessura da camada
pode ser de até 30,0cm, ndo devendo exceder este valor.

Em areas confinadas e inacessiveis aos equipamentos convencionais de terraplanagem,
o aterro devera ser langcado e espalhado em camadas horizontais de forma a obter uma
espessura nao superior a metade da espessura langada das areas nao confinadas.

No ANEXO Il dessa Especificacdo € indicado os procedimentos necessarios para a
execucgao de um Aterro Experimental.

Grau de Compactacgéo

O grau de compactacao devera ser no minimo de 96% (noventa e seis por cento) e, em
meédia, igual ou superior a 98% (noventa e oito por cento) em relacdo ao ensaio de
compactacao Proctor Normal considerando-se os valores obtidos na camada anterior e na
camada em analise para liberagao.

O numero base de passadas do equipamento, correspondente ao grau de compactacao
especificado, prevendo-se inicialmente um minimo de 6 (seis) e um maximo de 12 (doze)
passadas. O numero de passadas podera ser ajustado através da execucgdo de pista
experimental, em funcédo do tipo de equipamento de compactagao escolhido, de modo a
atender as exigéncias de qualidade e eficiéncia requeridas.

No ANEXO Il dessa Especificacdo € indicado os procedimentos necessarios para a
execucgao de um Aterro Experimental.

Uma passada é definida como uma cobertura completa, isto €, abrangendo a totalidade
da superficie e com uma superposicao minima de 30 (trinta) centimetros entre as faixas
de compactagao adjacentes.

Toda camada compactada que n&do atenda a essas exigéncias devera ser removida e/ou
recompactada, conforme especificado.

Umidade de Compactacao

Os materiais utilizados no aterro deverao ser compactados com desvio de umidade ([1h)
variando de -2,0% a +1,5% em relacdo a umidade 6tima. Serao tolerados 15 por cento de
ensaios de controle com umidades fora destes limites, desde que esses valores nao se
refiram a uma unica e determinada area da praga.

O desvio de umidade acima referido corresponde a diferenca entre a umidade obtida na
“praca de compactacao” e a umidade 6tima (hot), sendo estes ultimos obtidos dos ensaios
de compactacao Proctor Normal.

Entretanto, esses limites de umidade poderdo sofrer alteragbes em funcao de outros
resultados a serem obtidos e/ou do comportamento dos materiais durante a execugao do
aterro ou da pista experimental.
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Normas Gerais para Execucéo do Aterro

As corregdes de umidade do material do aterro deverao ser realizadas, preferencialmente,
nas areas de empréstimos ou estoque.

N&o poderdo ser utilizados solos contendo materiais vegetais ou organicos ou outros
materiais julgados inadequados.

Os aterros experimentais que vierem a ser executados na regido dos aterros seréo
construidos de acordo com os alinhamentos, greides e seg¢des transversais indicados nos
desenhos aprovados para construgdo. Qualquer execugdo em desacordo com o projeto
devera ser corrigida.

O lancamento de uma camada s6 podera ser iniciado apds liberagdo, pela
FISCALIZACAO, da camada subjacente.

Caso a superficie do solo de fundagao e/ou de qualquer camada do aterro apresentar-se
muito seca, de modo a nao assegurar boa ligagdo com a camada sobrejacente, esta
devera ser irrigada, revolvida e ser recompactada nos termos destas especificagdes,
antes do langamento da camada sobrejacente. Caso tais superficies se apresentem muito
umidas, a camada devera ser revolvida até atingir a umidade adequada a compactacgao.
Qualquer camada que néo apresente condi¢gdes adequadas, depois de trabalhada como
exposto acima, devera ser removida e recolocada.

O langamento de uma camada sera precedido de um gradeamento ou escarificagéo
superficial leve da superficie do aterro, independentemente do teor de umidade, de modo
a garantir uma boa ligagao entre as camadas.

O material lancado e espalhado tera sua superficie revolvida de maneira a proceder a
homogeneizagdo ao longo da profundidade total da camada. Os aterros experimentais
poderao definir para cada material o processo de gradeamento (em camada unica ou em
duas semi-camadas) ou eventual necessidade de tombador e/ou de discos.

A espessura da camada langada devera ser controlada pela colocagéo de cruzetas antes
do langamento, ou outro meio que assegure a uniformidade da mesma,;

O trafego dos equipamentos de construcao devera ser uniformemente distribuido sobre as
areas do maci¢co compactado, ndo sendo permitido o trafego concentrado em faixas, salvo
em casos excepcionais. No caso da ocorréncia de camadas supercompactadas, as
mesmas deverao ser removidas ou tratadas e recompactadas.

Nas areas confinadas e inacessiveis aos equipamentos de terraplenagem, o langamento
e o espalhamento do material deverdo ser executados com o auxilio de equipamentos
mecanicos de pequeno porte.

As camadas compactadas que apresentarem teores de umidade fora dos limites
especificados deverao ser abertas e destorroadas, até que o material se apresente solto e
uniforme.

A superficie do aterro em toda a sua extensao devera ser mantida a uma elevacgao
uniforme, sem desniveis acentuados entre as diversas pragas de lancamento e
compactacao.

As camadas serao lancadas e compactadas, durante toda a construcdo, com uma
declividade transversal de aproximadamente 2% para uma das extremidades, com a
finalidade de facilitar a drenagem das aguas pluviais.
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Toda camada que ficar exposta durante tempo suficiente para o ressecamento ou
encharcamento superficial tera que ter sua umidade corrigida previamente ao langamento
da camada seguinte, cabendo & FISCALIZACAOQ aprovar em cada caso, o tratamento a
ser executado;

Quando os trabalhos de langamento, espalhamento e compactacao forem interrompidos
por tempo prolongado (2 dias), devera ser langada e espalhada sobre a superficie do
aterro compactado uma camada de protec¢ao, visando evitar o desenvolvimento de trincas
de ressecamento e servir de protegado contra a erosao dos materiais do macigo. Apds a
interrupcéo e antes do reinicio dos trabalhos, a camada de material solto devera ser
removida e as camadas superiores de material compactado seréo retrabalhadas sempre
que houver indicios de trincas de ressecamento;

Os macigos de terra deverao ser construidos com um excesso lateral maximo de 100,0cm
medido na horizontal e em relagdo aos alinhamentos de projeto o qual devera ser
removido ao termino da execugao do aterro ou em etapas durante seu alteamento, para
se evitar a permanéncia de material solto nos taludes, que prejudiquem a fixagdo da
vegetacao, do sistema de impermeabilizagdo ou a eroséo dos taludes sem protecao;

A manutencao dos taludes durante a construcédo e protecdo dos mesmos contra a acao
erosiva de aguas sera de responsabilidade da CONSTRUTORA.

Na iminéncia de chuvas, as superficies do aterro ainda ndo compactadas deverao ser
imediatamente seladas com a passagem de equipamentos de pneus, ou outros
procedimentos consagrados de modo a evitar sua saturagao.

Controle de Execucdo do Aterro

Os trabalhos serdo orientados de forma a garantir aterros homogéneos, isentos de
descontinuidades e laminagdes.

Serao realizados pela CONSTRUTORA, os ensaios de controle (grau de compactacéao e
desvio de umidade) e de verificagdo da qualidade do produto acabado durante a
execucgao dos aterros, com a realizagdo de ensaios geotécnicos em laboratério.

O método de controle dos aterros executados devera ser pelo método de Hilf (NBR
12102, da ABNT ou “Designation E-25”, do “U.S. Bureau of Reclamation”), com 4 (quatro)
pontos, sempre com a determinagdo da umidade de campo. Alternativamente o controle
de compactacao podera ser executado pelo método do Densimetro Nuclear desde que
este seja calibrado diariamente empregando-se densidades de controle obtidas via
ensaios Proctor e/ou Hilf.

Também é prevista a execugao de ensaios rotineiros de caracterizacdo e especiais de
laboratorio, eventuais perfuragbes (sondagens) e amostragens diretas e/ou indiretas de
campo e laborat6rio para avaliagéo da qualidade do produto acabado.

A FISCALIZACAO podera alterar a frequéncia dos ensaios a seguir, intensificando-os no
inicio dos servigcos e reduzindo-os a medida que se estabelecer uma rotina de execugao.

As camadas cujo grau de compactagado for inferior ao minimo especificado serao
recompactadas, e aquelas cuja umidade estiver fora da faixa de desvio admitida serdao
abertas e novamente preparadas para compactacgao.

Os ensaios serdo realizados conforme frequéncias indicadas a seguir ou sempre que
solicitado pela FISCALIZACAO:
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- ensaios rotineiros de controle (grau de compactagéo e desvio de umidade) teréo
frequéncia de um ensaio a cada 300m® de material lancado (equivalente a um
ensaios por camada langada, em meédia);

- ensaios de caracterizacdo um ensaio a cada 1.500m® de material langado;

Com o melhor de conhecimento do(s) material(is) indicados para construgao do aterro, a
FISCALIZACAO podera reduzir a frequéncia de ensaios;

Todos os ensaios de controle de qualidade, amostragens e ensaios laboratoriais seréo
executados a expensas da CONSTRUTORA.

