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APRESENTACAD

0 presente relatorio, traz como conteudoc o acpmpanhamento de alguns
trabalhos da construcao civil, realizados na construgao da Hidroels
trica de itaparica, no periodo de fevereiro da 1984,

A aproveitamsnto hidrelétrico de Itaparica localiza-se no trecho de
nominado secao inferior do medic Sao Francisco, 10 Km a jusants da
cidads de Petrolandia-Pe.,

Consista em uma construgdao de barragem de sesg¢ao mista (terra/snroca
mento ), associado as estruturas de concreto da casa de maquinas s

do vertedouro.

AR ensrgia firme disponivel em Itaparica & de ordem de 1000 MW madios
parmitindo a instalaggo de 10 unidades geradoras com potencia de

250 MW cada uma.

Detalhes tecnicos vids anexo 3.
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0BIETIVO . e

0 estagioc realizado teve como principal cbjetivo introduzir conceitos
praticos de engenharia civil av estdagiario na construgao da Hidroele-
trica de Itaparica.

Bt

Os estudos abrangeram tanto obras de concrasto como de terraplenagem
e linha de transmissan e tcdos os objetivos do estégio foram plenamen
ts atendidos,






0BRAS DE TERRAPLENAGEM

1 - QUANTO AS MEDICUES E PAGAMENTOS:

1.1 - 08 servicos em geral, serao medidos e pagos pela aplica-
cao dos pregos unitanios as quantidades de servicos executadosd
e pelos precos globadis. )

1.2‘- 0 empredieino de Lennaplenagem prepara um boletim de me
digao mensal, com base nas medigoes healizadas pela CHESF, de
vendo este documento, heceber assinatura dos nrepresentantes

da CHESF e do empreiteirno de terraplenagem.

1.3 - E utilizado o Sistema Internacional de unidades aceitan
do-se o sistema Ingles, onde thadicLonalmente empregado.

1.4 - Somente 5ao pagos 0s sernvigos cujas medigoes forem apro
vadas pefa CHESF. '

2 - DEFINICAO DOS GRUPOS DE SERVIGOS:

2.1 - Servigos ponr precos globadis:

- 05 precos devem correspondenem a servico pronto, de acohr
do com o projeto e especdfdicacoes tecnicas da Obra.

- Sao exemplos dos servdigos pagos pon.pnegoA globais:

a) Manutencgao do canteirno de Obras e Acampamento

b] Construgoes adicionais no Acampamento Principal,

c] Servigos cornrespondentes a desmobilizacao do empreitedirno

de tenraplenagem.

d] Ensecadeiras Lincorporadas a barragem.,
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0bs: Para cada maternial, o emprediteino de ferraplenagem apresen
tara o prego unitario conrnespondente, de modo que, o preco glo-
bal sefa a somatornia dos produtos dos diversos precos unitarios
pelas quantidades respectivas,

e) Remocao das ensecadeiras

§) Manutencao das ensecadediras, controle do ndo durante  a

constrhucdo e bombeamento.
O0bs: Estao incluidos neste item, despesas relativas ac repano
ou substituigao de trnabalhos ou obras danificadas devido a oco
hencda de enchentes ou outras causas.

2.2 - Senvigos por precos unitarnios.

- 05 pregos devem correspondern a servigo pronto, de acordo
com o projeto, especificagdes tecnicas e instrugoes da fiscaliza
cao da Obra.

Sao exemplos de servigos pagos por prhecos UnLLarios:
a) Escavagoes Comuns

0bs: 0 volume de escavacdo ¢ caleculado pela quantidade em metrnos
cubicos de matenial escavado, medido no conte, independente de
sua Localizagao, forma ou tipo de materdial. Para Ls80 a CHESF
healiza um Levantamento Zopoghafico antes de quaisquer escavacgao.
08 volLumes sdo caleulados onde possivel, pelo metodo da a-
nea media.
A escavacdo e paga pelo prego unitario "escavacdo comum",

b) Escavacdo em rocha a ceu abento.

0bs: 0 volume de escavacdao e caleculado de modo analogo a alinea
(a) deste izem,
A escavacdo ¢ paga pelo preco unitario "escavagdo em rocha",

c¢) Escavacao submensa.
Obs: 0 volume de esdcavacgao ¢ calculado de modo analogo aos Litens
ja citados, sendo que a CHESF nealiza um Levantamento...........
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batimetrico antes de quadisquen escavagdo,

A escavagao serd paga pelo prego unitanio "Escanvagies Sub-
mersas’

\ d] Raspagem das areas das jazidas

i A naspagem sera paga pelo preco unitanic "Raspagem das
areas das jazddas™

e} Preparno das Fundacoes em ternra:

0bs: A medicac cornresponde a detferminacdo da area medida
em metrnos quadrados, satisfatforiamente preparada para o contato
com os enncocamentos., N

0 pagamento & fedito pelo pheco unitarnio "Preparo das Funda
coes em Lerra'. '

§) Preparc de fundacoes em nocha.

A medicdo corhesponde a deteamdinacde do namerc de metrnos
quadrados da superficde nochosa, satisfatondiamente preparada pa
ha ¢ contato com as estruturas para alil destinados,

0 pagamento sera fedito pelo pregco unitario.

"Preparo das fundacoes em rocha do nucleo e {iltrno fino da
bartagem de enrocamento"

g} Ennocamentos compaciados.

A determinacdo das quantidades de enrocamento e feita com
base no caleulo do numero de metnos cubicos deste material  ao
qual se aplicara o preco unditardio "Ennocamento compactado'.

h) Transigoes, -

A detenminacdo das quantidades de enrocamento e feiia com
base no cafeulo de metros cubicos de cada maternial aos quadis
se aplicam o4 pregos undtandios:

"Transi¢cao Grossa de Montante", Transdicao Grossa de Jusan-
te", Transicao Fina de Montante" e Transdicdo Fina de Jusante",

4} Nucleo Impenmeaved.

12
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A quantidade de s0lo impermeavel e feita com base no cal-
culo de metrnos cubicos de maternial colocado ao qual se apficara
0 prego unitario "nicleo Lmpermedvel".

1
12,3 - Servdgos Eventuadls.

- Thata-4e de servicos para 0s quais ndo hafa pregos unita-
rios na planifha de precos adotada pela CHESF, tais como:

a) Fornecimento eventual de mao de obra pelo empreditediro
de terrnaplenagem.
' Pago por hora efetivamente trabalhada.
b) Aluguel eventual de maquinas e equipamentos em geral
sao pagos horas efetivamente trabalhadas.

c) Fornnecdmento de materniais:

Sao pagos por volume, peso, unidades ete... atraves de no

tas fLscais acrnecddas de taxa de administracdo.
d) Venbas para Servicos eventuais.

15
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FOKMAS DE MEDICAQ E PAGAMENTO

1 - TIPOS DE PRECOS

|

4) Servigos por precos globadis

b] Servicos por precos unitarnios
c) Senvigos eventuais

- 08 pregos corhespondem a servi¢ces phontos

- Uévéenuig04 em geral, sac medidos e pagos pelfa aplicacao dos
precos globais, de acondo com o desenvolvimento dos mesmos.,

- € sempre uiilizade o Sistema Internacional de Unidades aced-
tando-se o sistema ingles, onde tradicionalmente empregado.

