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ma c i c o c o mp a c t a d o e n t r e e s t .  4 0 + 0 0 e e s t .  7 3 + 0 0 

6 )  Ba r r a g e m ma r ge r a e s q u e d a 

I n s t r u me n t a c a o n o ma c i c o e f u n d a c a o 

e n t r e e s t .  1 4 0 + 0 0 e e s t .  2 4 5 + 0 0 

7 )  Ba r r a g e m ma r g e m d i r e i t a 

ma c i c o c o mp a c t a d o 

e n t r e e s t .  5 + 0 0 e e s t .  4 0 + 0 0 



APRESENTAQSO 

0 p r e s e n t s r s l a t o r i o *  t r a z c o mo c o n t e u d o o a c p mp a n h a r a e n t o d e a l g u n s 

t r a b a l h o s d e c o n s t r u c a o c i v i l ,  r e a l i z a d o s n a c o n s t r u c a o d a H i d r o e l e 

t r i c a d e I t a p a r i c a ,  n o p e r i o d o d e f e v e r e i r o d e 1 9 8 4 .  

A a p r o v e i t a me n t o h i d r e l e t r i c o d e I t a p a r i c a l o c a l i z a - s e n o t r e c h o dj e 

n o o i n a d o s e c a o i n f e r i o r  d o me d i o S a o F r a n c i s c o ,  1 0 Km a j u s a n t e d a 

c i d a d s d e P e t r o l a n d i a - P e *  

C o n s i s t s e m u ma c o n s t r u c a o d a b a r r a g e m d e s e c a o mi s t a ( t e r r a / e n r o c a 

me n t o ) ,  a s s o c i a d o a s e s t r u t u r a s d e c o n c r e t o d a c a s a d e ma q u i n a s e 

d o v e r t e d o u r o *  

A e n e r g i a f i r ma d i s p o n i v e l  e m I t a p a r i c a e d a or de r *  d e 1 0 0 0 MW me d i o s 

p e r mi t i n d o a i n s t a l a c a o d e 1 0 u n i d a d e s g e r a d o r a s c o m p o t e n c i a d e 

2 5 0 MW c a d a u ma .  

D e t a l h e s t e c n i c o s v i d e a n e x o 3 *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
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0 e s t a g i o r e a l i z a d o t e v e cor oo p r i n c i p a l  o b j e t i v o i n t r o d u z i r  c o n c e i t o s 

p r a t i c o s d e e n g e n h a r i a c i v i l  a o e s t a g i a r i o n a c o n s t r u c a o d a H i d r o e l e -

t r i c a d e I t a p a r i c a .  

Os e s t u d o s a b r a n g e r a m t a n t o o b r a s d e c o n c r e t o cor oo d e t e r r a p l e n a g e m 

e l i n h a d e t r a n s mi s a a o e t o d o s o s o b j s t i v o s d o e s t a g i o f or a r o p l e n a me r i  

t e a t e n d i d o s .  
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} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBRAS VEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T ERRA PL EWAGEM 

1
 "  QUMTO *

s
 MEVI QOES E PAGAMENTOS:  

1. 1 - 06 6CKVZCOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 cm gcKaZ,  6CKao m2. di d. 06 e pago6 p2. Ha apZi ca-

cao do6 pKcq. 06 uni . t ah. Z06 a. 6 quant Zdadc6 d e 6CKvi co6 cxccut ado6 

e pcZo6 pKcq. 06 gZobai 6.  

1. 2- 0 2. mpH2. i t 2. Zno d e t 2. HK. apZ2. nag2. r n pKcpaKa um boZct i m d e mc 

di cao mcn6aZ,  com ba6c na6 mcdt cdc6 KcaZZzada6 pcZa CHEST,  dc 

vcndo C6t c documcnt o,  KcccbcK a66i nat una do6 KcpKC6cnt ant c6 

da CHEST c do cmpKci t ci Ko dc t cKKapZcnagcm.  

1. 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E:  ut ZZZzado 0 St 6t cma I nt cKnaci onaZ dc  uni dad2. 6 acci t at i  

do- 6c 0 6t 6t cma l ngZc6,  ondc t Kadi cZonaZmcnt c cmpKcgado.  

1. 4 -  Somcnt c 6ao pago6 06 6CKvZco6 cuj a6 medi co C6 ^oKcm apKo_ 

vada6 pcZa CHEST.  

2 -  VET1N1QK0 VPS GRUPOS VE SERVTQOS:  

2. 1 -  ScKvi co6 poK pKcq. 06 gZobai 6:  

-  06 pKcco6 devem coKKC6pondcKcm a 6CKvZco pKont o,  dc acoK 

do com 0 pKoj ct o c  " c6pcci ( i i caco C6 t ccni ca6 da Obna.  

-  Sao cxcmpZo6 do6 6CKVZCO6 pago6 poK pKcq. 06 gZobai . 6' .  

a[  Manut encao do cant ci Ao dc  Obna6 c Acampamcnt o 

61 Con6t KucoC6 adi cZonaZ6 no Acampamcnt o PKi nci paZ.  

c )  ScHvZco6 coKKC6pondcnt c6 a dc6mobi Zi zacao do cmpKci t ci Ko 

dc t cKKapZcnagcm.  

d\  En6ccadcZKa6 ZncoKpoKada6 a baKKagcm. .  

9.  

http://m2.did.06
http://p2.Ha
http://uni.tah.Z06
http://t2.HK.apZ2.nag2.rn


Ob6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vat i a cada ma. t eh. i al ,  o emph. ci t cZh. 0 de t ch. h. apl enagem aph. e6en 

t ah. a o ph. cq. 0 uni t ah. Zo coh, h. c6pondent e,  de modo que,  o ph. eq' o gl o-

bal  6cj a a 6omat oh. Za do6 ph. odut o6 do6 dt vch. 606 ph. eq. oA uni t ah. i o6 

pcl a. 6 quant i dadc6 h. e6pect t va6.  

c)  Remocao da6 en6ccadei h. a6 

&)  Manut encao da6 en6 ccadei h. a6,  cont h. ol e do h. i o dur ant e a 

con6t h. uq. ao e bombcament o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

06- 5 :  E6t ao i ncl ul do6 ne6t e t t em,  de6pe6a6 h. cl at i va6 ao h. cpah. o 

ou 6ub6t i t . ui q. ao de t h. abal h. oh ou obh. a6 dani &i cadah devi do a oco 

K' enci a de cnchent e6 ou out h. a6 cau6a6 .  

2 . 2 -  Seh. vt q. oA poh.  ph. eq. 06 uni t ah. i o6.  

-  06 ph. eq. o6 devem coh. h. e6pondch.  a 6Ch. vi q. o pf i ont o,  dc acoh. do 

com o ph. oj et o,  C6pcci { i t cacdC6 t ecni ca6 e i n6t h. uq. oe6 da { , i 6cal i za 

cao da 0bh. a.  

Sao exempl o6 de 6Ch. vi q. o6 pago6 poh.  ph. cq. o6 unZt ah. i o6:  

a)  E6cavaq. o C6 Comun6 

0b6 :  0 vol ume de C6cavaqao e cal cul ado pcl a quant i dade cm met h. 06 

cubi co6 dc mat ch. ZaZ C6 cavado,  mcdi do no coh. t e,  i ndependent s dc 

6ua ZocaZi zacao,  ( >ohma ou t i po dc mat er i al .  ?ah. a i 66o a CHEST 

h. eal i za um l evant ament o t opo gt i a^ i co ant . C6 dc quai 6quch.  C6 cava cao.  

06 vol umc6 6ao cal cul ado6 ondc po66Zvel ,  pel o met odo da a-

Kea medZa.  

A e6cavaq. ao c paga pel o ph. cq. 0 uni . t ah. i o "  c6cavaq. ao comum" .  

6 )  E6cavaq. do cm"  h. ocha a ecu abeh. t o.  

0b6:  0 vol ume de c6cavaq. ao e cal cul ado dc modo anal ogo a al Znca 

[ a]  dc6t c i t em.  

A e6cavaqao e paga pel o ph. cq. 0 uni t ah. i o " e6cavaq. ao em hocha" .  

c)  E6cavaq. ao 6ubmeh. 6a.  

0b6:  0 vol ume de e6cavaq. ao c cal cul ado dc modo anal ogo ao6 i t en6 

j a ci t ado6,  6endo que a CHEST h. eal i za um l evant ament o 

1 0 

http://ma.teh.ial
http://ph.eq.oA
http://con6th.uq.ao
http://6ub6tit.uiq.ao
http://th.abalh.oh
http://Seh.vtq.oA
http://ph.eq.06
http://ph.eq.o6
http://in6th.uq.oe6
http://6Ch.viq.o6
http://ph.cq.o6
http://uni.tah.io


bat i met xi co ant eb de quat S' qu- t K ebcavacao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ebcavacao beha paga pel o ph. cqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 uni t ani o " E. b: cavAc. Q. e~!  Sub-

mch. bab "  

d)  Rabpagcm dab aneab da- t > j azi dab 

A Kabpagem beh. a paga pel o pKeco uni t ah. i o " Rabpagem " ' dab 

ah. eab dab j azi dab"  

e)  Ph. epah. 0 dab Vundaco eb em t eh. h. a:  

Obb:  A medi cao coh. h. cbponde a det en. mi nac. ao da a/ t ea medi da 

em met nob qu. adn. adob t  bat i b ^at on. t ar nent e ph. epah. ada pana o cont at o 

com ob enh- ocament ob.  

0 pagament o c f aei t o pel o ph. eq. 0 uni t ah- i o " Ph. epah. 0 dab Vunda 

cocb cm t ch. h. a" .  

i )  Ph. epah. 0 de ^undac' 6cb em n. ocha.  

A mcdt cao coh. n. cbponde a det eh. mi naq. ao do numch. o dc met h. ob 

qu. adh. adob da bupcK^Zci e f t ochoba,  bat i b f aat oh- i ament e ph. epah. ada pa 

h. a o cont at o com ab cbt h. ut uh. ab p. ana al t  dcbt i nadob.  

0 pagament o beh. a { ei t o pel o pheco uni t ani o.  

" Ph. epah. 0 dab f i undacdeb em Kocha do nucl eo e ^ i l t no l i no da 

bah. h. agem de enh. ocament o"  

g)  Enh. ocamcnt ob compact adob.  