6.5 - Plano de Origem e Destino

A CONSTRUTORA devera submeter a aprovacédo da FISCALIZACAO o plano geral de
origem e destino de materiais e, até sete (7) dias antes do inicio de quaisquer servigos, 0
plano detalhado de sua execucéo, incluindo o tipo e numero de equipamentos envolvidos,
0 cronograma, os projetos e memoérias dos servigos auxiliares para as escavagdes e
aterros, os equipamentos de transporte, a mao-de-obra e as demais informacgdes
necessarias a sua compreensao, devendo levar em conta as necessidades locais de
aplicacao, de forma a otimizar o aproveitamento maximo dos servigos de terraplenagem.

7 - DRENAGEM INTERNA

Este item se refere a execugdo dos drenos transversal e longitudinal previstos para serem
executados sob a laje do vertedouro e também a execug¢do das saidas da drenagem
interna na barragem.

Os procedimentos necessarios para a abertura das valas encontram-se descritos no Item
6.3.2 -.

7.1 - Vertedouro de Superficie

A drenagem interna prevista para o vertedouro é apresentada na Figura 7.1. Para a
perfeita execucdo dos servigos o CONSTRUTOR devera romper a laje e utilizar os
materiais e seguir os procedimentos especificados a seguir.

7.1.1 - Materiais

Na execucao dos drenos longitudinal e transversal da fundagdao do vertedouro estarado
incluidos o fornecimento e a instalacdo de todos os materiais envolvidos, a saber:

e fornecimento e instalagdo de geotéxtil ndo-tecido conforme especificado na
Especificagao Técnica EGVP00315/US-3G-ET-0502;

e fornecimento e instalagdo de tubo drenante de PEAD do tipo “Kananete” ou similar
e acessorios conforme especificado na Especificagcdo Técnica EGVP00315/US-3G-
ET-0502;

e fornecimento de “pedrisco”;

e fornecimento de solo cimento conforme especificado no ANEXO I.
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_FIGURA 7.1
BARRAGEM DO RIO PARANA — VERTEDOURO — DRENAGEM INTERNA
L —_—_—_—t N N I Y
e T TTTITTTSTTTTIITTTETARTITTICITITITIIIE IR S
_______________________ N} s i
E_ -Gausu
| I N | 1l e 1
| . 8T wanoms— ]| | e [ ] L
I I | | gmo ] \
B I | N | | B Yo El
] §'_ Hrar2.0 N ,_J, /’
I | N | | PR Yao_ ™ VRO | A
E $-a?1su > A=
e < I I R M ome ] \/
= T - pao_ ] ~
I A Goo ]
gl[ | El | I

Vista Superior

Secdao Tipica
Vala Drenante

SO

VISTA PERSPECTIVA
s

Perspectiva

Secdao Tipica
Vala Nao-Drenante

7.1.2 - Execucéo e Controle

a) Nos drenos onde estd prevista a utilizagdo de revestimento das paredes com
geotéxtil ndo-tecido. Para a instalagdo da manta, o CONSTRUTOR devera seguir
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as recomendacdes do fabricante. O inicio da instalacdo da manta estara
condicionado ao termino dos servigos de limpeza;

b) Os tubos de PEAD serdo instalados no interior das wvalas, seguindo os
alinhamentos e nivelamentos estabelecidos em PROJETO, que deverdo ser
verificados topograficamente. Todo o cuidado devera ser tomado pelo
CONSTRUTOR para que nao ocorram obstru¢des internas nos tubos, que venham
a causar entupimentos prejudiciais ao escoamento;

c) Apos assentamento dos tubos, as valas serdo preenchidas com os materiais
previstos no PROJETO;

d) Os aterros de preenchimento das valas deverado ser executados em camadas de
no maximo 30cm de espessura, densificados com equipamentos leves (sapo
mecanico ou placa vibratéria). Nas valas que possuam tubos e geotéxtil ndo-tecido,
todo o cuidado devera ser tomado na compactacado das primeiras camadas sobre
os tubos e junto ao geotéxtil ndo-tecido, de modo a n&do causarem danos aos
mesmos como: quebras e rachaduras (nos tubos) ou cortes e perfuragbes (no
geotéxtil ndo-tecido).

7.2 - Saidas dos Medidores de Vazao

As saidas dos medidores de vazao sado apresentadas na Figura 7.2. Para a perfeita
execugdo dos servicos o CONSTRUTOR devera utilizar os materiais e seguir os
procedimentos especificados a seguir.

7.2.1 - Materiais

Na execucgao dos drenos longitudinal e transversal da fundagdao do vertedouro estardo
incluidos o fornecimento e a instalacdo de todos os materiais envolvidos, a saber:

o fornecimento e instalagdo de geotéxtil ndo-tecido conforme especificado na
Especificagao Técnica EGVP00315/US-3G-ET-0502;

e fornecimento e instalagdo de tubo drenante de PEAD ou similar e acessoérios
conforme especificado na Especificagdo Técnica EGVP00315/US-3G-ET-0502;

e fornecimento de “brita 27;

7.2.2 - Execucgao e Controle

a) Nos locais onde esta prevista a utilizacdo de revestimento das paredes com
geotéxtil ndo-tecido e para a instalagdo da manta, o CONSTRUTOR devera seguir
as recomendacdes do fabricante. O inicio da instalagdo da manta estara
condicionado ao termino dos servicos de limpeza;

b) Os tubos de PEAD e as manilhas de concreto serdo instalados no interior das
valas, seguindo os alinhamentos e nivelamentos estabelecidos em PROJETO, que
deverao ser verificados topograficamente. Todo o cuidado devera ser tomado pelo
CONSTRUTOR para que ndo ocorram obstrucdes internas nos tubos, que venham
a causar entupimentos prejudiciais ao escoamento;

c) Apos assentamento dos tubos, as valas serdo preenchidas com os materiais
previstos no PROJETO;

d) Os aterros de preenchimento das valas deverédo ser executados em camadas de
no maximo 30cm de espessura, densificados com equipamentos leves (sapo
mecanico ou placa vibratéria). Nas valas que possuam tubos e geotéxtil ndo-tecido,
todo o cuidado devera ser tomado na compactagado das primeiras camadas sobre
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os tubos e junto ao geotéxtil ndo-tecido, de modo a ndo causarem danos aos
mesmos como: quebras e rachaduras (nos tubos) ou cortes e perfuragbes (no
geotéxtil ndo-tecido).

FIGURA 7.2
BARRAGEM DO RIO PARANA — BARRAGEM — DRENAGEM INTERNA.
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8 - DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial € composto por Descidas em Escadas, Bueiros
Tubulares, Caixas de Passagem e Meio Fio.

Nos itens a seguir estdo indicadas os procedimentos e requisitos minimos que o
CONSTRUTOR devera seguir.
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8.1 - Dispositivos Existentes
8.1.1 - Descidas em Escadas (DE)

Esses dispositivos de drenagem superficial que recebem a montante a descarga de outro
dispositivo promove o seu langamento em ponto estrategicamente colocado, disciplinando
seu escoamento.

Existem instaladas na barragem 20 descidas em degrau que deverdao ser limpas e
recuperadas estruturalmente de acordo com as indicagcdes de PROJETO ou orientagéo da
FISCALIZACAO.

8.2 - Novos Dispositivos
8.2.1 - Bueiro Tubular

Os bueiros tubulares de concreto deverao ser locados de acordo com os elementos especificados
em PROJETO. Para melhor orientacdo das profundidades e declividade da canalizagao
recomenda-se a utilizagcdo de gabaritos para a execugao dos bercos e assentamento através de
cruzetas.

Os mesmos serdao executados de acordo com as indicagdes de Projeto e Especificagbes. Na
auséncia de projetos especificos deverdo ser utilizados dispositivos e/ou recomendacdes
padronizadas do DNER que constam do album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem.

Para seu assentamento devem ser construidos bergos de apoio com concreto, com dimensoes e
caracteristicas de acordo com os PROJETOS ou orientagdes da FISCALIZACAOQO.

A primeira etapa de concretagem deve ser realizada até altura tal que permita o assentamento
dos tubos com as bolsas de modo a manté-los na cota prevista em projeto. A segunda etapa de
concretagem deve ser realizada garantindo a perfeita aderéncia com o concreto de primeira etapa.
O concreto vertido deve ser vertido e vibrado, de forma a garantir um perfeito envolvimento do
tubo pelo berco.

As juntas dos tubos devem ser rigidas, de argamassa de cimento e areia de trago 1:3. A
argamassa que nao for empregada em até 45 minutos apdés a preparacao deve ser descartada.

Os tubos devem ser assentados de montante para jusante, de acordo com o alinhamento e
elevagbes indicados no PROJETO, e com as bolsas montadas no sentido contrario ao
escoamento do fluxo.

8.2.2 - Caixas de Passagem

As caixas coletoras e de passagem serdao executadas em concreto armado ou alvenaria,
conforme as especificacdes desse material e atenderao aos padroes existentes (DNIT).

Os servigos incluem o fornecimento e colocagdo das tampas de inspegao projetadas e
das bases das caixas e plataformas de quebra de energia hidraulica.