- Somente sac pagos 06 servicos cujas medicoes fornem aprovadas
pefa CHESF,

2 - DEFINICAO DUS GKUPOS Dt SEKVICOS

2.1 - Senvigos por precos globads:

al Mobilizacdo e instalagdo do canteino de Obras de concreto
b) Manufengao ¢ operag¢ao do cantedino de Obras de conchelo
¢) Desmobilazacao do empreiltedlrno

2.2 - Servigos por precos unitarios

- a) A concretagem das aberturas de desvio do vertedouro 2 nemu-
nerada pelo preco unitanio "concretagem das aberturas de
desvio do vertedouro".

bl Concheto mofdado no Local
A medegao do concreto e feditfa com base nos volumes em metrnos
cubicos definidos pelas Linhas exatas das estruturas como Ln
dicado nos desenhos.
Quando o concreto € Langade dinetamente contra superficdes
escavadas, sem udo de formas, o0s volumes sdo defemwminados

13
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T e

Pelas Lanhas fanais de escavacdo.
No caleculo dos volumes, ndo sdo descontados volumes ocupados pok

pegas metalicas, eletrodutos, fubulagdes nem tambem espacos vazios

de volumes Lnferion a 0,5 m

O,Sms,

ou de seqao thansvernsal infexdlorn a

0 pagamento e feito de conformidade com 04 precos unitdrios:

" Concrete na Tomada D'agua™
Concneto nos Munos de Ligacao"
" Concreto na Casa de Maguinas"
" Conerete no Hall de Montagem, Casa de Comando, Muro latenal”
" Concheto na Chista e Pilanes do Vertedouhro"
- " Concreto em Muros, Bacia de Amorfecdmento e Defletor
ne Verntedouho"

" Concheto na Ponte sobre o Ventedouno"

" Concreto em Estruturas Divensas"

cl Concreto de Regutarizacgdo

Para {4ins de pagamenio, as quanitidades de concrefo de enchimento
de vazios ou depressoes de fundacdo, sdo caleuladas a partin da

determinagdao, na central de concreto, de votume em metnos cibi-
cos efelivamente produzido, colocado ¢ aceitfo pela fascalizagao.
Para o4 volumes acima citados, ¢ aplicado o preco ‘'concreto de
regularnizagao.”

d)] Coneneto Pre-moldado ,

" A Meddicdo dos senvdigos de construcdo de pecas pré-mofdadas @
geita dexerminando o numero de metros cubicos de concretfo empre-

gado.
A8 quanitidades citadas acima, sdo pagas aplicando o prego unita-
nio "concreto pre-moldado”.

e) Concheto Paoiendido

A Medagdo dos servigos de protensdo e fedita deteaminando o comphd
mento em metrnos Lineares de cabos de profensaoc conforme 0s dede-
nhos, para 0s quias ¢ aplicado o prego unitdrio "protensdo".

20
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§) Aditivos para conchezto

Z

Y

A medigdo e feita atraves da determinagdo do niumero de kiloghamas
de agente nreduforn d'agua utilfizados na fabricacdo dos concretos
as quads se aplica o prego unitarto "agente d'agua'.

g) Ago para Concrneto Amnmado

A medicao das armaduras, fabricadas com aco fornecido pela CHESF
e emphegado nas estruturas de concreto, sera feita porn peso |Kg)
sendo medidos nas armaduras cclocadas.

Para o cafculo do peso sao determinados 04 coeﬁicieﬁteé Kg/mm,
porn bitola.

As quantidades acima citadas sao aplicados 05 precos unitarios:
"colocagao de aco CA-50 A"

"Colocagao de ago CA-24"

h) Barnras de Ancoragem

A medigao das barras de ancoragem, instaladas satdisfatoniamente,
sena feita por peso (Kg) com base nos comprimentos indicados nos
desenhos, as quais se aplica o prego unitanrio "instalacdo de barnras
de ancoragem",

£) Tubulagoes de Drenagem de Fundagdes

E deteaminado o numero de metrnos RLineares de cada categondia de Zu-
bo ou dreno satisfatondiamente instalados, aos quais se aplicam 04
precos unitariocs:

"Mela-cana de concheto para dreno 6"

"Mela-cana de concheto para drnenos §""

"Meia-cana de concreto para drenos 12"

2.3 Servigos tventuads

tntende-4e porn servigos eventuais, trabalhos nao explicitados no
Contiato, mas Aot

20
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contrato, mas rnelacionados com a Obra e solicitados pela Dineto-

nia de Cénstrugao da CHESF, tais como:

a) Manutencao e operacao do Acampamento
b) Construgoes adicionais do Acampamento
¢) Fornecimento de nefedcoes

24



11

- CONTROLE DE ACO PARA CONCRETO ARMADO

"SOLDAS"

26



1 - EMENDAS DE BARRAS

emendas :

a)

1.1 - Consideram-se passivedis de emprego 0 seguintes tipos de

Porn thanspasse

Por caldeamento
Porn s0fda com elfetrodo

Pon Luvas c/preenchimento metalico tipo "cadweld"

Com Luvas comprimidas Lipo "ccl"

Com Luvas hrosqueadas Lipo "Lenton"

: No presente estagio, foram acompanhadas as emendas dos Ldi-

b)

c)

d)

e)

§)

0bs

pos:
Ponr
Ponr
Poxr

Em todos

processo0

Thanspasse

caldeamento

so0lda c/eletrodo

04 trabalhos de emenda de barras, sao verndifd ados 0
de emenda e o desempenho do operador, atraves de ensa

{04 de avaliagao.

2 - EXECUCAO DE EMENDAS

- a) Por thanspasse:
As emendas pon thanspasse apresentam em ensaios especifdicos

uma boa condi¢do de trabalho a tracdo.

No transpasse a emenda pode sen executada para thabalhan a

thagao das seguintes formas:

a) Transpasse atraves de amarracao com arame,

e Ay ]
Err 7P R T L

23
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Onde o comprimento do trecho de transpasse e calcufado em fun-
¢ao da area de armadura, do coeficiente de aderéncia, do £ipo
concneto em que vad ser utilizada e em funcdaoc do diametro  da
P aamadura.

Bastante utilizada em blocos de concreto macdig¢o de fundagdo
dos muros de Ligagdao dirnedto e esquendo.

b) Thanspasse atraves de solda
[

] S N

) s o

( .
I o b ’
J e .

: ]

el

Esse tipo de emenda € Aimpropio para trabathan em blocos de con-
creto onde exista vibracgies devido as cangas de trabalho.
Nesses tipos de emenda a solda e feita no Local cnde a aamadura
ina trhabalhar, devido ao grande compaimento da Fernagem ( 23m,
30m, efc...) onde se va emendando ao passo que a ar7nadura, vai
se prolongando.

b) Por Caldeamento:

(= ) {
o
3 i ]

E um tipo de emenda feita no patio de montagem, atraves de uma
descarga eletrica, de alta nesistencia, onde ocorre uma fusao
do ferro a alta temperatura e que dedixa a barra undiformemente
homogéenea. -

No procedimento da solda as extremidades das barnas, devem sen:
pLanas, noamais e Limpas.