A det ch. mi naq. ao dab quant i dadcb de cnh. ocamcnt o e ^ei t a com 

babe no cal cul o do numQ. h. 0 de mct h. ob cubi cob dcbt e mat . ch. i al  ao 

qual  be apl i caxa o ph. cq. 0 uni t ani o " EnKocamcnt o compact ado" .  

h)  Thanbi co eb .  "  

A dct chmi nacao dab quant i dadcb de enh- ocamcnt o e ^ei i a com 

babe no cal cul o dc mcVi ob cubi cob dc cada mat eh- t aZ aob quai b 

be apl i cam ob ph. eq. ob unZt ah. Zob:  

" Th. anbi cao Gnobba dc Mont ant e" ,  Th. anbi q. ao Gnobba dc Juban-

t c" ,  Th. anbi q. ao Ti na dc Wont ant c"  c Th. anbt q. do Ti na dc Jubant e" .  

i )  Nucl eo I mpef i meavel .  

http://deten.minac.ao
http://qu.adn.adob
http://ph.epah.ada
http://deteh.minaq.ao
http://qu.adh.adob
http://ph.epah.ada
http://cbth.utuh.ab
http://detch.minaq.ao
http://mat.ch.ial
http://ph.eq.ob
http://Th.anbiq.ao
http://Th.anbiq.ao
http://Th.anbtq.do


AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quant  I da do.  de.  bol o Zmpe. i me. av cZ c &et t a com babe no caZ-

cuZo dc mct nob cubi cob dc mat ci i aZ coZocado ao quaZ be apt Zcai a 

o pf i eco unZt ai Zo " nucZeo ZmpcKmcaveZ
u
.  

2 . 3 -  SeA. vZq. ob Event uat b .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  l K. at . a- be dc  bCK. vZq. ob paK. a ob quaZb nao haj a pKccob unZt a-

K- Zob na pZani Zha dc pK. cq. ob adot ada pcZa CHESE,  t at b como :  

a)  VoKnect mcnt o cvcnt uaZ dc mao dc obna pcZo cmpK. cZt ct K. 0 

dc t cK. K. apZcnagcm.  

Pago poK.  hoK. a ef i ct Zvament e t i abaZhada.  

b)  kZugucZ cvcnt uaZ dc maquZnab c cqui pamcnt ob cm gcK. aZ 

bao pagob hoKab c^ct t vamcnt c t K. abaZh. adab.  

c )  Fo K. n c c t mc n t o dc mat cK- t at b :  

Sao pagob poK.  voZumc,  pebo,  unZdadcb et c. . .  at naveb dc no 

t ab i t bcaZb acK. ccZdab dc t axa dc admt nZbt nacao.  

d)  Ve. K. bab paK. a ScK. vZq. ob event uat b.  

http://Zmpe.ime.av
http://SeA.vZq.ob
http://lK.at.a-be
http://bCK.vZq.ob
http://pK.cq.ob
http://tK.abaZh.adab
http://ScK.vZq.ob


F ORMASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vt  MEvTQAO t  PAGAMENTO " PAS'  OBKAS VE CONCRETO 
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F O k MA SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VE MEVI QAO E PAGAMENTO 

1
 ~

 1
"

l ?os
 V

E
 PKEQOS 

\  a\ ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2. f 1vl q. ob poh.  pn. 2. q. ob gZobaZb 

b)  S2. h- vl q. 0b poh.  ph. eq. ob unZt dnt ob 

c)  S2. h- vl q. 0b 2. v2. nt ual b 

^ Ob ph. eq. ob coh. h. ebpondem a b2. h- vt q. ob ph. ont ob 

-  Ub b2. h. vZq. ob 2. m gch. aZ,  bao mcdZdob 2.  pagob p2. ZaapZZcaq. d0 dob 

ph. cq. ob gZobaZb,  dc a. coh. do com 0 deb cnvoZvZmcnt o dob mebmob.  

-  t  bcmph. e at ZZZzado 0 SZbt ema Jnt ch. nacZonaZ de UnZdadeb aceZ-

t ando- bc  0 bZbt ema i ngt cb,  onde t Kadt cZonaZmcnt e empt i cgado.  

-  Soment e bao pagob ob beh. vZq. ob cuj ab medZcoeb &oh. cm aph. ovadab 

pcl a CHESV.  

2
 ~ PEF I MI Cf l O VPS GKUPOS Vt  SEKVTQOS 

2. 1 -  Sch. vZq. ob poh.  ph. eq. ob gZobaZb:  

a\  MobZZZzacao e Znbt aZacao do cant cZh. 0 de Obt i ab de concKet o 

b)  Manu. t enq. ao e opch. aq. ao do cant ct h. 0 de Obh. ab de conch. et o 

c)  VebmobZZ<i zaq. ao do emph. cZt eZh. 0 

2. 2 -  Sch. vZq. ob poh.  ph. eq. ob unZt dh. Zob 

a)  A conch- Ct agem dab abeh. t uh. ab dc dcbvt o do veh. t edouh. 0 c h. cmu-

nch. ada peZo ph. cq. 0 unZt ah. Zo " concKct agem dab abeh. t uh. ab dc 

dcbvt o do vch. t edouh. 0" .  

6j  Conch. ct o moZdado no ZocaZ 

A mcdzcao do conch. ct o e { cZt a com babe nob voZumcb cm met f i ob 

cubt cob de^ZnZdob peZab ZZnhab exat ab dab ebt xut uh. ab como Zn 

dZcado nob debenhob.  

Quando 0 conch. ct o c Zancado dt h- Ct amcnt c cont Ka bupeh- ^ZcZcb 

Cbcavadab,  bcm ubo de £oh. mabzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ob voZumcb bao det ch. mt nadob zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 8 
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Vel a*  t i . nh. cu ^nai *  de e*  cava cao.  

No cal cul o do*  vol ume* ,  nao bao dc* cont ado*  vol ume*  ocupado*  poK 

peca*  met al t ca* ,  el et A. odut o* ,  t ubul acoe*  nem t ambcm e* paco*  vazi o*  

de vol ume*  t n^eA- i oA.  a 0, 5 m ou dc * eq. ao t A. an* vcA. * al  i n^cA- t oA.  a 

o, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 m
3

.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 pagament o e f i ei t o de con^of i mt dade com o*  pA. eq. 0*  uni t aA- i o*  :  

"  ConcKct o na Tomada Vagua"  

"  ConcKet o no*  MuA. o*  de Li gacao"  

"  ConcKet o na Ca* a de Maqui na* "  

"  ConcKet o no Hal l  de Mont agem,  Ca* a de Comando,  MUKO Lat er al "  

,  "  ConcKet o na CKt * t a e Vt l aKe*  do V eKt edouKo"  

"  ConcKet o em MI LK6* ,  Bact a de kmoKt ect ment o e Vef al ct oK 

no VeKt cdouKo"  

"  ConcKet o na Vont c * obKc o VeKt edouKo"  

i  

"  ConcKet o em E* t Kut uKa*  Vt veA* a*
u 

c)  ConcKet o de Rcgul aKt zacao 

VaKa £i n*  de pagament o,  a*  quant i dade*  de concKet o de encki ment o 

dc vazi o*  ou depKc* * de*  de ^undacao,  * ao cal cul ada*  a paKt i K da 

dct cKmt nacao,  na cent r al  de concKet o,  de vol ume em met Ao*  cubi -

co*  c^et i vamcnt e pnoduzi do,  col ocado c acci t o pel a ( , ^* cal i zacao.  

VaKa o*  vol ume*  aci ma ci t ado* ,  e apl i cado o pKeco " concKet o dc 

Kcgul aKi zacao.  "  

dl  ConcKet o VKc- mol dado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Mcdi cdo do*  * cKvi q. o*  dc con* t Kuq. ao de peca*  pKe- mol dada*  c 

^ei t a det CKmt nando o numcKo de mct Ko*  cubi co*  dc concKet o empKc-

gado.  

A*  quant i dade*  ci t ada*  aci ma,  * ao paga*  apl i cando o pKeco uni t a-

Ki o " concKet o pKe- mol dado" + 

e) .  ConcKet o VKot cndt do 

A Mcdi cdo do*  * cAvt co*  dc pKot en* ao e ^et t a det eKmi nando o compni  

mcnt o cm mct Ko*  l i ncaKe*  dc cabo* -  dc pKO_t cn* do conf i oKme o*  de* e-

nho* ,  paKa o*  qui a*  c apl i cado o pneco uni t ani o " pKot cn* do" .  

10 
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A)  AdZt Zvo*  paf i a COYl dKZt O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

A med- t cao e A&Zt a at Kave*  da daXz. Kml naq. ao do nu. mz. Ko de.  kZZogKama*  

de.  agent e Kz. du. t oK d' agua uX. ZZi . zado*  na AabKA. caq. ao do*  concKet o*  ,  

a*  quai *  * e apl i ca o pKeco unZt aKt o " agent e d' agua" .  

g)  Aco paKa ConcKet o AKmado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A medZcao da*  aKmaduKa* ,  A° - bKt cada*  com aqo ^ o/ u i ec - t do pcZa CHEST 

c cmpKcgado na*  c* t Kut uKa*  dc concKet o,  * cKa A^Za poK pc* o [ Kg]  

* cndo medt do*  na*  aKmaduKa*  coZocada* .  

PaKa o caZcuZo do pc* o * ao dct cKmt nado*  o*  cocAZcZcnt c*  Kg/ mm,  

poK bt t oZa.  

K*  quant t dadc*  acZma cZt ada*  * ao apZZcado*  o*  pKeco*  unZt aKt o* :  

" coZocacao dc aqo CA - 5 0 A"  

" CoZocacao dc aco CA- 24"  

h)  BaKKa*  dc AncoKagcm 

A mcdZcao da*  baKKa*  dc ancoKagcm,  Zn* t aZada*  * at t * Aat oKt ament e,  

* CKa A^Zt a poK pc* o I Kgl  com ba* c no*  compKt mcnt o*  ZndZcado*  no*  

dc* cnho* ,  a*  quaZ*  * c apZZca o pKeco unZt aKt o " Zn* t aZaq. ao dc baKKa*  

dc ancoKagcm" .  