As caixas de passagem se destinam a coletar as aguas provenientes de canaletas e
descidas em degraus e destinar a canaletas (Figura 8.1a) ou bueiros (Figura 8.1b).
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FIGURA 8.1
DRENAGEM SUPERFICIAL — CAIXAS DE PASSAGEM.

8.2.3 - Canaleta Moldada “in loco”

Na execucgao das canaletas deve ser adotado como padrao o concreto de 15MPa sem
armadura.

Para a implantagcdo de dispositivos de drenagem moldado “in loco” deverdo ser
escavadas canaletas no terreno natural e/ou aterros, com dimensdes e declividades
definidas nos desenhos de PROJETO.

Depois de escavadas, as canaletas deverao ser limpas manualmente de modo a remover
materiais soltos que porventura ainda ocorram no interior da area aberta.

A escolha da metodologia para escavacao das canaletas devera ser de responsabilidade
da CONSTRUTORA.
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O revestimento das canaletas devera ser feito com concreto, respeitando as principais
caracteristicas e detalhes construtivos apresentados nos desenhos de PROJETO.

FIGURA 8.2
DRENAGEM SUPERFICIAL — CANALETAS MOLDADAS “IN LOCOQO”.

VALETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO (VZC)

DIMENSOES VOLUME DE
3] TIPO CONCRETO
Am | B(m) C (m) MEDIO (m?/m)

VZC 01 0,35 1,05 0,35 0,120

8.2.4 - Dissipadores de Energia

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a dissipar
energia de fluxo d’agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no
escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o terreno natural.

Devem seguir o posicionamento indicado em PROJETO ou como orientado pela
FISCALIZACAO.

O terreno de fundagdo devera ser regularizado e apiloado manualmente para o
assentamento do dispositivo. O fundo do dispositivo devera ser regularizado com areia e
a pedra de preenchimento devera ter didmetro menor ou igual a 20cm (pedra de mao).

A pedra devera ser proveniente de rocha séa do tipo granito, gnaisse, basalto ou qualquer
outra com as mesmas caracteristicas de resisténcia a abrasao.

FIGURA 8.3
DRENAGEM SUPERFICIAL — DISSIPADOR DE ENERGIA.

—_— FUNDO DO DISPOSITIVO
-_‘_.—ﬂ"_‘ - % _\

TERRENO NATURAL

\
0,50

- E@ J VAN 2 NN
T T T T T T T [ ) |~—EBRITA
=] k\
& w W A[F\' S Lﬂ’ (- REGULARIZAGAO COM AREIA
Secéao A

f
f
0,50

DISSIPADOR DE ENERGIA

VOLUME
(m*)

TIPO E (m)

DIs 01 1,05 0,765

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 30
Data de Emissao: 21/01/2020



Somos todos

e ? ESPECIFICACAO TECNICA DE NO\/a ngev»(

TERRAPLENAGEM
ENGENHARIA

8.2.5 - Meio Fio

O meio fio a ser utilizado sera do tipo comercial e deverdo apresentar as dimensoes
apresentadas na Figura 8.3 (padrdo DNIT ou equivalente) sendo empregados na crista da
barragem e no acesso situado a jusante do barramento

FIGURA 8.4
DRENAGEM SUPERFICIAL — MEIO FIO — CRISTA DA BARRAGEM.
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9 - PROTECAO DOS TALUDES DA BARRAGEM COM GEOCELULAS

9.1 - Geocélulas

As geocélulas sdo um sistema de confinamento celular, tridimensional e flexivel, cujas
paredes s&o constituidas por tiras, geralmente polietileno de alta densidade (PEAD), com
superficies rugosas e unidas entre si por soldas que pode ser utilizada em substituigdo ao
revestimento com grama (Figura 9.1).

FIGURA 9.1
GEOCELULAS.

No caso de um sistema de controle de erosdo o sistema pode ser preenchido com
materiais granulares, concreto ou qualquer outro que esteja de acordo com o especificado

em projeto.
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9.1.1 - Tipos de Geocélulas

Em termos dimensionais as geoceélulas estdo disponiveis em tamanhos pequeno, médio e
grande. No QUADRO 9.1 estdo apresentadas as caracteristicas dimensionais (espessura
e tamanho) dentre as opgdes disponiveis:

. QUAI?RO 9.1 )
DIMENSOES DISPONIVEIS DE GEOCELULAS

© h cés (€m)
E £ 75 | 100 | 150 | 200
c %’ Pequena 22x25
: & |Média 29x 32
l_

Grande 48 x 50

No caso da Barragem do Parand estdo especificadas geocélulas pequenas com as
seguintes caracteristicas (EGVP00315/US-3G-ET-0502):

e H=750cm;
e B =22,0cm (variagdo de +10%);

e L =25,0cm (variagéo de £10%);

9.1.2 - Padrao de Fornecimento

As geocélulas sao fornecidas em painéis que medem, tipicamente, 2,40x6,0m ou
2,40x12,0m, quando expandidas (FIGURA 9.2).
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FIGURA 9.2

~

SECOES EXPANDIDAS E COMPRIMIDAS DE GEOCELULAS.
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9.2 - Recomendacdes para Instalacéo

Para a correta instalagdo e funcionamento do sistema de revestimento de taludes com
geocélulas, independente do arranjo adotado, o CONSTRUTOR e/ou INSTALADOR
devera seguir a seguinte sequéncia executiva:

1- Preparo da base de apoio;

2- Langamento e fixagao do geotéxtil ndo-tecido;

3- Expandir e ancorar firmemente as se¢des de geocélula;

4- Fixar as células superiores e inferiores de cada secéo;

5- Proceder a fixagao das diversas sec¢des de geoceélula, usando grampo, ganchos ou
outros dispositivos mecanicos para manter a integridade da instalagado durante as
operagoes de preenchimento;

6- Preencher cuidadosamente as células, compactando e removendo o excesso, de
modo que o material de enchimento fique nivelado com topo das paredes das
células;

9.2.1 - Preparo do terreno de apoio

Em relag&o ao preparo do terreno de apoio o CONSTRUTOR e o INSTALADOR deverao
executar:

1- Escavar ou aterrar os solos de fundacdo de modo que o topo da geocélula
instalada fique nivelada ou ligeiramente abaixo do terreno adjacente. Os
procedimentos para preparacao da base estdo descritos no ltem 6.2 -. Nessa etapa
também deverdo ser abertas as valas de crista e de pé para ancoragem das
prote¢cdes em geocélulas ltem 6.3.2 -;

2- Instalar geotéxtil nao-tecido sobre a superficie preparada com sobreposicdo de
30cm procedendo-se a fixagdo do mesmo por meio de grampos na superficie do
talude e nas valas de ancoragem. O geotéxtil ndo-tecido devera atender a
Especificagao Técnica EGVP00315/US-3G-ET-0502;

Em todos os casos, deve ser garantido que a superficie das sec¢des adjacentes fique
nivelada na unido e que as células contiguas das duas se¢des sejam completamente
grampeadas.

9.2.2 - Expanséo dos Painéis

O INSTALADOR devera expandir as secdes de geocélula no sentido descendente do
talude, iniciando pelo topo, e verificando se as sec¢des foram expandidas uniformemente e
se as células externas de cada fileira estdo corretamente alinhadas.

As secoes de geocélulas podem ser mantidas em sua posigao expandida com o auxilio de
ganchos, estacas ou quadros expansores (FIGURA 9.3). O tipo, comprimento € o
espacamento das ancoragens encontram-se indicados nos desenhos de PROJETO e na
Especificagao Técnica EGVP00315/US-3G-ET-0502.
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9.2.3 - Uniao entre Painéis e Colocagao dos Tenddes

Apods a extensao dos painéis o INSTALADOR procedera a unido das se¢des contiguas,
observando se a ligagao sera pelas extremidades ou pelos lados das secgoes.

1- Unido pelas extremidades. A uniao é feita pelos lados menores das duas secoes
(2,40m). As linhas de centro longitudinais das células externas das duas segdes
devem estar alinhadas. Os pontos de contato sao entdo grampeados (Figura 9.5 e
Figura 9.6);

2- Uni&o pelos lados. A uni&o é feita ao longo dos lados maiores (6,0m). Deve haver
interpenetragao das células, de 8 a 10cm, de modo que as soldas externas das
duas sec¢des fiquem contiguas e alinhadas. A seguir procede-se ao grampeamento
(Figura 9.5 e Figura 9.6);

3- Tensbes: Concluida a unido entre os painéis deverao ser instalados os tenddes de
refor¢co incluindo a ancoragem dos mesmos no tubo de PVC (FIGURA 9.7),
somente para a protecao situada no talude de montante.
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UNIAO DAS SECOES PELAS EXTREMIDADES. UNIAO DAS SECOES PELOS LADOS.

103030267620 % %%
90262020 0% %

020,90, 02020202020,
SRS

SECAO (1)
aom

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 36
Data de Emisséo: 21/01/2020



i

(o]
ESPECIFICACAO TECNICA DE N E
Eoiig TERRAPLENAGEM Ova n eV»X

ENGENHARIA

nnnnnnnnnnnnnnn

FIGURA 9.6 ,
GRAMPEAMENTO DE PAINEIS.