Apos a soldagem a secdo apresenta um nd no meio do segmento de
banrra,

20
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Esse tipo de sobda ndo ¢ utilizado em fernos de grande comprd-
mento, na posigao vertical devido a dificuldade de colocagdo

' do ferno no Local onde ira trabalhar,

Tambem se apresenta impropria em Locais onde houver carnga mo-
vel e vibragaoc do concneto como na bacia de amontecimento.

08 segmentos emendados devem ten comprimento "L" de forma que:

L = 209 + 20 [(em)
Onde 92 o didmetro da secao nominal da barna , dado em [ em ).
c) Por solda com eletrodo

Nesse tipo de so0fda, as extremidades de barra sdao chanfradas
em forma de duplo bisel, devendo-se apresentar-se pernfedltamen-

te Limpa. E
i /"‘“\')’ o {
) L ]
/ e 7

‘Com angulo em toano de 309, com a vertical ( @ ).

Apresenta praticamente as mesmas caracteristicas da emenda pon
caldeamento, podendo ser utifizada em Locais em que 0 no da
emenda por caldeamento, Ampossibilite sua colocagao.

-

CRITERIOS DE UTILIZAGAO

al Uma mesma seg¢ao da pega, nao pode apresentar mais de uma e-
menda, estendendo-se por seqdo, a hegido defimitada pela dis -
tancia de 15 ¢ em nelagdo a emenda, em todas as direcgoes.
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b) As emendas ndo podem serem Locadas em regioes onde a batra
de armagao se apresente em curva ou em angulo.

c) Somente um dos segmenitos constitudntes da barra emenda, po-
dera apresentar comprimento entre Im e 5m, devendo 04 demais
serem de no minimo 5m

d) As emendas nao sao permitidas em pecas sujeitas a esfonrncos
dinamicos ou vibraitonios, tais como a bacia de dissipagdo.

34
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" LINHA  DE TRANSMISSAQ
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1 - INTKODUCAD

0 projete da tinha de thansmissdao de Itapanica a cidade Nova Pefro-
tandia, esta sendo executado pefa CHESF devido a4 CELPE declarar-se
impossibieitada da hefernida execugdo.

Nesta etapa do estagic, houve uma explicagac geral do que serndia 0
profeto da Linha de Lhansmissdo e depois uma visita ao Local de cons
trugao da hrefendida Linha de transmissdo,

2 - PROJETO

Este projeto tem como objetivo, consthuin uma Linha de transmissao
de 69000 KV capaz de Levar enexrgia efetrnica da subestacao de 1tapa-
rnica a cddade de Nova Petrolanddia.

Nas etapas de consdtru¢do, primediro a negido 2 sobrevoada com fins
de nreconhecimento do seu nefevo e a elaboragde dos possiveds cursod
para construcao da "tinha',

A equdipe de topografia, entdo faz um esfudo desses cursos decidinde
por jim qual o de melhonres condigoes para a heferida construgdao, Le
vando em conta o0s acidentes geoghaficos existentes na hegido., DEfL-
nido entdo o mefhon cunso a sen tomado, 2 fedito pela ropoghrafia um
mapeamento da regide, com plnatas, corites, penfds, pontos chiticos
(estnadas, ndachos, outras Linhas de transmissdo...) a fim de que
se Lenha Ainformacoes necessanias a Locacao dos postes.

Assim sendo, e escofhido 04 methohes Locais paha Locacdo dos postes,
o quat ¢ estfudado em fungdc da altura que deve ficar a Linha de
thansmessao nosd divernsos Locadis (estrnadas, Lagos, rdlachos...) altu-
ras que em sua maioria sdo estabefecdidasd por nonmas edpecificas.
Estando fodo este trabalho concludido, pante-se para a instalacao
dos postes nos Locadis deginddos conforme citado acima.

3 - VISITA AO 'LOCAL DE CONSTKUCAOD

Na visita ao Local de instalagdo dos postes, foi explicado o proce-
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dimento de consthucao das fundacoes das estruturas [postes] bem co-
moe para as fundagoes dos cabos de sustentacaoc das rnefernddas esirutu
ras . '

As fundagoes sao feitas em rnochas, escavando-se aproximadamente bLo
cos de 2,5m X 2,5m X 1,8m para fincacdo dos postes e depois se pro-
cedendo uma compactagdo com 0 matenial escavado que sirva para este
emphego.

Ja o0s cabos de sustentacdo, sao escavados bLocos de 1,0m X 1,5m X
1,5m onde e feito um pequeno bLoco de concheto que se instalara no
fundo da vala, sendo depois compactado saidisfatordiamente, com f4Ans
de sen chumbado o0s cabos de sustentacao. N

Por toda a extensao da Linha de transmissdo, ¢ feita uma Limpeza
numa fadixa de 20m a §4im de possibikitar a execugao dos servigos de
construgao bem como servin fururamente para manuten¢do da Linha de
trhansmissao.

Nesta vasita, fod observado varias estruturas que Liveram suas Lo-
cagoes atteradas, por se sistuarem.em Locats compromeledores a segu
ranga da tinha, tais como: estrutunras situadas entre duas aguas,

ou em Locass de facit Lnundaglo, o que em ambos 04 casos comphome-
te as esrtruturas por estas nao estarem preparadas para trabalharem
sdubmensas.

Devddo a construgao da Linha de transmissdo esdtar na etapa de Lim-
ﬁiza do terreno e trabalhos de fundacac, ¢ que neste estagio, ndo
foi possivel acompanhar os senvigos de fdincagdo das esthuturas

nos seus devidos Locads.
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- ESTKUTURAS DE CONCREIO
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INTKODUCAD

*

A Uscna Hidroeteinica de Itaparica consta das scguinites esTruturas
de concredo:

- Muno Laterat Esquendo lconchefo massal } MURDS DE LIGACAD

-~ Munro Lateral EEE&E%ﬂ@ iconcreto massa) .

- Halt de Montagem

~ Casa de Maquinas

- Vertedouno

-~ Muno Centhrhal
No presente estagio, foram acompanhados afguns Lancamentos de con-

ereto na Qac{a de amoitecimento do verntedouho. -
f' .

0 concreto fangado na bacia de amortecdmento do vertedouro, e um con
cheto alramente resdistente a esforcos devido as cargas movedls,
Vevido a matha da 5einagem sen muito ewaramhoda ; o fLangamento do
concaeto merece um cernto cuidadod Ltanfo com o modo de sen Lancado,
que se processa athaves de condutos de borracha, figados ao bafde de
concreto de capacidade de 6m®, para poder se conseguin colocan o con’
crhele entre a malha de modo satisfatordio.