Z)  TubuZaqdc*  dc VKcnagcm dc Fundaq. de*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H dct cKmt nado o numcKo dc mct Ko*  ZZneaKe*  dc cada cat cgoKZa dc t u-

bo ou dKcno * at Z* Aat oKt ament e Zn* t aZado* ,  ao*  quaZ*  * e apl Zcam o*  

pKeco*  unZt aKt o* :  

" MeZa- cana dc concKet o paKa dKcno 6" "  

" MeZa- cana de concKet o paKa dKcno*  &" "  

" MeZa- cana dc concKet o paKa dKcno*  12" "  

2 . 3 SCKVZCO*  t vent uat *  

t nt cndc- * c poK * CKVZCO*  cvcnt uaZ* ,  t Kabal ho*  nao expZZcZt ado*  no 

cont / i at o, -  ma*  / u i -
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cont Kat o,  mas f t  cl  ac Zona do 6 com a Ob/ i a c bol t ci t ado*  pcl a Vi nct o-

f i i a dc CdnAt Kucao da CHEST,  t ai h como:  

a)  Manut encao c opcf i acao do Acampamcnt o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b)  Con&t f i ucdC6 adt ct onai s do Acampamcnt o 

c)  EoKneci ment o dc t i e&ci cde6 



I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. CONTROLS VE AQO VARA CONCRETO AMAVQ " SOLVAS"  



7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  EMENVAS VE B A RRA S 

|  7. 7 -  Co n&Zdcn. am- A e p&&&Zv eZh dc emph. cgozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6eguZnt c6 t t poh dc 

cm end ah :  

a)  Von.  tnan6pat>6 e 

b)  Von.  caZdcament o 

c)  Von.  boZda com eZet n. odo 

d)  Von.  l ava*  c /  ph. eencht ment o met aZZco t t po " cadwel d"  

c)  Com Zuvat > comph.ZmZda6 t t po " ccZ"  

A)  Com Zuvat > n.o6queada6 t Zpo " Zent on"  

ObA:  No ph. eAen£e C6t agZo,  l on. am acompanhadab a- t > emenda*  do*  t t -

po*  :  

Von.  £n. anhpai >i >e 

Von.  caZdcamcnt o 

Von.  6oZda c/ eZet n. odo 

Em todo6 06 t nabaZho*  dc emenda dc bah. nah,  i >ao VCKZ^Z ado6 o 

ph.occ66o dc emenda e o de6empenho do open. adon,  at navo.6 de en6a 

Zo6 de avaZZaqao.  

2 -  EKECUQKO VE E ME MP A S 

a)  Von.  Znan6pa66c: 

A6 emenda*  poh.  t n. ah6pa66 c apne&cnt am em en£>aZo6 CApecZ&ZcoA 

uma boa condZcao de t KabaZho a t n. aq. do .  

No t h.an6pa&t >e a emenda podc 6 en.  cxecut ada pan. a Zn. abaZh. an.  a 

t n. aq. ao dab 6egutntc6 f i onmaA:  

a)  Tn.an6pa66e at n. ave*  de amah. n. aq. do com aKame.  

f :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 8 

http://tn.aq.do
http://Zn.abaZh.an
http://tn.aq.ao


OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o compH. l me. nt o do t Kecho dc t Kanbpahhc e cal cul ado cm &un-

cao da aKea dc aKmaduKa,  do coe{ i ci ent e dc  addenda,  do t t po 

concKet o em que vat  6CK ut i l t zada e em ^unc' do do di amet Ko da 

aKmaduKa.  

Babt ant e ut i l t zada em bl ocob de concKet o mact co dc  ^undacao 

dob muKoA de l i gacao di Kei t o e ct qucKdo.  

b)  TKan6pa- f >6 e at Kavek dc  hol da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 

E66C t t po de emcyi da e t mpKopi o paKa t Kabal haKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em bt oco*  de con

cKet o onde exi bt a vi bKacoei > dcvi do a. 6 caKga- b de t Kabal ho.  

NCAACA t t po*  de emenda a Aol da e { ei t a no l ocal  onde a aKmaduKa 

t Ka t Kabal haK,  dcvi do ao gKandc compKi ment o da ^eKKagcm (  2 3 m,  

3 0 m,  et c. . )  onde 6e va emendando ao pa. 66o que a Cf r omzdur C{  vai  

6e pKol ongando.  

b)  PoK Cal deamcnt o:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E um t t po de emenda f aci t a no pat i o dc mont agcm,  at Kave& de uma 

debcaKga el et ni ca,  de al t a KC6i 6t enci a,  onde OCOKKC uma ^ t x4ao 

do ACKKO a al t a t empcKat uKa e que dei xa a baKKa uni l oKmemcnt c 

homogenea.  

Wo pKocedi ment o da 6ol da a6 cxt Kcmi dadeA da6 baKKa* ,  devem &CK:  

pl ana* ,  noKmai i > e l i mpa*  .  

kpdt  a 6ol dagem a &ecao apKe&ent a um no no mci o do t egment o de 

baKKa.  

http://compH.lme.nto


E66ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t po de &ot da naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ut ZZZzado em i e. HXo. 6 de.  Qt i an. de.  aompt i Z-

mt nt o,  na po6i qdo ver t i cal  dcvi do a di ^ i cuZdadc de coZocaq. ao 

do i eJi A. 0 no l ocal  onde Vi a t h. abaZh. an. .  

Tambem be apH. ei . cnt a i mpn. opn. i a em l oeai b onde houven canga mo-

veZ e vi bn. aq. ao do conch. et o como na baci a de amon. t e. cl me. nt o.  

0*  6e. gme. nt o6 emendado6 de. ve. r n t en.  compn. l me. nt o " L"  de i on. ma que:  

I  -  20 0 + 20 [ cm)  

Onde 0 e o di amet n. o da 6cqao nomt nal  da ban. h. a ,  dado cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (  c m ] .  

c )  Von,  6ol da com cl et Kodo 

Uc66c t t po de 6ol da t  a6 ext h. emt dadc6 de ban. n. a 6ao chan&nada6 

cm i on. ma de dupl o bZ6eZ,  devendo- 6c apn. c6ent an. - 6e pch- Aet t amcn-

t e l i mpa.  !  

Co m angul o em t oh. no de 30° ,  com a ver t i cal  (  0 ) .  

kpn. c6cnt a pn. at Zcame. nt e.  a6 me6ma6 can. act en. Z6t i ca6 da emenda poh.  

cal dcament o,  podendo 6en ut ZZZzada em ZocaZ6 em que o no da 

emenda poh.  caZdeament o,  Zmpo66ZbZZZt e 6ua coZocacao.  

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CRUt Rl OS VE UTI LI ZAQKO 

a)  Uma me6ma 6ccao da peca,  nao pode aph. c6 ent ah.  mat 6 dc uma e-

menda,  e6t endendo- 6e poh.  6ecao,  a KegZao deZZmZt ada pcZa dZ6 -

t anct a de 7 5 0 em KeZaqao a emenda,  em t oda6 a6 dZh. eq. oe6.  

http://Qtian.de
http://th.abaZh.an
http://apH.ei.cnta
http://impn.opn.ia
http://vibn.aq.ao
http://amon.te.clme.nto
http://6e.gme.nto6
http://de.ve.rn
http://compn.lme.nto
http://apn.c6entan.-6e
http://toh.no
http://pn.atZcame.nte
http://can.acten.Z6
http://dZh.eq.oe6


6 )  A * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &me. nda& nao podem Az/ t zm Zocada*  cm f i egZoc*  onde azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ba,
h

Jt a 

de aK- macao * e apne* ent e em cut i va ou em anguZo.  

c)  Soment e um do*  *  egment o*  con* t Zt uZnt e*  da baHKa emenda,  po-

den. a apne* en£aH.  comph. Zment o ent h. e 1m e 5m,  devendo o*  demaZ*  

* ex. em de no mZni mo 5m 

d)  A*  emenda*  nao * ao peh. mi . t Zda*  em peca*  * uj dxa*  a C* AOKCO*  

dZnamZco*  ou \ ) Zbt i a£oH. Zo* ,  t aZ*  como a bacZa de dZ* * Zpacao.  

http://peh.mi.tZda*


L I M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VE TKANSMTSSKO 



7 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LNTKUVUQ&U 

0 phzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Oj 2. t o da I t nha de t h. an6mt . 66ao de I t apaKi ca a ct dade Nova Vet Ko-

l andt a,  C6t a 6endo execut ado pel a CHEST cL2. VA. d0 a CELVEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d2. cl ah. ah. - 6 2. 

t mpo6 6A. bi l i t ada da Kel cKt da execucdo.  

Nc6t a ct apa do e6t agt o,  kouvc uma expl i cacao geKal  do que 6CKi a 0 

pKoj et o da I t nha dc  t Kan6mt 66ao c  dcpoi 6 uma vl 6i t a ao l ocal  dc  con6 

t h. uq. ao da Ke^eKt da l i nha dc  t Kan6mi 66ao.  

2 -  VROJETO 

E6t c pKoj et o t er n como obj et t vo,  con6t Kut K uma I t nha dc  t Kan6mi 66ao 

dc 69j 000 KV capaz dc l evah.  encKgi a cl ct h. t ca da 6ub2. 6t aq. do dc I t apa-

Ki ca a ci dadc dc Nova Vct h. ol d. ndt a.  

Na6 ct apa6 dc  con6t h. uq. ao,  pKi mei Ko a Kcgi ao c  6o. bh. cvoada com Ai n6 

dc Keconhect ment o do 6cu Kcl evo c a cl aboh. aq. do do6 po66l vei 6 cuh. 606 

paKa con6t h. uq. do da " I t nha" .  

A cqut pc dc t opo gKaf i i a,  cnt do Aaz  um c6t udo dc66C6 cuh. 606 deci di ndo 

poh.  Ai m qual  0  dc mcl hoh.2.6 co ndi co C6 paKa a KcA2. KA. da con6t huqao,  I c 

yando cm cont a 06 aci dcnt c6 geogKaAi c.06 cxi 6t cnt c6 na Kcgi ao.  Vt Ai -

ni do cnt ao 0  mcl hoK cuK6o a 6CK t or nado,  e Aet t o pcl a ZopogKa^ i a um 

mapcamcnt o da Kcgi ao,  com pl nat a6,  coKt c6, pcK^A-6, pont o6 cKl t i co6 

[ c6t Kada6,  Ki acho6,  out Ka6 l i nha6 dc  t Kan6mi 66ao. . . )  a AZm dc que 

6e t enha t nAoKmaq. dc6 necc66aKi a6 a l ocacao do6 po6t C6.  