Procedimento de unido de painéis em andamento.

il Bt

Unido em andamento com emprego de

pistola a ar comprimido.
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FIGURA9.7
INSTALAGAO DOS TENDOES
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9.2.4 - Colocacéo e fixacao

O INSTALADOR e o CONSTRUTOR deverao fixar e ancorar os painéis empregando as
valas de ancoragem de crista e pé e ganchos de ago.

Os ganchos a serem utilizados deverao ser de material suficientemente resistente para
conter e ancorar as segdes de geocélulas e seus comprimentos devem ser adequados
para resistirem aos esforgos de arranchamento. Sdo recomendados ganchos de ago CA-
50, de didmetro 12,5mm, conforme FIGURA 9.8.

A malha de espagamento entre os grampos de ancoragem encontra-se apresentada nos
desenhos de PROJETO.

FIGURA 9.8
DETALHE DOS GANCHOS
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As valetas de ancoragem situadas no topo e base tém suas dimensdes indicadas nos
documentos de PROJETO e séo apresentadas na FIGURA 9.9. Sobre cada uma dessas
ancoragens o INSTALADOR e o CONSTRUTOR deveréo t

e Vala de Ancoragem — Espaldar de Montante — Crista: apresenta dimensbes de
0,80xOm80m e se situa a 0,60m do “off-set” de montante do aterro. Concluido o
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processo de ancoragem do geotéxtil ndo-tecido de transicdo e da geocélula devera
ser reaterrada com solo compactado nos 50cm iniciais e comn 30cm de concreto
(fo=9MPa — 90 dias). A protecdo em concreto servira de base para a defensa e de
proteg¢ao contra ravimamento;

e Vala de Ancoragem — Espaldar de Montante — Pé: apresenta largura de 0,80m e
altura minima igual a 0,50m. Apds a finalizagdo do procedimento de ancoragem do
geotéxtil ndo-tecido de transicdo e da geocélula sera reaterrada com concreto
(fo=9MPa — 90 dias);

e Vala de Ancoragem — Espaldar de Jusante — Crista: apresenta profundidade
igual a 50cm e formato em “V’ sendo reaterrada, apds finalizados os
procedimentos de ancoragem do geotéxtil ndo-tecido de transi¢gado e da geocélula,
com solo compactado.

e Vala de Ancoragem — Espaldar de Jusante — Pé: apresenta dimensdes iguais ao
dispositivo de drenagem previsto para o local, tendo a fungao deste.
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FIGURA 9.9
DETALHE DA VALETA DE ANCORAGEM DE CRISTA.
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9.2.5 - Colocagao do material de preenchimento

O CONSTRUTOR sob orientagdo do INSTALADOR devera preencher as geocélulas com
material adequado e de acordo com as recomendagdes de PROJETO. O enchimento
devera ser depositado com equipamento adequado como retroescavadeira, carregadeira
frontal ou cagamba sobre guindaste. A altura maxima de queda do material de
preenchimento n&o podera ser superior a 1,0m e devera ser evitado o deslocamento das
sec¢des da geocélula, procedendo ao preenchimento do topo até o pé do talude. Toda a
protecdo em geocélulas de montante sera preenchida com concreto. Ja a protecado de
jusante tera suas células preenchida com um desses materiais, a depender do local: solo
cimento, concreto ou brita com granulometria definida. Na FIGURA 9.10 sao indicadas as
zonas de aplicacao desses materiais.

i FIGURA 9.10
LOCALIZAGAO DAS REGIOES COM PREENCHIMENTO EM:
CONCRETO, SOLO-CIMENTO OU BRITA GRADUADA.
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As células deverao ser preenchidas com folga para propiciar a adequada compactacéo do
material conforme:

e Concreto: Langar o material e vibrar manualmente o concreto até o completo
preenchimento das células. Por maio de guias de referéncia, acertar a superficie
acabada de modo que fique nivelada com o topo das células. O f,x minimo do
concreto é igual a 12 MPa;

e Material Granular: Langar o material e compactar levemente (equipamento
manual) para deixar o solo nivelado com a borda das células;

e Solo Cimento: Lancar o material e compactar levemente (equipamento manual)
para deixar o solo nivelado com a borda das células. O solo-cimento deve ser
confeccionado de acordo com o ANEXO |I.

Ressalta-se que a sequéncia de preenchimento das geocélulas devera seguir as
orientacdes do INSTALADOR para evitar danos ao sistema.

9.3 - Estocagem

As secbes de geocélula sdo fabricadas com estabilizadores e inibidores da agéo dos raios
ultravioleta. Caso seja prevista a exposigao das se¢des a luz solar direta por mais de 90
dias, recomenda-se que sejam cobertas por uma lona de prote¢do, ou seja, estocados em
local protegido.

Os mesmos cuidados devem ser tomados em relagao as bobinas de geotéxtil ndo-tecido.
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ANEXO | — SOLO CIMENTO E SACARIA COM SOLO CIMENTO
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SOLO CIMENTO

O solo-cimento € uma mistura compacta e endurecida de solo, cimento e agua, em
proporgdes estabelecidas previamente através de dosagem racional e executada de
acordo com as normas aplicaveis. Basicamente estas especificacdes se aplicam a
utilizacado de solo-cimento como material de aterro, como material de preenchimento de
geocélulas ou sob forma de “rip-rap” ensacado para recomposicdo de taludes em
processo de erosdo por aguas pluviais.

Esta solugao consiste basicamente de mistura de solo-cimento que € curada no local de
aplicagdo. Quando acondicionada em sacos de poliéster ou similares (sacaria de solo-
cimento), sdo compactados e curados no local de aplicagdo. Os sacos deverao ter
dimensdes que permitam-no ser manuseado por um homem.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[11 NBR 5732 - Cimento Portland Comum, ABNT, 1996;

[2] NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia, ABNT, 1996;
[3] NBR 5735 - Cimento Portland de Alto Forno, ABNT, 1996;

[4] NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico, ABNT, 1996;

[5] Manual Técnico de Encostas - Volume 3 - Muros - GeoRio - Fundacao Instituto de
Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro;

MATERIAIS
Solo

Qualquer tipo de solo pode ser utilizado em misturas solo-cimento. Ressalta-se,
entretanto, que os solos que contem de 50 a 90% de areia produzem um solo-cimento
mais econdmico e duravel. Os solos finos (argila/silte) apresentam alguns inconvenientes,
tais como:

- dificuldades na pulverizagao;
- maior consumo de cimento.

Nesses casos, recomenda-se a utilizagdo de um solo ndo-coesivo (areia ou solos
arenosos) misturado ao solo fino em proporgdes capazes de produzir uma composicao
gue atenda aos requisitos de economia, durabilidade e resisténcia mecanica.

Deve-se evitar a utilizagao de solos de cor escura (solos organicos), pois estes podem
retardar as reagdes de hidratagdo do cimento e reduzir o grau de estabilizagdo do solo-
cimento resultante.

Além disso, os solos devem estar livres de impurezas tais como detritos de construcéo,
entulho, raizes, etc.
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Cimento

Os cimentos especificados pela ABNT sao o Portland Comum (NBR 5732), Portland de
Alta Resisténcia (NBR 5733), Portland de Alto-Forno (NBR 5735) e Portland Pozolénico
(NBR 5736). Todos poderao ser empregados nas misturas solo-cimento. Entretanto, em
presenca de solos contendo matéria organica, devera ser utilizado cimento de alta
resisténcia inicial.

Recomenda-se que o cimento deva ser estocado e mantido em local com baixa umidade
ambiente até o dia de sua utilizagao.

Aqua

A agua deve ser isenta de impurezas nocivas a hidratagdo do cimento, tais como sais,
humos, etc. Pode-se utilizar agua potavel.

Deve-se pesquisar a existéncia da ocorréncia de jazidas adequadas a técnica, trabalho
que a experiéncia dos encarregados de obras tem condi¢des de executar, assim como
tomar os devidos cuidados descritos.

DOSAGEM

Cuidando-se da dosagem correta de seus elementos constituintes - o cimento, o solo e a
agua - o resto fica por conta da propria mistura que, depois de acondicionada e
compactada, estara em condigdes de cumprir as fungdes dela requeridas.

A constituicdo da mistura deve ter a seguinte proporgéo volumétrica:
- 1 parte de cimento;

- 3 partes de solo argiloso;

- 12 partes de solo areno-argiloso.

A adicdo do solo mais argiloso tem por objetivo conceder uma maior coesdo a mistura,
sendo usada na formagao da parte externa do revestimento quando empregado como
tratamento de regides ravinadas por acao de chuvas. No caso da parte interna, pode ser
dispensada a mistura da argila, visto que essa parte da sacaria nao sofrera diretamente a
acao dos agentes agressivos como sol, chuva e vento. Nesse caso a mistura passara a
ter a seguinte constituicao, em volume:

- 1 parte de cimento;
- 15 partes de areno-argiloso.

Este ultimo traco também sera empregado na protecdo mecanica de taludes, seja de
corte ou aterro.