0 concrneto utilizade na solfeira da bacia de amortecimento € do tapo
B9, com FCK 2§ = 270 Kgf/cm?, sendo este o concheto de mais alta re-
siszencia a compresdsdo ate nofe usado nesta Obra.

lodo ¢ Langamento do concheto, € pretegido atraves de nebutizadones
para garantin uma umidade do ar nao prejudicial a qualidade do mes-
mo. - ,

Entre um bloco de concreto e ouino, exdisie uma junta, que e protegd
da pon uma faixa de borracha para impedin uma possivel anfilinaiao

de dgua que derta prejudiciat a boa aderencia enthe o0s bLocos.

é} Tipos de Concreto uti&izddoa'na;gﬁgg

i Al - fck 180 = 90 Kgf/em? = Concreto Massa
E Az - fck 90 =100 Kgé/cmz Amuros e naeleo do ventedounro)
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B3 - 4ck 90 = 150 Kgf/em? Concreto Armado
(gaterndias) -

B4 - fck 28 = 150 Kgf/em?
B5 - fck 25 = 180 Kgf/cem? Concreto Axamado
B6 - fck 2§ = 225 Kgg/em®

B 2
B7 - fek 90 = 180 Kgg/em IConcreto sujeito a fluxo de
Bs - fck 90 = 275 Kgf/cm alta vetocidade
3 - Adufas

0 projeto desta Ubra exigiu a censtrugaoc de adugas para permdi
tin o fruxo da agua pelo vertedouro quando for desviado o rio, pa
ra consthugao das ensecadeinras Lncorporadas.

Na concretagem dessas adufas, pode-se observar um novo Lapo de
forma denominada "FORMA DESLIZANTE", que permdife uma conchrefagem
quase que continua da camada de concheto.

Essa forma ¢ equipada com macacos hidraulicos que a fazem se mover
a medsda que 8¢ vad concretando camadas superdiches, dessa manelra
dando um hrendimento meLhor a produtivedade e assegurando um mass
ndpado andamento das constrhucies all situadas.
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INTRODUCKD

Uma efapa desse estagio fod destinada ac accmpanhamento dos ensaics
g§eitos com ago no Laboratonio da HIDROSEKVICE.

Usualmente, sao festos ensaios de ftracaoc e dobramento dos agos CA-50,
CA-60, CA-2% em xodos o4 diametrnos exdstentes para frhabathos na Obra.

.0 ensalic acompanhado, thaicu-se de ensaio a thacao do aco CA-50 @
25mm

U objetavo deste ensaco @ sufjedtar uma barra de compramento andelal
7T0cm a um esfongo de tragao que vd aumentando gradativamente ate o
rompimento do corpo de phova. a

No decorrnen deste ensaio, a maquina de thacdo vadi thacando um ghagd-
co no qual se determina a tensac de esccamento do aco atraves do pd-

._Iaman de escoamento bem definido no cditado grnafi .

‘Enﬁim, objetiva-se com este ensalo, deferminar o fyk {esccamento)

e 0 44 (rupfunra] do corpe de prova para controle de qualidade {fo
matenial usado na Obra.

1 - Calculo do §fuyk '@ fs1

~

0 caleulo do fyk e do 44 € feito de fonma bem simples:
- 0 Laboratondista numera as amosiras com o0s seus resdpectives dia
metnos, comprimentfo {ndicdal ([70em} e peso.
T - Submete o coxpo de prova ao esforco de tragao e observa ne gra
fico que a magqudina Zraga, onde se deu o escoamento com sua hespeciti-
va canga, entdo espera o hompimento do coapo observando agora a can-
ga de huptura. -
- Mede novamente o comprimento do corpo de phrova obsenvando assim
0 seu alongamento,
Assim se obtem as carngas de escoamento e rupturas e o afongamen
to do corpe de prova.
Atrnaves do peso do conpo de prova com 70cm, deteamdina-se o peso
pox metno Pl ¢ com a gonmulac:
¢ = \/_;-)—-I X 12,736 determina o diametro nheal do corpe atrhaves
do quat tem-se a "area cdlrculan e obviamente Tem-se as Zensoes de
escoamento fyk e ruptunra fs%.
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Vernigica-se entao a razao {§s%/4yk onde se obtem a porcentagem de

seguranca para aquele corpo de prova.
Agona de posse do fyk e 4%, vernifica-se se o corpo de prova aten-
de as exidéncias das normas para sern . aprovado o0 seu uso para

construcao.
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~INTRODUCAD

Depois do prorpio Vepartamento de geologia escolher o Local que a-
presenta melhores condigies geolfgicas para a implantacdo do eixo
- -da banragem, sdo feitas sondagens ao Longo de toda a extenddo da
barnagem, obtendo-se assim todas as informacoes necedsarias para a
construgao da mesma, definindo-se as cotas para as escavacoes bem
como fodas as caractenisticas da nocha ali existentes.

L3

1 - MAPEAMENIO DAS FUNDACODES

U estagio no Depantamento de geologia, basicamente foi um acompanha
mento dos thabathes de mapeamento da jundacao da Ensecadeina 171,

0 mapeamento da fundacao da ensecadeina 11, foi feito ac Longe da
faixa de 10,00m prevista para a implantacao do nitcleo impermeavel,

onde de requer um trhabalho mais cuddadoso e um padrao de qual.idade
mals nigoroso posdivel,

Este trhabalho basedla-se, como em todo, em mapearn a faixa de rocha

prevista para o niacleo impermeavel, de modo que fique bem definddo
todas as caractendsticas da rhocha atil existentes,

PROCEDIMENTO

’

Depois de Limpa toda esta faixa de 10,0m, a Topografia marca uma
malha de pontos de 5,0m em 5,0m, em forma quadrada, de modo que pei
mifta a geologia ter pontos de heferencda para o mapeamento.

t

X: | |
(E*F-" 1‘0.o~9... /

PP AR

gt

’ * » . . L] » ’ ’
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tniao, de pesse de um papet mitimetrado contendo Zoda essa malha
geita pela Zopografia, o geotogo phrocede com o mapeamento da Ase-
gudinte fonma: '

Percebida uma falha na rocha, vé-se onde ¢ seu inicic e sad acompa
nhando-a ate seu final (dentrho da faixa de 10,0m) e mapeando-a na
planilha mitimetrada, procedendo assim continuamente para todas as
dathas de comprimento madlon que 3,0m. |

Depois de mapeadas todas as falhas, marca-se com o auxtlio de uma
bussota a dirnegdo na qual a falha aconfece, bem como atraves de um
clinometro, marca-se o caimento da galha e em qual sentido ela es-
ta se procedendo. '

Assim sendo, todas as falhas ficam bem defimitadas com suas diregoes
e cadmente bem definidos. |

Apos o termino deste trabalho, todas as faixas sdo examinadas peflo
geologo, a 4im de obten informacdes mals detalhadas sobre as mesmas,
tais como: tipo de falha, espessura, Ltipo de mafendial exsstente ne-
La {angila, beotita, ete...) e todos esses dados sao anotados numa
planitha especifica {planifha de x") onde entdo todas as falhas §4i-
cam bem cahracterndizadas, cumprindo assim o0s trabalhos de mapeamento
geologico das fundagdes.