A66i m 6endo,  e e6col hi do 06 mel hoKC6 l ocai 6 paKa l ocacao do6 po6t e6,  

0  qual  e C6t udado em ^ u n c a c  da al t uKa que deve f i i caK a l i nha de 

ZKan6m+. 66ao no6 di veK6o6 l ocat 6 [ e6t Kada6,  l ago6,  Ki acho6. . . ) .  al t u-

Ka6 que em 6ua mai oKi a 6ao C6t abel eci da6 poK noKma6 c6pecZAi ca6.  

E6t ando t odo C6t e t Kabal ho concl ui do,  paKt e- 6C paKa a i n6t al acao 

do6 po6t e6 no6 l ocai 6 deAi nt do6 conf i oKme ci t ado aci ma.  

3 -  VI SJTA AO LOCAL VE CONSTKÛ AO 

Na vl 6A. t a ao l ocal  de t n6t al aq. ao do6 po6t e6, l ot  expl t cado 0  pKocc- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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dUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.me.nzo de con6tn.aq.ao da6 tundacoe* da* C6zn.uzun.a6 [_po6Zc6\ bcm co-

mo paAa a6 ^undaq.oe.6 do6 cabo6 dc 6u6tentaq.ao da6 Ae^eAzda6 e6inutu 

Aa6 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A* lundaq.oe6 6ao {,ezZ.a6 em Aocka6f e6cavando-6 e apAoxtmadamente bto_ 

co6 de 2,5m X 2 , 5 m X 7, 8m paAa fizncacao do6 po6te6 e depoz6 6e pAo-

cedendo uma compactacao com o mateAzat e6cavado que 6zAva paAazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e6Ze 

empAcgo. 

Ja 06 cabo6 de 6u6tentacao, 6ao e6cavado6 bloco6 de 1,0m X 1,5m X 

7 , 5 m onde e ^ e z t o urn pequeno bloco de concAeto que 6e zn6tataAa no 

faundo da vata, 6endo depoz6 compactado 6aZz6faatoAzamente, com ^zn6 

de 6CA chumbado 06 cabo6 de 6u6tentacao. 

VoA toda a exten6ao da tznha de tAan6mz66do, e ^ezta uma tzmpeza 

numa ^azxa de 10m a ^zm de po66zbztztaA a execucao ao6 6eAvzq.o6 de 

con6tAuq.ao b e m como 6CAVZA fiuAuAamente paAa manutencao da tznha de 

tAan6mz66ao. 

Ne6Za \ j z 6 z t a , l o t ob6 eAvado vaAza6 e6ZAuZuAa6 que tzveAam 6ua6 t o -

cacoe6 atte.Aada6, poA 6e 6ztuaAem,em tocaz6 compAometeaoAC6 a 6egu 

Aanca da tznha, Zaz6 como: e6tAutu*a6 6zZuada6 entAe dua6 agua6, 

ou em tocaz6 de £acz£ znundacao, o que em ambo6 06 ca6o6 compAome-

t e a6 e6ZAutuAa6 poA e6ta6 nao c6taAcm pA.cpaAada6 paAa tAabathaAem 

6ubmeA6a6. 

Vevzdo a con6tAucao da tznha de tAan6mz66ao ehtaA na etapa de tzm-

peza do teAAcno e tAabatho6 de fiundacao, e que ne6Ze c6tagzo, nao 

l o t po66zvet acompanhaA 06 6cnvzco6 de ^zncacao da6 c6t.AutuAa6 

no6 6eu6 devzdo6 tocaz6. 

http://dU.me.nzo
http://con6tn.aq.ao
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tSTKUTWAS VE COhlCKElO 

Hi 



' I NTKOVUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ubzna hzdhozizzhzza dz 1ta.pah.lza. zonbta dab bzguzntzb Z6Zh.LiZuh.aA 

dz zonzhzto: 

- Huho Latzhaz Ebquzhdo [zonzhzto mabba)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | MVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAROS DE LUACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU AO Latzhal \iuqtytZ/tidM [zonzhzto mat6a) J 

- Hall dz Uontagzm 

- Cab a dz Uaquznab 

- VzhZzdouho 

- Huho Cznthal 

No phzbzntz zbtagzo, fioham azompanhadob algunb lanzamzntob dz zon-

zhzto na bazza dz amohtzzzmznto do vzhtzdouho. 

'  "  B a c ^ a dz Vzbb'zpazdo do Vzhtzdouho 

0 zonzhzto lanzado na bazza dz amohtzzzmznto do vzhtzdouho, z urn zon 

zhzto alzamzntz hzbzbtznZz a zb&ohzob dzvzdo ab zahgab movzzb, 

Vzvzdo a malha da ^zhhagzm bzh muztozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA crroaramW da. } o lanzamznto do 

zonzhzto mzhzzz urn zzhto zuzdada tanto zom o mo do dz bzh lanzado, 

quz bz phozzbba athavzb dz zondutob dz bohhazha, Izgadob ao baldz dz 

zonzhzto dz zapazzdadz dz 6mJ

t paha podzh bz zonb zguzh zolozah o zon 

zKZZo znthz a malha dz modo batzbfiatohzo. 

0 zonzhzto utzlzzado na bolzzha da bazza dz amohtzzzmznto z do tzpo 

8. 9,  c o m F CK 2% = 27 0 K g ^ / c m
2

,  bzndo zbtz o zonzhzto dz mazb a l t a hz-

btbzznzza a zomphzbbao atz hojz ubado nzbta Obha. 

lodo o lanzamznto do zonzhzto, z photzgzdo athavzb dz nzbulzzado'hzb 

paha gahantzh uma umzdadz do ah nao phzjudzzzal a qualzdadz do mzb-

mo. 

Enthz urn blozo dz zonzhzto z outho, zxzbtz uma j u n t a , quz z photzgz 

da poh uma £azx.a dz boh-hazha paha zmpzdzh uma pobbzvzl zn{zlthaq.ao 

dz agua quz bzhza phzjudzzzal a boa adzhznzza znthz ob blozob. 

2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7j£Si dz Conzhzto utzlzzadob na Ob ha 

Al - izk ISO = 90 Kgi/zm 

AlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - izk 90 =100 Kgi/zm 

2 Conzhzto Mabba 

[muhob z nuzlzo do vzitzdouho) 

http://1ta.pah.lza
http://Z6Zh.LiZuh.aA


B3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi l k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA90 = ISO Kgi / cm
2 

Concn. et o hn. ma. do 

Vgal . en. l ab )  

B4 --  i ck 2S = 150 Kgi / cm
2 

Bb --  i l k 2s = no Kg{ / cm*  Concn, et o kn. ma. do 

B6 --  i l k 2S = 22b Kgi / cm
2 

B7 --  i ck 90 = 18V Kgi / cm
1 

n 
>Concn. et o buj ei t o a i l uxo 

Bt -•  i l k 9 0 = 225 Kgi / cm
2 

al t a vet oci dade 

3 -  kdujab 

0 pn.ojeto debta Ubn.a exzgiu a cQnbt n.uq.ao de adufaab pan,a pen.mi 

tin. o ifuxo da dgaa pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uen.tedou.n.0 quando faon. dcbviado o n i o , pa 

n.a conbtn.uq.ao dab enb ecadeihab incon.pon.adab. 

Na concn.etagem debbab adufiab, pode-be obben.van. am novo tzpo de 

ion.ma denominada " F ORMA VESLTIkNTE",  que penmite uma concKctagem 

quabe que contZnua da camada de concKeto„ 

Ebba &on.ma e equipada com macacob hidnaulicob que a ia.ze.rn be moven. 

a medzda que be v a i concn.etando camadab bupenioKeb, debba manein.a 

dando urn n.endimento metnon. a pnodutivzdade e abbcgunando urn mazb 

Kapzdo andamento dab conbtn.uq.oeb alZ bituadab. 

http://hn.ma.do
http://Vgal.en.lab
http://kn.ma.do
http://cQnbtn.uq.ao
http://incon.pon.adab
http://conbtn.uq.oeb
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I NTKOVUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma etapa debbe ebZagzo l o t debZznada ao acompanhamento dob enbazob 

{ e z t o b com aco no laboK.aZon.lo da HI VRVSEKVI OE .  

Ubualmcnte, bao fieztob enbazob dc thacao e dobhamento dob acobzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C A - 5 0 ,  

CA-60, CA - 2 3 cm zodob ob dzamethob exzbZenZeb paha thabathob na Obha. 

. 0 cnbazo acompankado, Zhazcu-b e dc cnbazo a Zhacao do aco C' A- 50 0 

2 Smm. 

C o b j c t z v o dtbZc cnbazo e buj eztah uma ban.ua dc comphzmento znzczal 

10cm a am eb^ohco dc tn.aq.do que va aumentando ghadatzvamcnte ate o 

hompzmento do cohpo dc phova. 

No dccon.n.cn. debtc cnbazo, a maquzna dc tn.aq.ao vaz tn.aq.ando am ghafiz-

co no qaal be detehmzna a tenbao de ebcoamento do aco athaveb do pa-

tamah de ebcoamento bem de&znzdo no cztado gha^'z co. 

En&zm, objetzva-bc com ebte cnbazo, dctehmznah o (,yk [ebcoamento] 

e o &bt [huptuha] do cohpo de phova paha conthole de qualzdade ^o 

matehzal ubado na Obha. 

1 - Calculo do jtjk e j b t 

0 c a l c u l o do £ykzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e. do ^bt e { e z t o de ^ohma bem bzmpleb: 

- 0 labohatohzbta numeha ab amobtnab com ob bcub hebpectzvob dza 

methob, comphzmento znzczal [7Ocm) e pebo. 

- Submetc o cohpo de phova ao eb&ohco de thacao e obbchva no gha 

i z c o que a maquzna thaca, onde be deu o ebcoamento com baa hcbpectz-

va cahga, entao ebpcha o hompzmento do cohpo obb ehvando agoha a cah-

ga de huptuha. 