O solo areno-argiloso devera ser peneirado para garantir melhor homogeneidade da
mistura final e eliminar qualquer tipo de impurezas como galhos e material granular mais
grosseiro. Procedida a dosagem vem a fase de mistura, que deve ser feita de maneira a
obter-se uma coloracao uniforme, sem deixar manchas de cimento.
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A mistura deve ser executada no proprio canteiro de obras. O cimento é adicionado sobre
o solo previamente espalhado. A mistura deve ser processada com ferramentas
adequadas. Podera ser utilizado equipamento mecanico, desde que comprovada sua
eficacia no tratamento do solo local.

A agua sera adicionada aos poucos, através de regador provido de um chuveiro, e
uniformemente distribuida sobre o solo-cimento. Em seguida procede-se a mistura até
atingir a umidade desejada.

Para saber da umidade necessaria, toma-se um punhado da mistura nas maos,
apertando-se entre os dedos, ao abrirem-se as méaos, o bolo devera ter marca deixada
pelos dedos. Se néo ficarem marcas bem visiveis, a mistura deve estar muito seca.

Em seguida, deixa-se o bolo cair de uma altura de mais ou menos um metro; ele devera
esfarelar-se ao chocar-se com uma superficie dura e, se isto ndo ocorrer a mistura deve
estar muito umida.

APLICACAO COMO MATERIAL DE ATERRO E PREENCHIMENTO

Como material de aterro o solo-cimento deve seguir as mesmas orientagdes executivas
que para o solo e conforme descrito no Iltem 6.4 - e recomendacdes especificas para os
locais de aplicagao.

Como material de preenchimento de geocélulas o material sera espalhado sobre o local a
ser preenchido e compactado com equipamentos manuais até que se obtenha uma
superficie nivelada com a parte superior das tiras de PEAD que compde as geocélulas.

Para os dois tipos de aplicagées se recomenda a aspersao de agua por um periodo de 7
dias.

COMO SACARIA DE SOLO-CIMENTO

ApoOs a mistura solo-cimento-agua, o produto é acondicionado em sacos, até cerca de
80% da altura deles, em seguida, costurados.

No caso da utilizacdo da sacaria de solo cimento como elemento de recomposicao de
areas erodidas devera ser executada a limpeza de toda a superficie do local, removendo-
se a camada organica superficial, se existir. Uma camada de argamassa pode ser
aplicada na base do local da reconstituicio em duas camadas de no minimo 2cm de
espessura. Os sacos devem ser colocados em fileiras, seguindo-se amarracao
determinada, como se procede no assentamento de tijolos. Procede-se a compactagao
com soquete manual, partindo do centro para as extremidades e tomando-se o cuidado
para ndo romper os sacos. A compactagao deve ser feita em até duas horas depois do
preparo da mistura, no maximo.

A parte frontal do rip-rap de solo-cimento ensacado também deve ser compactada.

Durante a execucédo, a cada duas fileiras compactadas e colocadas, deve ser aspergida
agua sobre os sacos para manter a umidade 6tima da mistura. Este procedimento deve
ser feito nos primeiros sete dias.
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As faces externas podem receber uma protecao superficial de concreto magro, visando
prevenir contra a agao erosiva de ventos e aguas superficiais.
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ANEXO Il - PISTA EXPERIMENTAL
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INTRODUCAO

Esta especificagdo tem por objetivo estabelecer as diretrizes gerais para a execucao da
pista experimental com os materiais a serem utilizados no aterro do dique de protecao, de
modo que se obtenha um melhor aproveitamento dos solos provenientes das escavagoes
obrigatérias e empréstimos que serdo empregados nos aterros.

OBJETIVOS

A execugdo de aterros experimentais tem como objetivo estabelecer os métodos e
equipamentos mais convenientes para a mais eficiente compactacao dos materiais, de
acordo com as caracteristicas dos mesmos.

Desta forma a execugao da pista experimental tem como objetivo:
e Testar as condigdes de umidade do solo para melhor manuseio e melhor resultado
de compactacao;

e Testar os equipamentos quanto ao seu peso, de forma a compatibiliza-los com
relacdo aos materiais de jazidas e escavacgdes obrigatoérias;

e Testar as velocidades mais adequadas do equipamento e o numero de passadas
necessario para alcancgar os graus de compactacao especificados;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] DNER-ME 213/94 - Solos - Determinagao do Teor de Umidade;

[2] NBR 6457/86 - Amostras de Solo - Preparacdo para Ensaios de Compactagao e
Ensaios de Caracterizagao;

[3] NBR 6459/84 - Solo - Determinacao do Limite de Liquidez;

[4] NBR 6508/84 - Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm - Determinagao da
Massa Especifica;

[5] NBR 7180/84 - Solo - Determinacao do Limite de Plasticidade;
[6] NBR 7181/84 - Solo - Analise Granulométrica;
[7]1 NBR 9813/87 - Determinacao da massa especifica aparente "In-Situ".

LOCACAO E ESQUEMAS DA PISTA

A pista experimental sera construida com materiais provenientes das areas de escavagao
obrigatérias e jazidas.

As dimensdes da pista experimental e os locais onde deverdo ser aferidos o grau de
compactacgao para cada uma das camadas s&o apresentados na FIGURA 1, a seguir.
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FIGURA 1
ESQUEMA DA PISTA EXPERIMENTAL
(DIMENSOES UTEIS MINIMAS).
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CONSTRUCAO E PROCEDIMENTO DE VERIFICACAO

A preparacao da fundacao, construgcao e o procedimento de verificacdo a ser adotados no
aterro experimental deverao ser como descrito a seguir:

e Preparo da Fundacado: devera abranger uma area de 5m de largura por 25 metros
de comprimento sem considerar os “viradores”. Nesta area, sera executada uma
raspagem da vegetagao rasteira (corte raso) e limpeza da camada superficial de
solo organico empregando-se trator de esteira com lamina. E considerada limpeza
a escavacgao de materiais improprios até uma profundidade de 30,0cm. O material
proveniente da raspagem e limpeza devera ser depositado em local a ser definido
pela FISCALIZACAO. Previamente ao langamento das camadas da pista dever&o
ser dadas 12 passadas com o rolo compactador que sera empregado na execugao
do aterro e desvio de umidade no ramo seco (Wqt - 2%). ApOs este procedimento,
executar uma camada de base, empregando-se o mesmo material da pista
experimental e desvio de umidade no ramo seco (Wet- 2%).

Ap6s a conclusdo destes procedimentos deverdo ser instaladas cruzetas de
controle topografico em formato de malha 2,0 x 2,0m. Entretanto, antes do
posicionamento das mesmas sobre a camada de fundagdo devera ser feito o
aplainamento com a retirada de protuberancias deixadas pelo rolo.

e Construcdo: Apds a conclusao do preparo da fundagao procede-se o langamento e
espalhamento do solo da area de empréstimo com espessura de 20,0cm (camada
langada) ao longo da area destinada a pista experimental.

Deve-se corrigir a umidade do solo para o valor situado entre we - 2% € Wqt. +2
(desvio de -2% a +2% em relagao a umidade 6tima) por meio de secagem ao ar e
gradeagéao ou por rega de agua com caminhao pipa.

Feito isso, devera ser efetuado nivelamento da camada de solo e novo
levantamento topografico.

Com o rolo compactador disponibilizado para a constru¢gao do aterro experimental
dar 6 passadas sobre o solo langado com a velocidade indicada pelo fabricante.

Encerrado o procedimento de compactacéao verificar por meio de topografia.
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Com a diferenca obtida entre as leituras antes do langcamento e apds o
espalhamento da camada sera obtida a espessura da camada langada. Com a
diferenca entre a espessura da camada lancada e nivelada e a camada
compactada, determinar-se-a a espessura da camada compactada. A tolerancia
para controle das espessuras das camadas sera de 2,0cm para mais ou menos.

Sugere-se ainda, para permitir condicao de drenagem superficial a camada base e
ao aterro, garantir uma declividade da ordem de 2%.

e Verificacdo: Apds a conclusdo da compactagao, determinar o grau de compactagao
(GC) obtido na camada nos pontos indicados na FIGURA 1 no topo e na base da
camada. Os valores deverdo estar acima de 96% de GC, com média acima de
98%, em relagao ao ensaio de Proctor Modificado.

Caso os valores ndo sejam atingidos, efetuar mais duas passadas do rolo e repetir
a verificagdo do grau de compactagcdo. Se mesmo assim nao se atingir o GC
especificado com o numero adicional de passadas, deverao ser experimentadas as
seguintes variaveis até que os objetivos sejam atingidos em novas camadas
compactadas:

= Modificar a espessura da camada espalhada;

= Modificar a umidade do solo antes da compactacao;

= Modificar o equipamento ou alterar as caracteristicas do rolo, por
exemplo, aumentar seu peso, variar sua velocidade ou a frequéncia
do vibrador.

Com as condigbes julgadas mais adequadas deverdo ser compactadas pelo menos mais
trés camadas sobrepostas a primeira para a confirmacao de sua adequacao.
Para cada uma destas camadas realizar os seguintes ensaios de caracterizagao:

= Limites de Atterberg;

= Massa especifica dos graos;

= Granulometria com sedimentacao;
» Densidade seca e umidade;

Ressalta-se ainda que, antes do langamento de uma camada subsequente, se ela se
apresentar lisa, devera ser feita escarificagdo da superficie da camada anterior com grade
de disco ou outro equipamento adequado. Em nenhuma hipétese deverao ser lancadas
camadas em superficies lisas. Apos a escarificacdo, deverdo ser feitos o destorroamento,
a corregcao de umidade (caso necessario) e a homogeinizagdo do material escarificado
solto, para melhor ligagdo com a camada seguinte.