Este trhabalho de mapeamento, fem come objetive, ficar com todos o0&
dados da rocha, parna prssiveds Lhnatamentos no futuro da Obra, como
Zambem verdificar dependendo da falha se € preciso fazer algum trala
mento especdal tat como: inje¢des de cdmento, chumbadores e ate mes
mo a nemogdo da rocha quando a 4alha compromete demasiadamente as e
truturas a senem construidas.

Nota-se entao que trata-se de um trabalho de suma importancia tanto
para as etapas de construgao da 0bra como para inspe¢des futuras da
medma.

Por se tratar de uma ensecadeira provisoria, os cuddados 530 mais a
menos, mas quando se trata de fundades para estruluras de concreto,
toda a nocha € infetada com cimento e 048 trabathos sdc mais cudda-
dosos bem como 06 chitandios de seguranca madis rigorosas. Nado sendo
aqui dissentados por nao terem sido acompanhados neste estdagso que

Limitou-se aos trabalhos da Ensecadeira I1.

5%


http://zah.aztzn.izad

- BARKAGEM DE TERRA 't ENSECADETRAS

60



-

- BAKRAGEM DE TEeRRA (Macdico compactado) at

INTRODUCAD

05 materiais a senem utitizados na construcdo do macice compactado
- da barragem de terra da margem esquerda e direita, sGo obtidos a
pariin das escavacoes e se subdividem em:

2l

a)

ey gt T

a) Zona 1 {nucleo imperimedvet)
b} Zona 3C {transdicde §ina)

¢} Zona 4A (Zransigao grossal
d} Zonas 4C e 4B (contranicleo)
e} Zona 5 [(ndp-rap)

Zona 1 < Nuckeo impenmeavel de saproflito de ghanito

Na construgdo do nilcleo impesamedvel & utilizade o so0fo saprollti -
co, provendiente da decomposicac do grandito.

0 saprofito e um s0lo essencialmente arenoso, com pedregulhos

e com fragao fina apresentando plasticidade.

As aneas de emprestimo de saprolito de granito, encontram-se na
mangem esquenda do rhio a montanite do edxo, a distancia de ate

5 KM,

A escavacdo do saprofito ¢ feita apos a nremocdo da camada super< - ‘-

f§icial do s0fo coluvioman, utilizando-se thaton de estfesnra,abaixo
desta camada supernflcial oconne o saprokito de granito, com espes-

sura variavel entre 3,0 e 5,0m.

0 matenial e escavado ‘e transportado para "pracgas de tratamento”
bnde ¢ espathade, hetirando-se todos os blLocos de nocha com did-
metnos iguais ou supericnes a 0,25m, depois ¢ umddificado e homo-
gendizado ate sern aprovado pela fiscalizacdo para sen usado no ma-
cigo compactade.

No Langamento do saprolito na barragem de ferra, as camadas devem
apresentan espessura menor ou Ligual a 0,30m, depods de compactadas
com rolos metalicos. '

Em media, o valor do ghau de compactacdo ¢ igual a 98%,

0 controle de quatidade do maternial € feito pela fiscalizagao

at .y
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b)

c)

atraves do acompanhamento e inspecao TATiL-visual.

lona 3C - Trhansicao f4ina

A zona 3C e construlda com material constituido por enrocamento
com predominancia de finos, provendientes das esdcavagies obrigata-
rias,

tsle material apresenta granulomernia bem definida, nioc aphesentan
do blocos de rocha com didmetros supeniones a 0,10m.

Apos a mothagem do matenial, através de mangueinras espessonas, es
te ¢ Langado em camadas que tambem ndo devem exceder de 0,3m de-
pois de compaciada, tsia camada sempre e fangada antes do saproli-
o da zona 1,

Apos o Lancamento do material 3C, da-se a compactacac atraves de
nolos metakicos Lisos vibratinios.

0 controle de qualidade do maternial 3C o feito pela filscalizagac
atrhaves de ensdalos de granulomeiria e inspecdo visual da transi-

¢ao compactada.

Iona 4A - Trhansigao grossa

A zona 4A 2 construlda com o ennccamento §ino obtido das escava-
¢ oes obrigatonias, aprnesentando blocos de didmetnos madlohes que
0,70m e menores que 0,30 m, isentos de matenda orgdndica.

Este matenial ¢ molLhado atraves de canros-pipas a f4im de se reld
harn 08 §inos a ele 4incorporados e Lancados em camadas nao supe-

hiohes a 0,30m,

Sua compactacdo ¢ 4eita a cada thes camadas Langadas e espalha-
das atrhaves de nolosd metdlicos Lisos vibratdrnios.

0 conthole de qualidade do mateniaf 4A T feito pefa fiscalizagdo
atraves de ensaios de granulometnia e inspecdo viseral durante

a execu¢aoc da compactacao.

Zona 4 - Conthanucleo -
05 contranicleos sendo consdtruidos com o entocamento obtido das
escavacdes obrigatonias, apresentando bLocos de rocha ecom dia-

Y metrno maximo de 0,80m.

2
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No fancamento, as pedras sao descarnegadas no talude ou nos bor-
dos da camada que esta sendo Lancada, em camadas horizontais de
espessuna aprhoximadamente de 0,90m,

Para sua compactagao, sao utilizados nolos metalicos Lisos vibra
tonios e seu controle de qualidade ¢ feito pela fiscalizacaoc
atraves de ensaios de granulomeiria e inspecdo visual durante a
construcdo do enrocamento.

Zona 4B - Grandes BLocos

Ao Lowngo dos taludes de montante e jusante da barragem, e coleoca-
da uma‘ﬂaixa de 10m, medida na horizontal, que ¢ dénominada Zona
48B. f '

Esta Zona apnrnesneta bloco de nocha com diametfrhos superdiores a
0,8m. '

As pedras 8a0 colocadas na superficie externa do talude a pantix
da cota minima prevista para o nivel do heservatorio e ird ate a
cnista da barrnagem.

Esta Zona e compactada atraves de nolos metalicos £is04s vibratond.
05,

Zona 5 - Rip-Rap

L uma Zona constituida de materiads que ndo foram uiilfizados quan-~
do explorados.

Esses J.sao0 empilhados de aconrdo com a sua classdificacdo,

em Locads previamente aprovados pela {iscalizagdo.
0 empilhamento e feito” em camadas hornizontadis e com um minimo pos-

sivel de espalhamento e negularizacdo, de modo a minimizar qualqueh
tipo de seghegacdo.

A principal finalidade desta Zona € protegen as zonas intermedia-
rhias do movimento da agua do reservatonio que podenia desfocaxr

04 mateniais de menon peso, e in desgastando a parte montante da
barragenm.

: JUNTAS DE CONSTRUCAD '

Quando ha necessidade de juntas de construcdo na barragem de tenna,



o talude fica em forma de escada (degraus) e a parte do niucleo

impermedvel nrecebe tratamento de protecdo.

Para 08 Zaludes de junta parafela ao eixo da barragem a indicacdo

e 1(v) : 4 (h).