- Uede novamcnte o comphzmcnto do cohpo de phova obb ehvando abbzm 

o bcu alongamento. 

Abbzm be obtem ab cahgab de ebcoamento e huptuhab e o alongamen 

to do cohpo de phova. 

Athaveb do pebo do cohpo de phova com 70cm, detehmzna-be o pebo 

poh metho^-P^- e com a ionmulai 

0 = x / p "
1
 X 12,736 detehmzna o dzametho heal do cohpo athaveb 

do qual tem-6c a "ahca czhcula* e obv zamente tem-be ab tenbdeb de 

ebcoamento &yk e huptuna £bt. 

SO 

http://laboK.aZon.lo
http://ban.ua
http://tn.aq.do
http://tn.aq.ao
http://tn.aq.ando


£tcd-4ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cntao a Kazdo &st/iyk onde s e ob.te.rn a pon,centagem do, 

6 egun,anq.a paha aqaele cohpo do. phova. 

kgoha de. posse do &yk e £&t, v e h l ^ l c a - s e s c o cohpo de phova aten-

de as c x i g e n c l a s das nohmas pafia sen.: aphovado o sea uso pasta 

constn.aq.do. 

http://ob.te.rn
http://constn.aq.do


> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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~l NTRUVUQrXv 

Vzpoii> do pn.oA.plo Vz.paitam2.nto dz gzologia zhzolhzh o l o z a l quz a-

phzhznta mzlhohZ6 zondizdzA gzologizab paha a implantazao do z i x o 

da bahhagzm, t>ao ^ z i t a h Aondagzn* ao longo dz toda a zxtznkdo da 

bahhagzm, obtzndo-t>z a66im todai> a6 in^ohmazo zt> nzzz64ahia6 paha a 

zon6thuzao da mz6ma, dz&inindo-6z ai zotah paha ab zAzavazoz* bzm 

zomo todai> a* zahaztzhZ&ti cat da hozha a l l z x i 6 t z n t z 6 . 

1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MA P E A ME N/  0 P A S EUNVAQVES 

0 z b t a g i o no Vzpahtamznto da gzologia, baAizamzntz &oi am azompanka 

mznto dot> thabalhoh dz mapzamznto da fiundazao da EnAZzadziha 11. 

0 mapzamznto da ^undazao da zni>zzadziha 11, (,oi ^ z i t o ao longo da 

&aixa dz 10,00m phzviAta paha a implantazao do nuzlzo impzhmzdvzl, 

ondz i>z hzqazh am thabalko matt, zuidado6o z am padh ao dz quatidadz 

mai6 higoho6o po6&Zv z l . 

E6tz thabalko ba6zia-6z, zomo zm todo, zm mapzah a &aixa dz hozha 

phzvzAta paha o nuzlzo impzhmzdvzl, dz modo quz (,iquz bzm dz^inido 

toda6 at> zahaztzhZtitizat> da hozha atZ z x i 6 t z n t z 6 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCEVUi ENTO 

Vzpoi6 dz limpa toda Z6ta fiaixa dz 10,0m, a t o p o g h a f i i a mahza uma 

malha dz pontob dz b, Om zm 5,0m, zm ^ohma quadhada, dz modo quz pzh 

mita a gzologia tzh ponto6 dz h z f i z h z n z i a paha o mapzamznto. 

I K:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E* >».«n j o ,o «r . . . ^  f 

http://pn.oA.plo
http://Vz.paitam2.nto


tntao, dz pohhz dz urn papzl mitimzthado zontzndo toda zhha malha 

&zita pzla topogha^ia, o gzologo phozzdz zom o mapzamznto dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ae-

gaintz faohma: 

V zhzzbida ama faalha na hozha, vz-hz ondz z hzu I n Z z i o z t a t azompa 

nhando-a azz hzu fainal [dzntho da fiaixa dz TO,0m) z mapzando-a na 

plantlha milimzthada, phozzdzndo ahhim zontlnaamzntz paha todah ah 

{alhah dz zomphimznto maioh quz 3,0m, 

Vzpoih dz mapzadah toda* ah fialhah, mahza-hz zom o auxZlio dz ama 

buhhofa a' dihzzao na qaal a faalha azontzzz, bzm zomo athavzh dz am 

zlinomztho, mahza-hz o zaimznto da l a l h a z zm qaal hzntido zla zh-

t d hz phozzdzndo. 

Ahhim hzndo, todah ah {,alhah (,izam bzm dzlimitadah zom huah dihzzozh 

z zaimznto bzm dzfainidoh. 

Apoh o tzhmino dzhtz thabalho, todah ah fiaixah hdo zxaminadah p z l o 

gzologo, a &im dz obtzh. iniohmazozh math dztalhadah hobhz ah mzhmah , 

t a i h zomo: t i p o dz £alha, zhpzhhuha, t i p o dz matzhial zxzhtzntz nz-

l a i a h g i l a , b z o t i t a , e-tc... •  [ z todoh zhhzh dadoh hao anotadoh nama 

plantlha zhpzzZfiiza i p l a n i l h a dz x") ondz zntao todah ah f^alhah (,i-

zam bzm zah.aztzn.izadah, zumphindo ahhim oh thabalhoh dz mapzamznto 

gzologizo dah fiundazozh* 

Ehtz thabalho dz mapzamznto, tzm zomo o b j z t i v o , fiizah. zom todoh oh 

dadoh da hozha, paha phhh'ivzih thatamzntoh no &utuho da Obha, zomo 

tambzm vzhifiizah dzpzndzndo da £alha hz z phzziho fiazzh algum thdta 

mznto zhpzziaX, t a l zomo:'injzzozh dz zimznto, zhumbadohzh z atz mzh 

mo a hzmozao da hozha qaando a £alha zomphomztz dzmahiadamzntz ah zh 

thutuhah a hzhzm zonhthuZdah. 

Nota-hz zntao quz thata-hz dz am thabalho dz huma impohtanzia tanto 

paha ah ztapah dz zonhthuzao da Obha zomo paha inhpzzozh ^utuhah da 

mzhma. 

?oh hz thatah dz ama znh zzadziha phovihohia, oh zuidadoh hdo math a 

mznoh, mah qaando hz thata dz £undaozh paha zhthutuhah dz zonzhzto, 

toaa a hozha z i n j z t a d a zom zimznto t oh thabalhoh hdo maih zuida-

dohoh bzm zomo oh z h i t z h i o h dz hzguhanza maih higohohah* Nao hzndo 

aqai dihhzhtadoh poh nao tzhzm hido azompanhadoh nzhtz zhtagzo quz 

limitou-hz aoh thabalhoh da EnhzzadzihazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I .  

http://zah.aztzn.izad


KARKAGEM VI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T E RRA t  Ehl SECAVETRAS 



1NTR0VUQA0 

Oh ma.tnn.lalh a hen.em u t i t i z a d o h na conhtK.uq.do do macico compactado 

da ban.nagem dc t e n i a da man.gem ehqucKda c din.cita, hdo obtidoh a 

paitin. dah ehcavacoeh c he hubdividem cm: 

a) Zona 1 [ n u c l c o impenmedvel) 

b) b) Zona 3C [tn.anhiq.ao £ina) 

c) Zona 4A [tn.anhiq.ao gn.ohha) 

d) Zonah 4 0. c 4B [contn.anuclco) 

c) Zona 5 [n.ip-n.ap] 

a) ZonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 - Nuclco impcn.mcavcl dc h a p i o l i t o dc gn.anito 

Na conhtn.uq.do do nuclco impcnmcdvcl c u t t l i z a d o o holo hapKolZti 

co, pn.oventente da decompohicao do ghanito. 

0 hapnolito c am holo ehhencialmente aKenoho, com pedn.egulhoh 

e com ln.aq.do faina apn.chentando p l a h t i c i d a d e . 

Ah dn.eah de empn.ehtimo de hapKolito de gnanlto, encontnam-he na 

mangem chquen.da do n.io a montante do e i x o , a dihtancia de ate 

5 K M.  

A chcavacao do hapnolito e i e i t a apoh a n.emoq.ao da camada hupen.-

i i c i a l do holo coluvioman., utilzzando-he tnaton. de ehtezKa, ab.aix.0 

deh.td camada. h u p e n l ^ i c i a I ocon.n.e o hapn.olito de gn.anito, com chpeh-

hun.a vaniavel entn.e 3,0 e 5,0m. 

0 material e ehcavadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "e. tn.anhpon.tado pan.a "pn.aq.ah dc tn.atamento" 

onde e ehpalhado, Ketinando-he todoh oh blocoh de nocha com dzd-

metn.oh iguaih ou hupenion.eh a 0,25m, depoih e umidiiicado e komo-

genizado ate hen. apnovado pela ^ i h c a l i z a c a o paKa hen. uhado no ma-

c i c o compactado. 

No lancamento do hapKolito na ban.n.agem dc ten.n.a, ah camadah devem 

apftchentan. ehpchhuKa menon. ou igual a 0,30m, depoih de compactadah 

com n.oloh metalicoh . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em media, o valon, do gn.au de compactacao e igual a 9J?$, 

0 contn.ole de qualidade do mateKial e (,eito pela i i h c a l i z a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

at \ i v 

http://ma.tnn.lalh
http://conhtK.uq.do
http://tn.anhiq.ao
http://tn.anhiq.ao
http://conhtn.uq.do
http://ln.aq.do
http://tn.anhpon.ta
http://pn.aq.ah
http://gn.au


athaveb do ac.ompanhamo.nzo c znbpecao z d z l l - v l b u a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 ]  Zona 3C -  Thanbzcao &zna 

A zona 3 C e conbthuzda com matchlal conbtztuzdo poh enhocamento 

com phedomznancza dc {znob , phovenzentcb da* ebcavacdcb obhzgato-

hzab . 

t b t e matehzal aphebenta gn.analomcZh.za bem dc{,znzda, nao apheb cntan 

do bioco& dc hocha com dzdmethob bupchzohcb a '0,10m. 

Apob a molhagcm do material, athaveb dc manguezhab ebpebbohab, eb 

ze, c lancado cm camadab que tambcm nao devem excedeh dc 0,3m de-

pot* de compactada. t b t a camada bemphe c lancada anteb do hapnoli-

to da zona 1 . 