Apods a escarificagao deverao ser feitos o destorroamento, a corregdo de umidade (caso
necessario) e a homogeneizagdo do material escarificado solto para melhor ligagdo com a
camada seguinte.

EQUIPAMENTOS

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 54
Data de Emissao: 21/01/2020



B .
| — ESPECIFICACAO TECNICA DE N E @
TERRA%LENAGEM OVa [2N0JEVIDX

ENGENHARIA

A seguir sdo apresentadas algumas consideragbes sobre o0s equipamentos a serem
empregados na construcéo da pista experimental.

Rolos Compactadores

O equipamento de compactacdo a ser empregado na execucao do aterro experimental
devera ser do tipo auto-propelido de um ou dois tambores, liso e/ou pé-de-carneiro, com
velocidade de trabalho limitada a 5km/h (a faixa ideal se situa entre 3 a 4km/h).

Demais Equipamentos

Os demais equipamentos a serem utilizados na execugao da pista experimental deverao
estar em perfeitas condicdes de uso para serem capazes de realizar as atividades a
contento. Isso inclui as grades cujos discos devem ter diametros necessarios para
revolver a camada langada e sejam tracionados por equipamento competente, com
limpadores entre discos para evitar acumulo de solo, tambores e arados que auxiliem o
trabalho das grades, carros pipas dotados de aspersores em condi¢des de molhar de
maneira uniforme a camada, dentre outros.

Caso algum dos equipamentos mobilizados para a execug¢do do aterro experimental n&o
apresente a eficiencia necessaria com relagao a trabalhabilidade do solo e aos niveis de
produtividade esperados devera ser substituido por equipamento mais adequado.
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1 - INTRODUCAO

O sistema de drenagem superficial da Barragem do rio Parana tem como objetivo captar
as aguas que escoam pelos taludes de cortes e aterros, conduzindo-as para locais de
desdgue seguro, evitando erosdes, acumulo de agua nas bermas e problemas
relacionados.

No decorrer deste documento sdo apresentados os dispositivos complementares
utilizados para drenagem superficial dos taludes da barragem, os quais deverao ser
interligados ao sistema de drenagem superficial ja em operagéo, constituido por bueiros e
descidas d’agua.

1.1 - Objetivo dos Servicos e Estudos

A Barragem do rio Parand teve sua implantacdo em 2002. A finalidade deste
empreendimento é a regularizacdo das vazfes para usos multiplos na regiao,
principalmente irrigagao e controle de cheia.

A justificativa para a realizacdo deste estudo é apresentar elementos para atender a
Resolugdo n° 91 ANA em sua Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado,
a Barragem Parana foi classificada como de Nivel Alto e as demandas do Relatério da 32
Inspecdo Regular de Seguranca da Barragem Parand recomendaram a realizagcdo do
projeto de recuperacao.

1.2 - Caracteristicas do Empreendimento

A barragem do Parand possui um reservatério com cerca de 30km? e volume de
armazenamento de 190hm® A extensdo da crista da barragem é de 1760m, altura
maxima de 33m e volume total de aterro da ordem de 1.100.000m®. Na Figura 1.1 é
apresentada uma montagem com a indicag&o das estruturas principais.

FIGURA 1.1
MONTAGEM COM A INDICAGAO DAS ESTRUTURAS PRINCIPAIS DA BARRAGEM DE PARANA.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 3
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2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

[1] EGVP00315/US-3H-DE-3001 — Sistema de Drenagem Superficial da Barragem de
Terra — Planta;

[2] EGVP00315/US-3H-DE-3002 — Sistema de Drenagem Superficial da Barragem de
Terra — Secdes e Detalhes;

[3] EGVP00315/00-3H-RL-1001 — Relatério de Atualizacdo dos Estudos Hidrolégicos
e Hidraulicos.

[4] Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas — ELETROBRAS.

3 - PLUVIOMETRIA

Para a obtencédo da Intensidade de Precipitacdo no local da barragem de Parana e
determinacdo da equacao de chuvas intensas, foram consideradas as séries de medi¢des
pluviométricas maximas diarias. Foram considerados os postos mais proximos ao local da
barragem. O relatério EGVP00315/00-3H-RL-1001 apresenta todo o dimensionamento
considerado e os resultados obtidos referentes a determina¢do das chuvas de projeto.

QUADRO 3.1 B
CHUVAS x TEMPO x DURACAO

Te(;r:epo Precipitacéo em func&o da Duragéo e do Periodo de Retorno (mm)

Retorno 5 min 10 min | 15 min | 30 min 1h 6 h 12 h 24 h
(anos)

2 8,2 12,9 19,3 26,2 33,8 54,8 63,9 74,2
5 11,3 18,6 25,1 34,5 45,2 74,7 87,1 101,1
10 12,2 20,6 28,4 39,5 52,5 87,8 102,5 119,0
15 12,8 21,7 30,2 42,2 56,4 95,2 1111 129,1
20 13,1 22,4 31,3 441 59,2 100,4 117,2 136,1
25 13,4 23,0 32,2 45,4 61,3 104,4 121,9 141,5
50 14,2 24,5 34,7 49,5 67,6 116,7 136,3 158,3
100 15,0 26,0 36,9 53,3 73,6 128,8 150,6 174,9
200 15,8 27,4 38,9 56,8 79,5 140,9 164,9 191,4
500 16,8 29,1 41,3 61,1 87,0 156,8 183,7 213,3
1.000 17,5 30,3 42,8 64,1 92,4 168,9 197,9 229,8
2.000 18,1 31,3 442 66,9 97,7 180,9 212,1 246,3
10.000 19,4 33,4 46,8 72,7 109,3 208,7 245,1 284.,6

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem obteve-se as seguintes
intensidades de precipitacdo, considerando-se os tempos de recorréncia e duracao,
determinados nos critérios de projeto da Eletrobras, conforme 0 QUADRO 3.2:

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 4
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QUADRO 32
INTENSIDADES DE PRECIPITACAO ADQTADOS
TR :
DISPOSITIVOS T (min.) | (mm/h)
(anos)
Valetas de drenagem 10 5 146,92
Bueiros 50 5 170,30

4 - CRITERIOS E PARAMETROS DE CALCULO
4.1 - Areas e Vazbes de Contribuic&o

Para areas de contribuicdo menores que 10km?, as vazdes de contribuicdo podem ser
determinadas através do Método Racional, no qual o tempo de concentracdo da bacia é
considerado igual ao tempo de duracédo da precipitacdo. Por esse método determina-se a
vazao de dimensionamento através da equacao apresentada a seguir:

o CxIxA
6
Onde:
Q =vazao, em m3/s;
C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
| = Intensidade de precipitacdo, em mm/min;

A = Area de precipitacdo, em ha.

Os coeficientes de escoamento superficial, que representam a razao do volume escoado
superficialmente por ocasido de uma chuva, foram definidos em funcdo das
caracteristicas apresentadas pelas bacias contribuintes, conforme apresentado no
QUADRO 4.1, a sequir:

QUADRO 4.1
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL “C” EM AREAS RURAIS
Caracteristicas C

Material rochoso ou geralmente nao poroso, com reduzida ou nenhuma

~ - 0,80 a 0,90
vegetacao e altas declividades
Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma

~ L 0,60 a 0,80
vegetacao, ondulado e com declividade moderada
Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma

~ . o 0,50a0,70
vegetacdo em baixas declividades
Area de declividade moderadas, grandes porcdes de gramados, flores silvestres 0402065

ou bosques, sobre um manto de material poroso que cobre o material ndo poroso

Matas e florestas de arvores deciduas em terreno de declividades variadas 0,35a0,60

Floresta e matas de arvores de folhagem permanente em terreno de declividades

. 0,25a0,50
variadas
PlantacSes de arvores frutiferas com areas cultivadas ou livres de qualquer planta 01542040
a ndo ser gramas ' '
Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 5
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Caracteristicas C
Terreno cultivado em plantacdes de cereais ou legumes, fora de zonas baixas e 0,15 a 0.40

varzeas

Terreno cultivado em plantacdes de cereais ou legumes, localizados em zonas

. . 0,10a0,30
baixas e varzeas

Devido as contribuicbes serem de terrenos com caracteristicas semelhantes tanto de
declividade quanto de permeabilidade, considerou-se para o dimensionamento o valor
igual a 0,60.

Para a determinacdo do escoamento superficial, considerou-se também a influéncia do
vento na inclina¢do da chuva, atendendo as recomendaces da NBR 10.844.

A supracitada norma determina:

) FIGURA 4.1 i
INFLUENCIA DO VENTO NA INCLINAGAO DA CHUVA

A > .-1=(a-1—%)>'b
h
4—3—»‘ \/

4.2 - Capacidade de Vazao dos Dispositivos

No estudo de capacidade de vazao dos dispositivos, utilizou-se a férmula de Manning,
aliada a equacao da continuidade:

V= 1XR%XJI
n

Onde:
V = velocidade, em m/s;
n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
R = raio hidraulico, em m;
i = declividade longitudinal, em m/m.
Q=VxA
Onde:

Q = vazao afluente, em m?/s;

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 6
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V = velocidade, em m/s;
A = area da secdo molhada, em mz.