Juntas na zona do nucleo {mpermeavel sdo matidas protegidas pox

camada de 0,5m de areda, sendo constantemente irrigada para evitan
0o nessecamento do so0lo protegido.

Quando da netomada da construgao do macico adfacente @ funta e nre-

movida toda esta camada protetora de areia e todo o s0f0 nesseca-

do, f4issurado, agrouxado ou mal campactado , procedendo assim ate

a Liberagao porn parte da fiscalizacdo.

INSTRUMENTACAO

A instrumenfacao da barragem de tennra, consiste de: piezometros,
medidones de necalque, medidores de deformacao e deslocamento su-
perfd clal, ete...

Estes instrumentos vao sendo Lnstalados conforme profetfo nas co-
tas em que se encontram, ao passo que a barragem vai sendo constru
ida.

Estes Anstrumentos sdo de utilizagdo futuras, sendo atraves deles
todo o controle e verdifdica¢do da estabilidade e situagao da barra-
~gem pon toda a sua vida Wiif.

o™
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ENSECADETRAS

INTRODUCAD

Ensecadelnas, sao esthuturas mistas de terna e enhocamento, seme -
Lhantes a barragem de terra, que Tem finalidade de vedacao para e-
tapa de constaugdo que visem tadls conddicoes, como exemplo as ense-
cadeinas incorporadas a barrnagem que vedam Loxalmente o pProphio
Ledite do nio.

a) ENSECADEIKRA 11

A construcdo da ensecadeira 1T, tem como prinedpal objetivo Lmpedin
gue depoas do desvdio do nio pelo veantedouro, a dgua passa , pela
parte de fusante Lnvadir a casa de maquinas prejudicando assim o
procedimento das obras que ali estde sendo executadas.

Assim sendo, a ensecadeira I1, {fechara a jusante da casa de maquinas
todo o canaf de fuga, por um perZodo de mais ou menos 4 anos,

A nemogao da ensecadeina 11, serd efetuada atraves de dragas, quando
as Obras da casa de maguinas estiverem prontas, fazendo assim com
que a dagua Zenha tivie acesso pelo canal de fuga.

Construcao da Ensecadeinra 11

A ensecadeira 11, esid sendo construida na cota 243m do canal de §u
ga [(jusante da casa de maguinasd),

Esta ensecadedina possud uma faixa de 10m para construcdo do nliclbo
impeameavel (saprnolito de ghanitc), na qual sera efetuado a Lampeza
rndgorosa e thatamentos especiais para a fundacdo, tais como: mapea-
mento geotogd o, injecdes de camento, escavagdo atf a rocha pouco
atterada.

Como a nrocha, na faixa do niicleo impermeavel, apresentou-se de quati
dade inferion aos chifernios da especificagdo, teve-se que escavaxr
atem da cota 243m o que propicdiou ¢ aparecdmento de valelas que fo-
ham preenchdidas com enrocamento fino e compacfadas com trhatores D-§
are se atingdin a coxa ?43m onde se prossegudiu com o saprofito compac
tado.
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Alem da faixa de 10m de Limpeza rigorosa, no redtante do contato gun
dagao-macigo, foram removidos apenas o s0Lo e brocos de rocha s0ltos
e efetuado um Ligeiro umedecimento do Zerreno imediatamente antes do
Langamento da primeira camada de aterro,

b) ENSECADEIRAS INCORPORADAS A BARKAGEM

As ensecadeshras incorporadas a barragem, tem como princdipal objetivo,
dedviar o nio para o vertedourno a f4im de que e possa executar as 0-
bras da barragem de tenra no Ledito do ndio, e tambem protegen a barra
gem de terra por sua vida Utit, daXl o motivo de ficarem id orporadas.
A primedina etapa de consthu¢do das ensecadeinras Lincorporadas, fa
realizadas, conta de dois cordoes de enrocamento, a partih da margem
edquenda, sendo um a montante e o oufro a jusante do eixo da barra-
gem.

Estes condoes parcialmente construdidos, devem nesistin a vazoes  no
periodo de cheia, por esta razdo, na ponta dos cordoes de enrocamen-
Lo fo4i fedita uma camada de protecdo de 4,0m de Largura de grandes
blocos de diametro minimo 0,80m.

Pana a construgao desses condoes de enrocamento foi utalizado enno-
camento denominado 4C,

A tZtulo de projeto a 7% etapa de construcdo, partira com 04 cordoes
de enrocamento, comeg¢ando na margem diredita e 4indo 4e encontran com
04 corndoes fja construidos, quando s¢ dara o desvio do nio,atraves

do canal de desvio ate o vertedouro. Val comegard a Limpeza do Leito
do nio para a construcao da barragem de ferna que ficara incorpora-
da pelas ensecddeinras.
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INTRODUGAOD

A Obra da Usina Hidreletnica de Itaparnica, esta munida de duas cen
thais de concreto, uma pertencente a CHESF (Jonhson) com capacidadz
de 240 m/h, e outra pentencente a Construtora Mendes Jinion S.A
(CIFA) éom éapdcidade de 120m3/h

I - Visita a Central de Concreto

Na visita a central de concreto, observou-se que a do tipo Jonhson
peatencente a CHESF e munida de 4 betoneiras com capacidade §r 3mo
e a do tipo CIFA pentencente a Construtora Mendes Janiorn S.A, e mu-

3'cada uma.

nida de 3 betoneinas com capacidade de ZIm
Na pronpia central de concreto, Localiza-se a 4abrica de gefo, com o
uso da amonia para congelar a dgua atravis de uma serpentina e de-
pois a agua e projetada ao encontro de nolos meialicos de forma cir-
cularn onde esta atinge o estado s0Lido em forma de uma camada de

Zmm de espessura, sendo assim fabricado o gelo para o concreto.

0 cascalho por Sua vez € refrnigerado atraves de um banho de agua gela
da por um tunel de refrnigeracgao que esta Ligado a central de concre-
to, fazendo assim com que o cascalho chegue getado quande na fabrica-
¢ao do concreto,

A central de concreto tambem € mundida de quatro s4ifos de cimento com
capacidade de 1.300£f cada um ewé dois s4iLos de pozolana com capacida-
de de 600t cada um.

Internamente a central de concheto possud um painef de conctrole dos
tracos de concreto, painel este que fornece dados para as balangas me
dinem a quantidade de cada material a ser usado para os diferentes
tipos de trago de concrefo.

De todo o concreto que sai da central 2 tirado uma amostra panra en-
saios de contrnole e confecedo de corpos de prova para o rompimento a
compressao.

Efetuando-se assim um rigido contrnole de qualidade do concreto.