Apob o lancamento do matehzal 3C, da-be a compactacao athaveb de 

holo* metatzcob l l b o b vzbhatohzob. 

0 conthole dc qualzdade do matchlal 3C e (,ezto pela ^zbcalzzacao 

athaveb de enbazob de ghanulomethza e znbpecao vzbual da thanbz-

cao compactada. 

c )  Zona 4A - Thanbzcao ghobba 

A zona 4A e conbthuzda com o enhocamento {,zno obtzdo dab ebcava-

c"oeb obhzgatohzab, apnebentando blocob dc dzdmethob mazohcb que 

0,10m e menohcb que 0,30 m, zbentob de matehza ohganzca, 

Ebte matchlal e molhado athaveb de cahhob-pzpab a &zm de be h e t l 

hah ob &znob a e l e zncohpohadob e lancadob em camadab nao bupc-

hzohcb a 0,3 0m, 

Sua compactacao e &ez£a a cada theb camadab lancadab e ebpalha-

dab athaveb de holob metalzcob l l b o b vzbhatohzob, 

0 conthole de qualzdade do matchlal 4A e l e z t o pela ^zbcalzzacao 

athaveb de enbalob de ghanulomethza e znbpecao vzbcnal duhante 

a execucdo da compactacao, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
u 
'j 

d) Zona 4 - Conthanucleo 

Ob conthanucleob behao conbthuzdob com o enhocamento obtzdo dab 

ebcavacoeb obhzgatohzab, aphebentando blocob de hocha com dza-

metho maxima de 0,80m, 

http://ac.ompanhamo.nzo
http://gn.analomcZh.za


No lancamento, ab pedhab bdo debcahhegadab no t a l a d c oa nob boh-

dob da cam ad a que cbta bendo lancada, cm camadab hohlzontalb dc 

ebpcbbuha aphoxlmadamente dc 0,90m. 

Paha baa compactacao, bdo u t i l i z a d o b holob mctallcob l l b o b vlbha 

tohlob c bca conthole dc qualidade c fielto pela filbcallzacao 

athaveb de enbalob dc ghanulomethla e Inbpccdo vibual duhantc a 

conbthucdo do enhocamento. 

e) Zona 4B - Ghandeb Blocob 

Ao longo dob taludeb dc montantc e jubantc da bahhagem, e coloca-

da ama £alxa de 10m, medlda na h o r i z o n t a l , que c denomlnada Zona 

4B. 

Ebta Zona aphebneta bloco de hocha com dldmethob bupehiohcb a 

0,8m. 

Ab pedhab bdo colocadab na b u p e h f i l c l e extehna do t a l a d c a pahtlh 

da cota minima phevlbta paha o n l v e l do hebchvatohlo e lha ate a 

chlbta da bahhagem. 

Ebta Zona e compactada athaveb de holob mctallcob l l b o b vlbhatohl 

ob. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i j )  Zona 5 -  Rip-Rap 

t ama Zona conbtltulda de matehlalb qae nao fioham u t i l i z a d o b qaan-

do explohadob. 

EbbCb ~.bao empllhadob de acohdo com a baa c l a b b l ^ l c a c a o , 

em l o c a l b phevlamente aphovadob pela filbcallzacao. 

0 empllhamento c ielto'em camadab hohlzontalb e com urn mlnlmo pob-

b l v e l de ebpalhamento e hegulahlzacao, de modo a mlnlmlzah qualqueh 

t l p o de beghegacao. 

A phlnclpal &lnalldade debta Zona e photegeh ab zonab Intehmcdla-

hlab do movlmento da agua do hebchvatohlo que podehla deblocah 

ob mateh.lalb de menoh pebo, e l h debgabtando a pahte montantc da 

bahhagem. 
• 

JUNTAS VE CONSTRUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TO 

Quando ha necebbldade de juntab de conbthucdo na bahhagem de tchha, 



o tatu.de. i l e a em iorma de ehcada [degrauh] e a parte do nuclco 

Impermedvel recebe tratamento dc protecdo. 

Vara 06 taludeh de junta p a r a l e l a ao clxo da barragem a Indlcacao 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 M :  4 [h] . 

Junta* na zona do nuclco Impermcdv e l hdo matldah protcgldah por 

camada dc 0,5m de a r e l a , hendo conhtantemente I r r l g a d a para e v l t a r 

o rchhecamento do holo protegldo. 

Quando da retomada da conhtrucao do maclco adjaccntc a junta c r e -

movlda toda chta camada p r o t c t o r a dc a r c l a e todo o holo rchheca-

do, ilhharado, airouxado ou mat campactado , procedendo ahhim ate 

a l l b e r a c a o por parte da i l h c a l l z a c d o . 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANSTRUMENT AQAO 

A Inhtrumeniacao da barragem de t e r r a , conhlhie dc: plezbmetroh, 

medldoreh de recalque, medldoreh de deiormacao e dchlocamento hu-

p e r i l dal, e t c . . . 

Ehteh Inhtrumentoh vao hendo Inhtatadoh coniorme p r o j e t o nah co-

tah em que he encontram, ao pahho que a barragem val hendo conhtru 

I d a . 

Ehteh Inhtrumentoh hdo dc u t i l i z a c a o i u t u r a h , hendo atraveh deteh 

todo o c o n t r o l e e v e r l i l c a c a o da eh tab 11 idade e hltuacao da barra-

_„gem por toda a hua vlda u t l l . 

http://tatu.de
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ENSECAVbl RAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTROVUQAO 

En*zzad2.Zn.a6, hdo zhZhuZuhah mzhtah dz tzhha z znhozamznto, hzmz -

lhantzh a bahhagzm dz tzhha, quz Zzm iznalldadz dz vzdazao paha z-

tapa dz zonhZn.uq.ao quz vlhzm ZaZh zondlzozh, zomo zxzmplo ah znhz-

zadzlhah znzoh.poh.adah a bahhagzm quz vzdam totalmznZz o phophlo 

I z l t o do hlo. 

a) tNStCAVElKA 11 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zonhthuzdo da znh zzadziha XT, tzm zomo phznzlpal o b j z t l v o zmpzdzh 

quz dzpozh do dzhvlo do hlo pzlo vzhtzdouho, a agua pohha , pzla 

pahtz dz juhantz znvadzh a zaha dz maqulnah phzjudzzando ahhzm o 

phozzdzmznto dah obhah quz alZ zhtdo hzndo zxzzutadah. 

Ahhzm hzndo, a znhzzadzzha 11, fizzhahd a juhantz da zaha dz maquznah 

Zodo o zanal dz iuga, poh urn pzhZodo dz math ou mznoh 4 anoh. 

A hzmozao da znhzzadzzha 11, hzhd zfiztuada athavzh dz dhagah, qaando 

ah Obhah da zaha dz maquznah zhtlvzhzm phontah, fiazzndo ahhzm zom 

quz a agua tznha l l v h z azzhho pzlo zanal dz iuga. 

Conhth.uq.do da Enhzzadzzha 11 

A znh zzadzzha 11, zhZa hzndo conhthuzda na zota 24 3m do zanal dz '£u 

ga [juhantz da zaha dz maqulnah). 

Ehta znhzzadzzha pohhul uma fiazxa dz 10m paha zonhthuzdo do nuzlzo 

zmpzhmzavzl [haphollto dz ghanlto], na qaal hzhd z£ztuado a Izmpzza 

hzgohoha z thatamzntoh zhpzzlazh paha a fiundazao, t a l h zomo: mapza-

mznto gzologH o, Injzzozh dz zzmznto, zhzavazdo atz a hozha pouzo 

altzhada. 

Como a hozha, na £alxa do nuzlzo zmpzhmzavzl, aphzhzntou-hz dz quail 

dadz zn^zhzoh aoh zhltzhloh da zhpzzlilzazao, tzvz-hz quz zhzavah 

alzm da cota 245m o quz phopzzzou o apahzzzmznto dz valztah quz (,o-

ham phzznzhldah zom znhozamznto fizno z zompaztadah zom thatohzh V-% 

azz hz azlngzh a zoZa 243m ondz hz phohhzgulu zom o haphollto compaz 

Zado. 

http://d2.Zn.a6
http://zonhZn.uq.ao
http://Conhth.uq.do


Alzm da fialxa dz 10m dz llmpzza n.lgon.oha, no n.zhtantz do zontato &un 

daq.do-mazlq.0, Ka.m nzmovldoh apznah o holo z btozoh dz nozka holtoh 

z zhztuado am l l g z l i o umzde.clme.nto do tzn.n.zno zmzdlatamzntz antzh do 

lanzamznto da pn.lmzln.a zamada dz atzn.n.o. 

b) ENsECfXVE'lRAs 1 blcORPORAVAS AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fclARKAGtM 

A-& znh ccadczn.ah lncon.pon.adah a ban.n.agzm, tzm zomo p K l n z l p a l o b j z t l v o , 

dzhvlan. o n.lo pan.a o vZKtzdouno a &Zm dz quz hz pohha cxccutan. ah 0-

bnah da ban.nagcm dz tcn.n.a no I z l t o do n.lo, z tamb'zm pKotcgcn. a banna 

gzm dz tcn\n.a pon. haa vlda d t l t , daZ o motlvo dz (,lcan.cm l\i on.pon.adah. 

A pn.lmeln,a ztapa dz conhtn.uq.ao dah cnh ccadclAah lnzon.pon.adah, j a 

Keallzadah , zonta dz doth con.ddch dz znKozamznto, a paKtln. da man.gzm 

zhquzn,da, hzndo am a montantz z o outn.o a juhantz do z l x o da ban.n.a-

gzm. 

Ehtzh zonddzh pan.zlalmzntz conhtn.uldoh, dzvzm K z h l h t l n . a vazdzh no 

pzn.Zodo dz cheza, pon. zhta Kazdo, na ponta doh zondozh dz. znKozamzn-

to hoi h z l t a uma zamada dz pn.otzq.ao dz 4,0m dz languKa dz gKandzh 

blozoh dz dlamztn.0 minima 0,SOm. 

Pan.a a zonhtn.uq.ao dzhhzh con.doch dz cnn.ocamcnto hot u t z l l z a d o znho-

zamznto dznomlnado 4C. 