Para o célculo foram adotados os seguintes parametros:

- Coeficiente de rugosidade do concreto n =0,015
- h/H (altura da lamina d’agua / altura do dispositivo) 0,80
- Velocidade méxima admissivel no concreto 4,0 m/s

5 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

5.1 - Determinacgao das Vaz6es de Contribuicao

A FIGURA 5.1 apresenta os trechos dos dispositivos e as areas de contribuicao
consideradas para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem que tem objetivo de
proteger os taludes da Barragem e obras adjacentes:

FIGURA 5.1
AREAS DE CONTRIBUICAO
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O QUADRO 5.1 apresenta as vazdes de célculo para cada trecho de dimensionamento,
considerando r os valores das areas de contribuicdo apresentadas na FIGURA 5.1

) QUADRO5.1
AREAS DE CONTRIBUICAO
; Em Planta | Coef. Area Real .
AT (m?3) Inclinacao (m23) QlnHs)

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emisséo: 21/01/2020
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; Em Planta Coef. Area Real
Area (m?3) Inclinacéo (m23) Qs
Al 647 0,5 808,75 0,0198
A2 386 0,5 482,5 0,0148
A3 984 0,5 1230 0,0376
A4 2653 0,5 3316,25 0,1015
A5 3449 0,5 4311,25 0,1319
A6 3888 0,5 4860 0,1487
A7 2752 0,5 3440 0,1053
A8 1536 0,5 1920 0,0588
A9 4099 0,5 5123,75 0,1455
Al10 3991 0,5 4988,75 0,1527
All 3113 0,5 3891,25 0,1191
A13 2780 0,5 3475 0,1063
Al4 1161 0,5 1451,25 0,0444
A15 986 0,5 1232,5 0,0350
Al6 1989 0,5 2486,25 0,0761
Al7 1629 0,5 2036,25 0,0623
A18 1331 0,5 1663,75 0,0509
A19 1081 0,5 1351,25 0,0413
A20 673 0,5 841,25 0,0257
A21 1251 0,5 1563,75 0,0479
A22 984 0,5 1230 0,0376
A23 908 0,5 1135 0,0347
A24 449 0,5 561,25 0,0172
A25 409 0,5 511,25 0,0156
A26 158 0,5 197,5 0,0081
As vazdes acumuladas por trecho sdo apresentadas no QUADRO 5.2:
. QUADRO 5.2
VAZOES ACUMULADAS POR TRECHO
indice | Trecho | Q (m3/s) indice | Trecho | Q (m?/s)
1 1-2 0,0198 17 18-17 | 0,1063
2 2-3 0,0148 18 19-18 | 0,0444
3 3-4 0,0376 19 19-20 0,0350
4 4-5 0,1015 20 21-20 | 0,0761
5 5-6 0,1319 21 22-21 0,0623
6 6-7 0,1319 22 23-22 | 0,0509
7 7-8 0,1487 23 24-23 | 0,0413
8 8-9 0,2075 24 25-24 | 0,0257
9 9-10 0,2075 25 26-27 | 0,0479
10 11-8 0,0588 26 27-28 0,0376
11 12-11 | 0,1455 27 29-28 | 0,0347
12 12-13 | 0,1527 28 30-29 | 0,0172
13 17-13 0,1191 29 31-32 0,0156
17 18-17 | 0,1063 31 31-35 | 0,0156

5.2 - Dimensionamento do Sistema de Drenagem

O QUADRO 5.3 apresenta o dimensionamento final dos dispositivos de drenagem.

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emisséo: 21/01/2020
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Priorizou-se a utilizacdo de valetas trapezoidais em concreto, com boa capacidade de
escoamento e facilidade de manutencéo e acesso, além de ndo ser necessario o uso de

armaduras.

e Valeta trapezoidal em concreto

K i
A
H
QUADRO 5.3
DIMENSIONAMENTO FINAL

- : . - Dimenséo | Dimensao | Altura| H Vv

Indice | Trecho (m?/s) i (%) |Dispositivo A (m) B (m) cm)| (m | (mis)
1 1-2 | 0,020 | 4,30% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,042| 1,19
2 2-3 10,015 | 3,90% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,032] 1,21
3 3-4 10,038 | 7,10% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,047| 2,02
4 4-5 10,101 | 5,00% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,093| 2,46
5 5-6 0,132 | 2,90% VZC5 0,35 1,05 0,35 |0,126| 2,19
6 6-7 10,132 | 2,10% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,138| 1,95
7 7-8 10,149 | 1,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,162| 1,79
8 8-9 |0,207 | 0,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 | 0,26 | 1,31
10 11-8 | 0,059 | 2,80% VZC1 0,35 1,05 0,35 | 0,08 | 1,70
11 12-11 | 0,146 | 0,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,248| 0,98
12 12-13 | 0,153 | 0,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,222| 1,20
13 17-13 | 0,119 | 0,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,194| 1,13
17 18-17 | 0,106 | 2,60% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,115| 1,98
18 19-18 | 0,044 | 11,00% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,045| 2,47
19 19-20 | 0,035 | 10,00% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,047| 1,86
20 21-20 | 0,076 | 3,80% VzZC1 0,35 1,05 0,35 |0,085| 2,05
21 22-21 | 0,062 | 1,20% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,106| 1,29
22 23-22 | 0,051 | 1,30% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,092| 1,25
23 24-23 | 0,041 | 1,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,078] 1,23
24 25-24 | 0,026 | 2,60% VZC1 0,35 1,05 0,35 | 0,05 | 1,27
25 26-27 | 0,048 | 0,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,117| 0,87
26 27-28 | 0,038 | 0,50% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,102| 0,82
27 29-28 | 0,035 | 1,20% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,076| 1,08
28 30-29 | 0,017 | 4,90% VZC1 0,35 1,05 0,35 |0,033] 1,37
29 31-32 | 0,016 | 3,60% VZC1 0,35 1,05 0,35 /0,034| 1,20

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emisséo: 21/01/2020
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¢ BUEIRO SIMPLES TUBULAR EM CONCRETO - BSTC
QUADRO 5.4
DIMENSIONAMENTO FINAL - BSTC
indice | Trecho | Q (m3¥s) | i(%) |Dispositivo D'gr?n‘it)m h(m) | V(mis)
9 9-10 |0,207468| 1,00% | BSTC2 0,60 0,26 1,76
31 31-35 |0,015644| 1,00% | BSTC1 0,40 0,08 0,87

Responséavel Técnico: Diego David Baptista de Souza

Data de Emissé&o: 21/01/2020
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LEGENDA

EXISTENTE

REGIAO A SER DEMOLIDA

SOLO CIMENTO

DESENHOS DE REFERENCIA

EGVP00315/VT-3G-DE-5001 - VERTEDOURO SOLEIRA LIVRE - DRENAGEM INTERNA - SEGOES E DETALHES

DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

EGVP00315/VT-3A-LF-0001 - LISTA DE FERROS.

NOTAS

1 - DIMENSOES EM CENTIMETRO E ELEVAGCOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2 - COBRIMENTO DA ARMADURA = 3,0 cm, EXCETO ONDE INDICADO.
3 - PRESERVAR A ARMADURA EXISTENTE POR NO MINIMO 15cm.

4 - CASO A ARMADURA EXISTENTE FIQUE COM COMPRIMENTO UTIL MENOR DO QUE 15cm APOS A
DEMOLIGAO, SEU TRASPASSE DEVERA SER REALIZADO COM SOLDA. O ELETRODO A SER

USADO DEVE SER DE CLASSIFICAGAO AWS E 7018 DE 2,5mm. A CORRENTE A SER UTILIZADA
DEVE SER DE 60 A 90 AMPERES. O COMPRIMENTO DA SOLDA DEVE SER DE NO MINIMO 4cm.
5 - CONCRETO DE RECOMPOSIGAO 25MPa AOS 28 DIAS.

1 25/03/20 | ATUALIZACAO NO SELO ATDS SPB AStM
0 18/05/18 | APROVADO LR ABW AStM
REV. DATA NATUREZA DA REVISAO ELAB. VERIF APROV.
CLIENTE: — EMPRESA:
= |
EMPREENDIMENTO - -
PROJETO DE RECUPERAGAO - BARRAGEM PARANA
AREA:
CIVIL
TiTuto: VERTEDOURO SOLEIRA LIVRE
INSTALAGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM
REPARO ESTRUTURAL NA CALHA
ARMADURA
ELAB.: VERIF.: APROV.: R. TEC.: CREA N°
LR ABW AStM DDBS 70.939/D
CODIGO DOS DESCRITORES DATA: ESCALA: FOLHA:
07/12/2017 INDICADA 01
N° CLIENTE: N° DOCUMENTO: REVISAO:
EGVP00315/VT-3A-DE-0001 EGVP00315/VT-3A-DE-0001 1




Desenhos de Referéncia:

EGVP00315/VT-3A-DE-0001

1 ATUALIZACAO DAS LOGO MARCAS LR ABW AStM 02/07/20
0 APROVADO LR ABW AStM 18/05/18
SEAPA m;-; [#]
= Nova Engevig
ENGENHARIA
LR PROJETO DE RECUPERACAO - BARRAGEM PARANA
ABW AStM VERTEDOURO SOLEIRA LIVRE lde4
— REPARO ESTRUTURAL NA CALHA
. LISTA DE FERROS
ABW DDBS  70.939/D 07/12/17

Ne. CLIENTE

EGVP00315/VT-3A-LM-0001

Ne. ENGEVIX

EGVP00315/VT-3A-LM-0001

Rev.