Este concheto que sail da central, possudl uma emperaturha em ZLoi-
no de 69C. Novos corpos de prova sao tirados na hora do Langamen-
to, estando o concheto agora em ftonno de 109C, continuando assim
exencendo com nigido controle de seguranca e qualidade do mesmo.


http://ce.ntH.dl

INSTRUMENTACEO

Nas stapas de oonstrugso da Usina Hidreléirica de Itaparica €&o insta—
lados aparelhoez capazes de medir e fornecer dados sobre o que acontece es—
truturalments com a barragem ac longo do texpo,

Essa etapa de estagio contou com wn acompanhamento de leitura dos apa—
. relhos ja instaladcs. Todas as leituras sso anotadas o enviadas para a Him
droservioce (Sao Paulo) onde se procede com & construgas de graficos dos
quais se pods ter todo um acompankamento de supervisao do que acontece com
a barragem. | )

Os aparelhos mais comuns gue eu pude obgervar foram:

~ Extensometro de grande base : serve psxa medir ¢ afastamento da rocha !

¢om o0 concreto,.
~ Piezometro elotrico : serve para medir a subpressio da rocha.

~ termomeiro : mede a temperaturas em graus celcius de todos os blocos de

conereto.

- Medider de junta : serve para medir o afastamentio entre dois blooos de

conoreto.

- Extensowetro para concreto : mede as tengces internas dos blocos de con-

- oreto.

~ Medidor de recalque : mede o recalque existente tanto da rocha come das

canadas da berragem de terra.

Enfim, airaves desses instrumentos é poss{vel manter-se um rigido oon-

trole e seguranga da obra em teda sua vida util,

3z



ENTREVISTA COM 0 ENG? OSCAR

Foi-me concedida uma entrevista com ¢ Eng® Qscar, socbre o conereto
gelado. Nessa entrevista o Eng¢ Oscarn espos alguns fatores princdpadls
do wso do concreto gelado, tadis como: a possibilidade de se concretarn
camadas muitfo espessas o que ¢ de alta necessidade em barragens, devido
aos blocos de concreto serem de imensa dimensoes, ordiginando assim ghan
des gradientes feamicos,

Tendo em vista essa necessdidade de grandes espessuras nos blocos de con

crneto e que se especificou o0 concrneto gelado que peamite no caso de Ita

parica, camadas com ate 2,25m de altunra.
0 use do concreto nao refrigerado em camadas de fal espessura devido
ao calon deﬂhid&atag&o do cdmento e da tempernatura ambiente, atingiria
temperatunas alitas o que proporcionardia tensoes internas de trnagao ¢
que o concheto em badixa Lidade nao serda capaz de resistin, provocando
assim fissunas e consequentemente uma ma qualidade do concreto.

0 uso do gelo no concreto reduziu essas Zensoes internas a valores com
pativedis com a resdistencia a traqao do concheto o que permite grandes
esdpessunas para 08 blocos.

0 caleulo da quantidade de gelo & feito em funcdo do thago de concrefo
(quantidade de cimento) e & incorporado a agua do traco para garantixr
uma boa trabalhabilidade do mesmo. Ainda temos o nesfriamento do aghe-
gado graudo {cascalho) que se processa atravds de um banko de agua gela
da e que junio ao gelo proporciona uma femperatunra ao concheto de apro
ximadamente 109C na hora do seuw Lancamento.

Essa temperatura de Langamento fod estudada de forma a garantin ao con-
crneto uma boa qualidade com o custo nelativamente razoavadl.

esses sao em principio, as principadis causas e consequencias do concre
to gelado a Usina Hidrelfetrnica de Iltapanica

Y
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TARORATORIO DR SOLOS

Bssa parte do estigio, contou de um acompanhemento de
um dos ensaios de controle de gualidade feitos ne barrazem de

o

terra margenm direita.

0 engaio foi de permeabilidade "in situ" com cargsa

constante, que como o prdprio nome jid diz, verifica a permeabi=’

lidade do solo,

v

0 operador do ensaic satura a reglarizacdo feita pa-
ra proteger o solo, e depois, fica cronometrando o tempo gue es
te solo leva para absorver uma cargea constante de 100 ml, veri-
ficando assim uma certa vaz8o para o especificado solo, e atra-

végs da formula D » Diramcde deo
oeocc\\ﬁo
: aq

tobo
= (cm/seg) | He = Oltue do
W ETES D, 8

é determinads & permesbilidade deste solo. R

Entdo verifica-se a3 especificagdes de controle da o-
bre para ver se o so0lo mostra-se satisfatério.
Trate-se de um ensaio muito simples, mas de grande im

portincia para o controle de gualidade da obra.

-~

FISIOLOGIA DO TROJETO

Tive 2 oportunidade de assistir a uma palestra do In-
genheiro Marcos Smith, sobre a fisiologia do projeto da constru

¢ao da Usina. de Itaparica, feito pela Hidroservice,

de caTda ao OQC\“C\\‘O'
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Nesta palestra, foram esplanados os critérios de cdleu

lo estrutural em que sdo baseados, guais os locais ‘que requerem

maiores cuidados etc...

Foram muito debatidos os cuidados tomados, tanto quag
to ao cdleulo estrutural, quanto a execugfo da concretagem das
estruturas na casa de maquinas e conduto forgado,

A concretagem em volta do conduto forgado, que é de
metal, é executada estando o conduto forgado j& carregado  com
quase a metade de sua carga de trabalho, tentando dessa maneira
evitar-se grandes vibragdes no cencreto, devido a passagem da
dgua. |

Tambén foram debatidos os cuidados tomados guando fo-
rem instaladas as comportas no vertedouro. Devido a essas begeas
exerceren um grande esforgo no vertedouro é que as estruburas de
sustentagfio das comportas s@o executadas com concreto protendi-
do tentando assim amenizar esses esforgos.

Enfim foram debatidos todos os cuidados tomados em re
lag@o a sub-pressfio da rocha na bacia de amortecimento, a prote

¢dao do muro central etec...
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CONCIUSXO

Lo fim deste estsgio, pode-se concluir que o mesmo foi

de suma importincia para minha preparagfo como profissionsl,pois

acrescentou uma grande quantidade de novos conhecimentos sobre-

construgdes civis, o0 que enriquece e me prepara para uma vida fu
tura cémo‘engenheiro civils

Por se tratar de uma obra de grende vorte, Itaparicame
proporcionou conhecimentos sobre o0s mais diverscs campos da en-—
genharia, tais como: Solos, Geologia, Linhas de TransmissZo, Sol
das)Concreto, etCees

Portanto, tendo em vista este vasto campo para estudos
é que o estigio se mostra de suma importéncia para uma boa forma
¢céo profissionzl e pelo o qual eu me sinto cada dia mais satis -
feito com a escolha da profissfo,

Aproveito vara agradecer a cooperagao e interesse de

todos que diretamente ou nZo,ajudaram-me a realizar este estégio.