A tZtulo dz pn.Ojzto azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2— ztapa dz zonhtn.uq.ao, pantlna zom oh con.ddch 

dz cnn.ocamcnto, comccando na mangzm d l n . c l t a z Indo hz znzontnan zom 

oh coxdoch j a zonhtn.uZdoh, qaando hz dan.a o dzhvlo do n.lo, atn.avch 

do zanal dz dzhvlo ate o vcn.tcdouno. VaZ comcq.an.d a Izmpcza do I z l t o 

do n.lo pan.a a zonhtn.uq.ao da ban.n.agem dz tcn.n.a quz izcan.d Inconpona-

da pzlah znhza.ddzln.ah. 

http://umzde.clme.nto
http://lncon.pon.adah
http://on.pon.adah
http://conhtn.uq.ao
http://lnzon.pon.adah
http://pn.otzq.ao
http://zonhtn.uq.ao
http://zonhtn.uq.ao
http://zonhtn.uq.ao
http://znhza.ddzln.ah


CENTRALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VE CONCKETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  



I NTROVUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ObAai da UAlna HldAzlztAlza dz 1tapaAlzat zhtd munida dz dual zzn 

tAalh dz zonzAzto, ama pzAtznzzntz a CHEST [Jonh&on) zom zapazldadz 

dz 240 m /k, z outAa pzAtznzzntz a ConbtAutoAa ttzndz* JunloA S.A 

( CI F A)  torn zdpdzldadz dz 120m3/k 

1 - V l h l t a a CzntAal dz ConzAzto 

bla v l & l t a a zzntAal dz zonzhzto, obAZAvou-6z quz a do t l p o Jonhhon 

pzAtznzzntz a CHtzST z munida dz 4 bztonzlAah zom zapazldadz &A 3m 

z a do t l p o CI F A pzAtznzzntz a Con&tAatoAa Hzndz* JunloA S . A ,  z mu-

nida dz 3 bztonzlAak zom zapazldadz dz 2m^ zada uma. 

Wa pAoApla zzntAal dz zonzAzto, l o z a l l z a - h z a ^dbAlza dz g z l o , zom o 

u&o da ambnla paAa zongzlaA a agua atAavzh dz uma 6 zApzntlna z dz-

poli> a agua e pAo j ztada ao znzontAo dzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A0I 06 mztdllzo* dz faoAma ZI A-

zulaA ondz zbta atlngz o zhtado 6 o l l d o zm fioAma dz uma zamada dz 

2mm dz zt>pzt>6uAa, hzndo a66lm fiabAlzado o g z l o paAa o zonzAzto. 

0 zaAzalho poA dua vzz z Az^AlgzAado atAavz* dz urn banho dz agua gzla 

da poA urn t u n z l dz Az^AlgzAazao quz zhta l l g a d o a zzntAal dz zonzAZ-

t o , iazzndo at&lm zom quz o za&zalho zhzguz gztado qaando na ^abAlza-

zao do zonzAzto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zzntAal dz zonzAzto tambzm z munida dz quatAo 6 l l o 6 dz zimznto zom 

zapazldadz dz 1.3001 zada urn z i d t dol 6 6 l l o 6 dz pozolana zom zapazlda-

dz dz bOOt zada am. 

I n t z A n a m z n t z a zzntAal dz zonzAzto po66ul urn palnzl dz zonztAolz do6 

tAazo* dz zonzAzto, palnzl z&tz quz fioAnzzz dado* paAa a* balanza* me 

dlAzm a quantldadz dz zada matzAlal a 6 ZA u6ado paAa ot> dlfazAzntzb 

t l p o b dz tAazo dz zonzAzto. 

Vz todo o zonzAzto quz 6al da zzntAal z tlKado uma amo&tAa paAa zn-

6alo6 dz zontAolz z zonfizzzdo dz zoApoA dz pAova paAa o Aomplmznto a 

zompAZAAao. 

Efaztuando-6z aA&lm urn Azgldo zontAolz dz qualldadz do zonzAzto. 



Ettz zonzAzto quz 6al da ce.ntH.dl, poi>&ul ama tzmpdataha zm toA-

no dz 6QC. Hovoi, zoApoA dz pAova bdo tlAadoh na hoAa do lanzamzn-

t o , zbtando o zonzAzto agoAa zm toAno dz 109C, zontlnuando ai>i>lm 

zxzAzzndo zom Algldo zontAolz dz tzguAanza z qualldadz do mz&mo. 

http://ce.ntH.dl


I NSTRUMENTAL 

Nas et apas de oonst r ucao da Usi na Ei dr el et r i ca de I t apar i ca sao i nst a-

l ados apar el hos capazes de medi r  e f or nocer  dados cobr e o que aoont ece es—  

t r ut ur al ment e com a "bar r agem ao l ongo do t empo.  

Essa et apa de est agi o cont ou com um acompanhament o de l ei t ur a dos apa

r el hos j a i nst al adco.  To das as l ei t ur as sao anot adas o envl  adas par a a Hi -

dr oser vi oe ( Sao Paul o)  onde se pr ocede com a oonst r ucao de gr af i oos dos 

quai s se pode t or  t odo um acompanhament o de super vi sao do que aoont eoe com 

a bar r agem*  

Os apar el hos mai s comuns que eu pude obser var  f or ami  

—  Er t ensomet r o de gr ande basezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ser ve par a medi r  o af ast ament o da r ocha
 1 

com o concr et e 

—  Hez omet r o ©l et r i co :  ser ve par a medi r  a subpr essao da r ocha.  

—  t er r aomet r o :  mode a t emper at ur a em gr aus cel ci us de t odos os bl ocos de 

oonor et o.  

—  Medi dor  de j unt a :  ser ve par a medi r  o af ast ament o ent r e doi s bl ooos de 

concr et o,  

—  Ext ensomet r o par a concr et e t mede as t ensoes i nt er nao dos bl ocos de oon

or et o,  

—  Medi dor  de r ecal que :  mede o r ecal que exi st ent e t ant o da r ocha oomo das 

oanadas da bar r agem de t er r a,  

Enf i m,  at r aves desses i nst r ument os e possf vel  mant er - se um r f gi do oon-

t r ol e e segur an9a da obr a em t oda sua vi da ut i l .  



EWTREl / I STA COM 0 E WG°  OSCAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vol-mc concedlda uma enthevlbta com o EngQ Obcah, bobhc o concheto 

gclado. Nebba enthevlbta o EngQ Obcah ebpob algunb fiatoheb ph.lnci.pal6 

do ai>o do concheto gclado, t a l b como: a pobblbllldade de be conchctah 

camadab malto ebpebbab o que e dc a l i a nccebbldadc cm bahhagenb, d c v l d o 

aob blocob dc concheto behcm dc Imenba dlmenbdeb, ohlglnando abblm ghan 

deb ghadlenteb tehmlcob. 

Tendo cm v l b t a ebba nccebbldadc dc ghandeb ebpebbuhab nob blocob dc con 

cheto e quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A C ebpecl{,lcou o concrete gclado que pchmlte no cabo dc I t a 

pahlca, camadab com ate 2,25m de altuha. 

0 ubo do concheto nao hefihlgehado em camadab de t a l ebpcbbuha d c v l d o 

ao caloh de hldhatacdo do clmento e da tcmpehatuha amblente, a t l n g l h l a 

tempehatuhab altab o que ph.opoh.clonaK.la tenbdeb Intehnab dc thacao o 

qae o conch.cto em balxa Idade nao behla capaz de h c b l b t l h , phovocando 

abblm hlbbuhab e conbcquentemente ama ma qualldadc do concheto. 

0 abo do gelo no concheto heduzlu ebbab tenbdeb Intehnab a valohcb com 

patZvelb com a heblbtencla a thacao do concheto o qae pehmlte ghandeb 

cbpebbuhab paha ob blocob. 

0 c a l c u l o da quantldade de gelo e fielto em ^uncao do thaco de concheto 

[quantldade dc clmento) e e Incohpohado a agua do thaco paha gahantlh 

uma boa thabalhab11Idade do mebmo. klnda temob o heb fihlamento do aghc-

gado ghaudo [cabcalho). que be phocebba athaveb de um banho de agua gela 

da e que junto ao gelo phopohclona uma tQ.mpehatuha ao concheto de apho_ 

xlmadamentc 109C na hoha do beu lancamento. 

Ebba tempehatuha de lancamento ^ o l ebtudada de f^ohma a gahantlh ao con-

cheto uma boa qualldadc com o cubto helatlvamente hazoaval. 

ebbeb bdo em phlncZplo, ab phlnclpalb caubab e conbcquenclab do conche 

to gclado a Ublna Hldhelcthlca de Itapahlca 

http://ph.lnci.pal6
http://ph.opoh.clonaK.la


ItABORATCtelOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m SOLOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EssazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pD-rte do estagio, contou de um acompanhamento de 

um dos ensaios de c o n t r o l e de qualidade f e i t o s na barragem de 

t e r r a margem d i r e i t a . 

0 ensaio f o i de permeabilidade " i n s i t u " com carga 

constante, que como o p r o p r i o nome j a d i z , v e r i f i c a a permeabi

l i d a d e do solo, 

0 operador do ensaio s a t u r a a re g u l a r i z a c a o f e i t a pa

r a proteger o so l o , e depois, f i c a cronometrando o tempo que es_ 

te solo l e v a para absorver uma carga constante de 100 ml, v e r i -

f icando assim -ama c e r t a vazao para o especificado s o l o , e a t r a -

ves da formula zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 , 7 5 * D . II 
(cm/seg) 

e determinada a permeabilidade deste so l o . 

Entao v e r i f i c a - s e as especificacoes de c o n t r o l e da o-

bra para v e r se o solo mostra-se s a t i s f a t o r i o . 

Trata-se de um ensaio muito simples, mas de grande im 

p o r t a n c i a para o c o n t r o l e de qualidade da obra. 