LEGENDA

REV.:
POS. :

LOCALIZACAO :

DIAM. :

E/B :

TIPO .

GANCH. :

QUANT/P. :
QUANT/T. :

DIMENSOES :

DIAMETROS DE DOBRAMENTO :
COMPRIMENTO : UN-

TOTAL-
ESTRUTURA:

POSIGCOES ESPECIAIS :

VARIAVEL i :

Revisao da posi¢éo.

NiUmero da posicdo nos desenho

Parte do desenho onde foi dada a quantidade da posi¢édo. Aparece com um nimero a esquerda
do titulo da figura.

Diametro da barra.

Informa-se o didmetro de dobramento das barras desta posi¢éo, de estribo (E) ou de barra (B).

Letra que identifica o tipo de dobramento padronizado da posi¢éo; quando existirem ganchos em
uma ou nas duas extremidades, as letras A ou B serdo acrescentadas a letra indicativa do tipo.

EXEMPLO:

Tipo CA : significa barra do tipo C com gancho em uma das extremidades;

Tipo JB : significa barra do tipo J com gancho nas duas extremidades.

Numeros que identificam o tipo de gancho e sua posigdo em relacéo ao extremo da barra.
EXEMPLO:

C1 : gancho tipo 'C' de 90 graus no extremo de menor dimenséo da barra;

B12 : gancho tipo 'B' de 135 graus nos dois extremos da barra;

A2 : gancho tipo 'A' de 180 graus no extremo de maior dimensé&o da barra.

Quantidade parcial de barras da posi¢éo na referida figura.

Quantidade total de barras da posigao.

a, b, c, d, e, f, se referem aos comprimentos dos segmentos que compdem a barra; hl e h2 se
referem as proje¢fes dos segmentos inclinados ou circulares.

dbl, db2, db3, db4 e db5 se referem aos didmetros de dobramento que a barra possa ter.

O comprimento unitario de corte de uma barra, ja considerados os eventuais descontos ou acréscimos.

O produto do comprimento unitério pela quantidade.
Informa o tipo ou a parte da estrutura que estd sendo armada.

A Ultima folha do relatério, configura os tipos de barras especiais (tipo E) e os segmentos das
posi¢des que possam ser soldadas previamente.

Indica o incremento de tamanho das barras. Valor em centimetros.

LISTA DE FERROS:

N ENGEVIX EGVP00315/VT-3A-LM-0001 | N CLENTE EGVPQ0315/VT-3A-LM-0001 Folha: 2 de 4




L D G Q
= | e o | I El A U DIAGRAMA COMPRIMENTOS
E (0] 2 'I?‘/I / (N: ﬁl Medidas referidas a face
\% S B externa das barras (cm)
L H. T. UN. (cm) [TOTAL (m)
db1=3
db2=3
0001 6 63| E 388 61 L///db1 db2ﬁ\\¥le 80 310.40
6
db1=3
0002 5 63| E 8 16 I/db1 60 4.80
45
16 db1=3
db2=3
0003 5 |63|E 104 16| g1 db3-1,,, db3=3 313 325.52
db2
67
db1=3
db2=3
0 |004| 5 63| E 8 15 L///db1 db2ﬁ\\¥j45 275 22.00
217
db1=3
0 |005| 5 63| E 8 16 L/db1 260 20.80
245
db1=3
db2=3
0 |006| 5 63| E 8 15 I/db1 db2\| 67 325 26.00
245
0 |007| 10 | 6.3 287 128 128 367.36
0 |008| 10 | 6.3 14 5925 5925 829.50
DIAMETRO
TOTAL PARCIAL
6.3 8.0 10.0 12.5 16.0 20.0 25.0 32.0 40.0
Comp. / Estrutura (m) 1906.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Massa / Estrutura (kg) A77 0 0 0 0 0 0 0 0
LISTA DE FERROS: ACO: CA -50 | \ENGEVIX EGyPQ0315/VT-3A-LM-0001 | N CLENTE EGVP00315/VT-3A-LM-0001 Folha: 3de 4




ACO CA- 25 ACO CA-50 ACO CA- 60
DIAM. |MASSA | COMPRIMENTO MASSA DIAM. [MASSA |COMPRIMENTO MASSA DIAM. [MASSA |COMPRIMENTO MASSA
(mm) | (kg/m) (m) (kg) (mm) | (kg/m) (m) (kg) (mm) | (kg/m) (m) (kg)
6.3 0.25 0.00 0 6.3 0.25 1906.38 477 4.2 0.109 0.00 0
8.0 0.40 0.00 0 8.0 0.40 0.00 0 5 0.154 0.00 0
10.0 0.63 0.00 0 10.0 0.63 0.00 0 6 0.222 0.00 0
12.5 1.00 0.00 0 12.5 1.00 0.00 0 7 0.302 0.00 0
16.0 1.60 0.00 0 16.0 1.60 0.00 0 8 0.395 0.00 0
20.0 2.50 0.00 0 20.0 2.50 0.00 0 9.5 0.558 0.00 0
25.0 4.00 0.00 0 25.0 4.00 0.00 0 0.00 0
32.0 6.30 0.00 0 32.0 6.30 0.00 0 0.00 0
40.0 10.00 0.00 0 40.0 10.00 0.00 0 0.00 0
SUB-TOTAL ~ ———= 0 477 0
N°. Estruturas(x) —  m 1 1
TOTAL . 0 477 0
LISTA DE FERROS / RESUMO F|NAL‘ N°-ENGEVIX. EGVP00315/VT-3A-LM-0001| N CLENTE EFGVP00315/VT-3A-LM-0001 Folha: 4 de 4
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CONCRETO

GABIAO

AREA CONCRETADA SOBRE A PROTECAO EM GABIAO

/XQWXSWXSSW)) ESCAVACAO COMUM

DESENHOS DE REFERENCIA

EGVP00315/US-3G-DE-5001 RECUPERAGAO E REPARO DO ATERRO DA BARRAGEM DE TERRA - PLANTA
BARRAGEM DO RIO PARANA - VERTEDOR DE SUPERFICIE

PF6-BP-009

NOTAS

PLANTA

81,00

) 12,00 12,00 12,00 13,00 13,00 20,00 20,00 14,72
CONCRETO ===
(VER NOTA 2),-*
/- N\ CONCRETO
80.50 _ / \ 8000 (VERNOTA 2) CONCRETO
! ' : 79,50
[SENAN AV A FTav =Yal or‘io AT h S 79,00 78.50 (VER NOTA 2)
VNINZINZININN = = = ENATTala EalTayvo=Yaksa . : 78,00
\ | TA AT TAVAD Ya N IaVM =Yalda! 77,50

S~ —-

PROTEGAO EM GABIAO
(FUNDO)

1 ]
NN NN, B enrBanons Banin

| AT TATAD A NI A VA8 AN AT A NI a VA =Y alIa ]
| aNeYAVAR  ZENaNTAVA A ENANIIAVAD VAl Iavi  avalera.

SECAO /A

1:250

80,50

PROTEGAO EM GABIAO
(FUNDO)

INNZNTININZ)

77,00

PROTECAO EM GABIAO

(FUNDO)

DETALHE / 1\

1:50

(FUNDO)

S e e = = = = = = = = = — = = —  —  —  —  —  — — — — — —  —  —  —  —  —  — = — = = = = ——

PROTECAO EM GABIAO

AN

1 - DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2 - CONCRETO fck= 20 MPa.

3 - VOLUME ESTIMADO DE CONCRETO: 1.541,00 m?.

4 - FOI ACRESCENTADO 10% NO VOLUME DE CONCRETO PARA CONSIDERAR PERDA POR
PENETRAGCAO NA PROTECAO EM GABIAO.

0 25/03/20 | ATUALIZACAO NO SELO ATDS VRdA SPB
REV. DATA NATUREZA DA REVISAO ELAB. VERIF. APROV.
CLIENTE: _ EMPRESA:
SEAPA W o
el ———— Nova Engevig
ccccc et ENGENHARIA
EMPREENDIMENTO B B
PROJETO DE RECUPERACAO - BARRAGEM PARANA
AREA:
CIVIL
TiTULO:
VERTEDOURO SOLEIRA LIVRE
GABIOES
PROTECAO EM CONCRETO
ELAB.: VERIF.: APROV.: R. TEC.: CREA N°
HM LRH SPB DDBS 70.939/D
CODIGO DOS DESCRITORES DATA: ESCALA: FOLHA:
18/02/2020 INDICADA 01
N° CLIENTE: N° DOCUMENTO: REVISAO:
EGVP00315/VT-3F-DE-0001 EGVP00315/VT-3F-DE-0001 0
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