/);;;;«J ;/Zfo x/ %ffzz@% .
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DEPARTAMENTO DE OBRAS Dt ITAPLKIUA

PROJETO ITAPARICA —FICHA TECNICA

BARRAGEM MARGEWM ESQUERDA

Tipo.. .. ...Mista [terra/enrocomento)
Compnmento no Cristo. ... --......2 060m
Lorgura ne Cresta. . ... . o .0 cnt am 10m
Coio do Cristo. . .. .. ... .ca ... 308 10m
Alturg Mdxima. . . _ . . . . .... . . 44, 10m
BARRAGEN MARGEM DIREITA

Tipo. . . .. . .Mista {terra/enrocomento)
Compnmento no Crlsm e e e e oL .. 1.800m
forguro no Cristo. . . . . - - ... .. . .. 10m
Cotodoc Cristo. . . . . .. . - .. 308 10m
Alturg MaXmec. . . . .. L. .0 . e e e - 30m
RBRARRAGEM <CENTRAL

Tipo. . . . Mista {terra /enrocomento}
Comprlmentc no Crista . .. ... ..... 520m
Ltorgurg no Criste . . .. .. . . .. .. ... 10m
Coto do Cristo... ... . .. ......3DE1l0m
Alturg Méximo. . . . . . .. ... . ... .105m
CANAL DE DESVIO

Comprimento . . . . . .. . . + . .e. .. ..53m
Largure n6 Fundo. . . ... . .. .. ..176,20m
Cota dg Fundo. . . ... .. . .. .. 247,00m
Profundidade Méxma . . . . . .. .. .. ..32m

MURO DE LIGACAD DIREITO

Comprimento . . . .. - .. . .78,50m
Largura Moxmo. . . L 40,50m
Bltorg Mdxime. © ... . . .. .....6940m
Coto de Crista. . . .. . . .. .. ...30810m
MURO LATERAL DIREITD
Comprimemto . . . . . . -+« . ..239,15m
LcrguroMoxumo...............18m
Alyro Modwma. . . . . . .. . . .... .4,50m
Coto da Crista. . .. . .. .. ... 25550m
MURD CENTRAL
Comprimento . . . . . . + + v « «u. .. .2646m
Lorguro Moxmo. . . . .. . ... .. . 20,50m
Allurg Moxmmo . . . .. . L. e e . .. . 81,50m
Colc do Criste. .. . . . . . . . .205500m
MURO ODE LlGncnO ESQUERDO
Comprimenio. . . .. ..176,80m
Lorpure Mdxma . . . . . . . . . . . ..52,40m
Alture Moxsma. . . . . . .. . , . .. 6210m
Cote do Crista. . . . . . . ... .. 308,10m
MURO LATERAL ESOUERDO -
Comprimente .. . . . . ...453,30m
Larguro I_'e'ommo_. e e e e e e e e e . .89,4A0m
Alfyro Morimo . . . . . . . .. .......01,50m
Coto da Cnisto. . .. . . . . .. ... 259,50m
VERTEDOURDO
Tipo. . . . e . e e e .. +.. . ..de Cristo
Com{)ﬂmemo e e e . ... Y7820m
Lorguro Moxmo . . . . . . . . . .....7T4E5m
Comportas Tipo. . . e e e e e .Setor
Compo-tas— Ouonhdﬁde e e e e .08un
Comportos-Dimensoes . .. . . . . . 15m lem
Coto do Soleiro . . .. . . ...2B5,00m
hovutos de Desvio— Duontidode . . . . . 18m
Adutos de Desvio—Dimensoes. .. 570mx8,30m

CrRSA DE FORCA

TP . . . . . . e s e u .. . . Externo
Compnimento. . . . . .. . .. .. . .314,60m
Lorguro Wimma. ., . . L. L. Lo .- 4B m
Fontes Ruontes 351—Ouonhdode e .02un
Porticot Principors 3501/50% - Ouonldode 02un
Ouaonhisode de Moguinos . . .10 un

Holi de Momagem-—DumensSes 52 20x43,50m

. TOMADA UAGUA

Comprimento da Cristg. .. . . , . ..314,6Cm
Coto do Solerra . . . . . . | . e - . .26B,0lm
Comportos Tipo. . . e e e e = e+ . . . Vogic
Comporias — Ouonhdode ...... .. 1Gun
Comporics — Dimensoes . .10, 60 mx10,40m
Condutos Fowgodos — Ouunﬁdods___ e 1C Jn
Condutos Forpodos —Comprimento. . . ., . 61,5Cm
Condutos Forgodos —Diometro. . . . . . . .9,50Cm
TURBINAS

Tipo. e e e e= -« o v <« . . . Fronnis
Oucnhdode - . e . . .o - ... 1Cuer
Poténcio Nominal . . . . . - . . .. . 250 MW
Rotocnc Nommol . .. . . . . .. .. .9 0rpm
VOZ8O. . - - - e o e e e e e e e 5.300 m2 4
GERADORES

Tipo

Duorhdade . . .. . . . . .. . o - .o . R BTy
Patencio Nominal . . . . . . .. . e e - . 250 MW
Fotor de Poiéncic Nomunol, . . .. ... _. . .G
Freguencta Nomingt . . . . . . . ... B0nH:
Tensao, - . e e e e e e . e L 1BEY
Cuedo Nominal... . .. . . . _ .. . . ®'m

NIVEIS D'aAGUA

Maximo Nominal Operocoo Montante. . . 304,00
Minmimo Operoge Montante . . . . . .. 29%2,00m
Moximpo Maximorum Montonte, . . . .. 305 ,00Lm
Normol Operscio Jusante, . . . . . . 252,007
Méximoe OperocSo Jusonte . . .. . . .252,0{nm
Minimo Operogbe Jusonte. .. . . . 250,00
Mdximo Moximorum Jusonte,. . . . . .255,0lm
QUEDAS )

Ligwdaos Moximo de Opercgao. . . . . .. . .52m
Liguido Mimmo de Operagbo. . . . . . GEm
Medio de Cperogdo . . 50 Bl.m
ENCHENTES

De Projeto (aftuente) . .. . .28 B50m3%
De Desvio [ 20 cnos) ... .10.450m3A
De Fechomento . . . . .. .. ... ..2.060m3%

CAPACIDADE DAS ESTRUTURAS DE CONTROLE
DE ENCHENTES
Descargo por 9 Comportos do Veriedoxn26 425 mi/s

Descorgo por 1O Turbines . .. .. . .5.300m3A
RESERVATORID:

Volume Total icom 304,00m). . . 1D 7116% rﬂ?j
Voume Totol (cote 30503m}. . . .11 5110 w3
frec no Coto 304,00m. .. . . . B35 F.mg
Arec no Cote 30500:\'-..-.. .. _,884Km
VOLUMES TOTAIS PREVISTOS .

Escovacao Comum . . . . .. ..2.915.000 m3
Escovogac em Rochg . ... ..B.3000m3
Escovocuo Submerso .76.000m2
Nicleo Impermeovel v e . 2 482 o0C m3
Tronsigoes. . .. L2.35B.00C m3
Enrocamento Compoctodo . 6.220.G00Cm3
Concreto. . . . . . . ... . 2200007 m3
Concreto Pre- Moldoco ... ... .1 200n2
Armoduro e e e e e . . ... 55. OC)OOU.. K¢
Ensecodeiros . . . . . . .. .. . 3. BES000( mE
SISTCMA DE Trer.uswseao Anexo 3
Lionhgs —Tensac.. .. . . . L. 5:)"17\-
Linhas —Quontidode . - . .. . ... .- . 0%