FISIOLOGIA DO FROJETO 

Tive a oportunidade de a s s i s t i r a uma p a l e s t r a do En-

genheiro Marcos Smith, sobre a f i s i o l o g i a ' do p r o j e t o da constru 

cao da Usina. de I t a p a r i c a , f e i t o pela H i d r o s e r v i c e , 



IT est a p a l e s t r a , f oran esplanades os c r i t e r i o s de calcu 

l o e s t r u t u r a l em que sao baseados, quais os l o c a l s que requerem 

maiores cuidados e t c . , 

Foram muito debatidos os' cuidados tornados, t a n t o quan 

to ao c a l c u l o e s t r u t u r a l , quanto a execugao da concretagem das 

e s t r u t u r a s na casa de maquinas e conduto forgado. 

A concretagem em v o l t a do conduto forgado, que e de 

metal., e executada estando o conduto forgadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3a carregado com 

quase a metade de sua carga de t r a b a l h o , tentando dessa maneira 

e v i t a r - e e grandes vibragoes no cencreto, devido a passagem da 

agua. 

Tambem foram debatidos 0 3 cuidados tornados ouando f o -

rem i n s t a l a d a s as comportas no vertedouro. Devido a essas pegas 

exercerem um grande esforgo no vertedouro e que as e s t r u t u r a s de 

sustentagao das comportas sao executadas com concrete p r o t e n d i -

do tentando assim amenizar esses esforgos. 

Enfim. foram debatidos todos os cuidados tornados em r e 

lagao a sub-pressao da rocha na bacia de amortecimento, a p r o t e 

gao do muro c e n t r a l e t c . , . 



C0NCIU3E0 

Ao f i m deste estagio, pode-se c o n c l u i r que o mesnto f o i 

de suma importancia para minha preparagao como p r o f i s s i o n a l , p o i s 

acrescentou uma grande quantldade de novos conhecimentos sobre 

construgoes c i v i s , o que enriquece e rne prepara para uma v i d a f u 

t u r a como engenheiro c i v i l . 

Por se t r a t a r de uma. obra de grande p o r t e , I t a p a r i c a m e 

proporcionou conhecimentos sobre os mais diverscs campos da en-

genharia, t a i s como: Solos, Geologia, Linhas de Transmissao, Sol 

das^ Concreto, e t c . . . 

Portanto, tendo em v i s t a este vasto campo para estudos 

e que o estagio se mostra. de suma importancia, para uma boa forma 

gao p r o f i s s i o n a l e pelo o qual eu me s i n t o cada d i a mais s a t i s -

f e i t o com a escolha da p r o f i s s a o . 

Aproveito para agradecer a cooperagao e i n t e r e s s e de 

todos que diretamente ou nao. ajudaram-me a r e a l i z a r este estagio. 







DEPART AM E NTO DE OBRAS DE ITAPARIC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROJETO 1TAPARICA - F ICHA TECNICA 

BARRAGEM MARGEM ESOUERDA 

Ti p o Misto (terro/ enrocam ento) 

Com prim ento no Cr ist o 2 . 0 6 0 m 

Lorguro no Cr i s t o . . . . „ . . 1 0 m 

Colo do Cristo 3 0 8 , 1 0 m 

Al t ura Maxim o 4 4 , 1 0 m 

BARRAGEM MARGEM DIREITA 
Tipo . . M i sl o (t erro/ enrocom ento) 

Com prim ento no Cr i st ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.400m 
Lorguro no Crist o 1 0 m 

Coto do Cr i st o 3 0 8 , 1 0 m 

Al t u r o Maxim o 3 0 m 

BARRAGEM CENTRAL 
Tipo M ist a (ter ra / enrocom ent o) 
Com prim ento no Cr i st o 5 2 0 m 

Lorguro no Crist o 1 0 m 

Coto dc Cr i st o 3 0 6 , 1 0 m 

Al t u r o Maxim o 1 0 5 m 

CANAL DE DESVIO 

Com prim em o - 5 3 1 m 

Lorguro no Fundo 1 7 6 , 2 0 m 

Cot o do Fu n d o . . 2 4 7 , 0 0 m 

Profundidade Maxim o 3 2 m 

MURO DE LIGACAO DIREITO 
Com pr im en t o . 7 6 , 5 0 m 
Lorguro Maxim o. . 4 0 , 5 0 m 
Al t u ro Maxim o. . . •  _ . 6 9 , 4 0 m 
Cota do Crist o 3 0 8 , 1 0 m 

MURO LATERAL DIREITO 
Com prim ento 2 3 9 , 1 5 m 
Lorguro Maxim o 1 8 m 
A l t u r o Maxim o 4 1 , 5 0 m 

Cot o do Cr i s t o 2 5 5 , 5 0 m 

MURO CENTRAL *  
Com pnm enlo 2 4 4 m 
Lorguro Maxim o 3 0 , 5 0 m 
Al turo Maxim o 4 1 , 5 0 m 
Cota do Cr i st o 2 5 5 , 5 0 m 

MURO DE LIGACAO ESOUERDO 
Com prim ento 17 6 ,8 0 m 
Lorguro Maximo 5 2 , 4 0 m 

Al t uro Maxim a ^ . 6 2 , 1 0 m 

Coto do Cr i st o 3 0 e ,1 0 m 

MURO LATERAL ESOUERDO '" 
Com prim ento ' 4 5 3 , 3 0 m 

Lorgu ro Maxim a 9 , 4 0 m 
Al t uro Moxim o 5 1 , 5 0 m 

Coto do Cr i st o 2 5 9 , 5 0 m 

VERTEDOURO 
Tipo de Cn st o 
Com prim ento 1 7 6 , 2 0 m 

Lorguro Moxrmo 7 4 , 6 5 m 

Com ponas Ti po Set o r 

Com po-t as-Ouont idode 0 9 ur, 

Com port as- Dim ensoes 1 5 m x l 9 m 

Coto do Solei ro 2 8 5 , 0 0 m 

Aduf os de Desvio — Ouont idade 1 Bun 

Aduf os de Desvi o—Di m en soes. . . 5 , 7 0 m x 9 , 3 0 m 

CASA DE FORCA 

Tipo Ext erno 

Com prim ento 3 1 4 , 6 0 m 
LO'gj ro Maxim o 4 8 m 

Pontes Roiantes 3 5 t - Quant idade 0 2 u n 
Port icos Principois 3 5 0 i / 5 Ot -Ouon t i dode 0 2 un 
OuantiSade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MaqvinoazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 un 
Ha l l de M on t ogem -Di m en soes . . 5 2 , 3 0 x 4 3 , 5 0 m 

TOMADA D AGUA 

Com pr im ent o da Cr ist o 3 1 4 , 6 C m 

Coto do Solei ro 2 6 8 , 0 0 m 

Com por t as Tipo , VogSc 

Com p on a s — Ouont idode . . . . 1 0 un 

Com por t os — Dim ensoes . . . . . 1 0 , 6 0 m x 1 0 ,4 0 m 

Condutos Fo t pados—Ouon t i dode . . 1C j n 

Condut os Forpodos — Com prim ento . 6 1 , 5 0 m 

Condut os Forpodos — Diom et ro . 9 , 5 0 m 

TURBI NAS 

Ti p o - Fronns 
Ouont idode _ l Ou n 
Potencio Nom inal 2 5 0 MW 
Rotocoo Nom inal 9 0 rpm 
Vozao 5 . 3 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mi  A 

GERADORES 
Tipo 

Ouont idode 1 0 un 
Potencio Nom inal 2 5 C MW 
Fetor de Potencio Nom inol 0 , 9 
Freauencio Nom ina l . . . . 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH Z 
Tensoo 1 6 Kv 
Oueda Nom inal 5 1 nr. 

NIVEIS D'AGUA 
Maxim o Nom inal Operocoo Mont ante . . . 3 0 4 , 0 0 n 
M i n i m o Operocoo M on t an t e . 2 9 9 ,O0 r r . 
Maxim o Maxim orum Mont ant e 3 0 5 , COm 
Norm ol Operocoo Jusan t e 2 5 2 , 0 1 m 
Maxim o Operocoo Jusan t e 2 5 3 , OC rr 
M i n i m o Operocoo Jusa n t e 2 5 C,0 C rr 

Maxim o Maxim orum Jusont e. 2 5 5 ,OCr n 

OUEDAS 
Liqu idas Maxim o de Operrpao . 5 3 m 
Li 'auido Min im o de Operocoo 4 6 m 

Medio de Cperopao . 5 0 , 8 f . m 

ENCHENTES 

De Pro jet o (o f l u en t e ) - 2 8 . 8 5 0 m 3 / s 

De Desvio ( 2 0 anos ) . . . . . . . 1 0 . 4 5 0 m 3 A 

De Fechom ento - . 2 . 0 6 0 m 3 A 

CAPACIDADE DAS ESTRUTURAS DE CONTROL! 
DE ENCHENTES 

Descorga por 9 Com portas do Vertedouro2 6 4 2 5  mZA 
Descorga por 1 0 Tu rb i nas 5 . 3 0 0 m 3 A 

RESERVATORIO- Q 
Volum e To t a l ( co t o 3 0 4 , 0 0 m ) . . . . 1 0 , 7 x 1 0 % m~> 
Volum e l o t ol { co t o 3 0 5 , 0 0 m ) . . . . 1 1 , 5 x 1 0 ' m |  

Area no Coto 3 0 4 , 0 0 m 8 3 5 Km ^ 

Arec no Cot o 3 0 5 ,O0 m 8 8 4 Km ^ 

VOLUMES TOTAIS PREVISTOS . 
Escovocao Comum 2 . 9 1 5 . 0 0 0 m 3 
Escovopac em Rocha 8 . 3 1 0 . 0 0 0 rr.3 

Escovapoo Subm erse 7 6 . 0 0 0 rn3 

Nu c l eo Im perm eavel 2 . 4 8 2 . 0 0 C rr.3 

Tr o n s i p o e s . . . . 2 .39e .0 0 Cm 3 

En r o c o m e n t o Com pact odo . . 6 . 2 2 0 . 0 0 Cm 3 

Co n c r e t o .2 .2 0 0 .ODC m 3 

Co n c r e t o P r e ' -M o l d o d o 1 2 0 0 m 3 

A r m o d u r o 5 5 .COOOO:KC 

En se c o a e i r o s 3 . 8 5 0 OOC mi 

Si ST EM A DE TRANS MISS AO A** BI O 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Linhas —  Tensac 5 0 0 K% 
L i n h a s—Ou o n t i d o d e 0 0 un 


