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1 OBJETO

O objeto desta Nota Técnica € o tratamento de sub-superficie das fundagoes da barragem
principal, ombreiras e dique auxiliar da barragem BRAUNAS, cujo objetivo € esclarecer o
plano para impermeabilizar, até os limites técnicos e economicamente viaveis, as
fundacdes da referida barragem, por meio de injecao de calda de cimento.

O tratamento de sub-superficie constara de injecao exploratéria a partir das quais sera
detalhado o plano de injecéao de vedacgéao cujas finalidades sao:

1.1 INJECOES EXPLORATORIAS

Obtencdo de dados complementares como as caracteristicas de permeabilidade e
injetabilidade da fundacdo a partir dos quais sera detalhado o plano definitivo do
tratamento projetado.

1.2 INJECOES DE VEDAGAO
Obstruir os caminhos preferenciais de percolacdo por substituicdo, preenchimento e
impregnacgao, reduzindo e regularizando as vazdes de infiltracdo pela fundacao,

objetivando eliminar eventuais riscos de erosées e homogeneizar as fundag¢des quanto a
percolacao.

2 GEOMETRIA DO TRATAMENTO

2.1 LOCALIZACAO

As areas a serem tratadas localizam-se em duas regides distintas — eixo da barragem
principal e eixo do dique auxiliar, além das injecées de colagem da tomada d’agua, a
saber:

e Eixo principal : estaca 3 a estaca 16 (trecho no cristalino);

e Eixo principal — Estaca 16 a estaca 29 (trecho do contato geoldgico
cristalino/conglomerado);

e Dique — Estaca 4 a estaca 23;
e Colagem : em toda a extensao da galeria de tomada d’agua;

e Deve-se injetar a partir da camada de rocha alterada. Do terreno natural até a referida
camada sera feito apenas a obturacao.

2.2 PROFUNDIDADE

2.2.1 Eixo da Barragem Principal, Trecho no Cristalino

e Furos Exploratérios — 10,00m (estaca 3 a estaca 16);

e Furos Exploratérios : 20,00m (trecho do contato geoldgico cristalino/conglomerado);

(estaca 16 a estaca 29).

1230-NTC-2105-04-02-001-R03 1
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2.2.2 Dique

e Furos Exploratérios — 6,00 m.

2.2.3 Tomada D’Agua

e Furos primarios — 6,0 m.

2.3 GEOMETRIA

2.3.1 Eixo Principal

e Numero de Linhas: 3;

e Espacamento interlinhas: 3,0 m;

e Afastamento interfuros:10,00m (trecho entre estacas 16 a 29);

e Afastamento interfuros: 20,00m,(trecho entre as estacas 3 a 16).

2.3.2 Dique
e NUmerode linhas........cccoeeeereevvnnnnnne. 1;
e Afastamento interfuros...................... 20,00 m.

2.3.3 Tomada D’Agua
e NUmerode linhas.......ccccoeeeeivevvnnnnnnnn. 1;

o Afastamento interfuros.........coceon....... 3,00 m
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I. As normas e diretrizes gerais aqui estabelecidas poderao sofrer alteracées durante o

transcorrer dos trabalhos, mediante a analise dos resultados obtidos.

[I. A Empreiteira devera estar suficiente equipada desde o inicio dos trabalhos para que

seja atendido o cronograma estabelecido.

[ll. As injecdes exploratorias serdo executadas na linha de eixo de modo que venham

fazer parte da cortina de vedacao.

IV. A cortina de vedacdo, se necessaria, sera basicamente um complemento das

exploratoérias e podera ser constituidas por 1 ou mais linhas de injecoes.
4 EXECUCAO DAS INJECOES

4.1 INJECOES EXPLORATORIAS E CORTINA DE INJECOES

Sao consideradas injecoes exploratorias aquelas espagadas de acordo com o item 2.3.1,
na linha do eixo da barragem principal e 20,00 no dique auxiliar, conforme desenhos de
projeto. Para efeito de classificacdo as injecoes espacadas de X em X metros no eixo

1230-NTC-2105-04-02-001-R03
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serdo consideradas primarias e aquelas situadas ao lado das primarias e espacadas de
X/2 em X/2 metros, serdo consideradas secundarias.

Dependendo do resultado das injecoes exploratérias, primarias e secundarias poderao ser
necessarias injecoes terciarias espacadas de X/4 metros que complementardo a linha.

4.1.1 Furos a Injetar

Deverao ser perfurados e injetados todos os furos exploratérios até as profundidades
indicadas no item 2.2, seguindo o procedimento discutido a seguir.

a) Sempre que qualquer trecho de furo exploratério, até 10m e de 10 a 20 metros de
profundidade, ocorrer absorcao de Calda respectivamente superior a 20kg e de 200 kg
de cimento/metro, os primarios e secundarios adjacentes deverao ser aprofundados de
6,00m.

b) Sempre que em qualquer trecho de furos primarios ou secundarios, entre 10 e 20
metros de profundidade, ocorrer absor¢ao de calda superior a 100 kg de cimento/metro
os primarios e secundarios adjacentes deverdo ser aprofundados até 3,00 metros
abaixo do trecho que indicou tal absorgéo.

Furos terciarios adjacentes também deverdo ser executados sempre que qualquer trecho
do furo secundario ocorrer:

c) Absorcéo superior a 100 kg de cimento/metro, entre 10 e 20 metros de profundidade.

A profundidade para essas condi¢coes sera de 3 metros abaixo do trecho que indicou
tal absorcéao.

4.1.2 Sequéncia de Furacao e Injecao

As injecoes deverao ser executadas na seguinte ordem: furos exploratérios — primarios —
secundarios — terciarios. A critério da fiscalizacdo, para evitar mobilizacdo do
equipamento de perfuracdo e injecdo, os servicos podem avancar em frentes de
aproximadamente 20 metros com a cortina concluida, desde que obedecidos os seguintes
requisitos: perfurar e injetar segundo a ordem estabelecida no inicio deste item.

Somente executar furo de uma determinada ordem, decorridos um tempo minimo de 2
horas ap6s a pega da calda das injecdes adjacentes. Durante a operacao de inje¢cdo em
um furo ndo podera haver outro aberto ou em execugcdo numa distancia minima de 12
metros.

4.1.3 Método de Perfuracao e Diametro dos Furos

Em principio os furos serao injetados de maneira ascendente, em trechos de 3 a 4 metros
de comprimento utilizando-se obturadores.

Os furos deverao ser executados com equipamento a roto-percussao e o diametro minimo
dos furos devera ser de 3” (trés polegadas).

1230-NTC-2105-04-02-001-R03 3
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4.1.4 Pressao de Injecao

A pressao manométrica maxima de injecao a ser aplicada devera ser P=0,25H, sendo "P”
a pressao em kg/cmz e “H” a profundidade em metros contada a partir da boca do furo.

4.1.5 Composicao da Calda

A calda a ser injetada constara basicamente de agua, cimento e bentonita, podendo
receber a adicao de areia, aditivos e outros materiais considerados necessarios.

As dosagens das caldas serdao determinadas pela em fungdo das absorcdes, fixando, a
principio, a relacao agua/cimento (A/C) variando entre 2:1 a 0,7:1 e/ou 0,5:1 (em peso).

As ressurgéncias de calda durante a injecao em qualquer furo, caso ocorram, deverao
ser tamponadas ou calafetadas com estopa, cunha de madeira ou outro meio eficaz.

4.1.6 Critério de Paralisacao da Injecao

A rejeicao fica caracterizada quando o furo ndo absorver quantidade de calda superior a 1
litro por minuto durante 10 minutos ou houver recusa total da calda durante 5 minutos,
mantida a pressdo maxima correspondente.

Verificada esta situacdo, o registro na boca do furo sera fechado até que ocorra a
dissipacao natural da pressao. Em seguida o obturador sera deslocado para o trecho
seguinte.

4.1.7 Furos de Controle

Para verificacdo de eficiéncia das injecdes, deverdo ser executados furos de controle
acompanhados de ensaios de perda de agua sob pressdo, numa linha a uma distancia
minima de 6,0m para montante em relagcdo ao eixo principal das injecées, com furos
espacados de 20,0m.

Deve-se atingir uma permeabilidade, no maximo, de 10-5 cm/seg. apds a verificacdo o
trecho sera liberado para execugao.
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