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1.  INTRODUCAO

Este relatério tem por objetivo apresentar os procedimentos que devem ser adotados para
instalacdo de instrumentos de auscultacdo na Barragem de Terra Nova, complementando as
especificagdes contidas no Anexo IX — Especificagbes Técnicas de Obras Civis edital n® 02/07
(Ministério da Integracao Nacional).

2. CONSIDERACOES GERAIS

O Projeto Executivo prevé que o comportamento da barragem serd avaliado por meio de
piezdmetros, medidores de recalque, medidores de vazdo de percolagdo e marcos superficiais
(ver desenho n2 1210-DEP-1106-04-02-009).

A selecao dos tipos de instrumentos baseou-se na sensibilidade intrinseca de cada um deles e
nas suas compatibilidades com as grandezas que serdao medidas. A robustez, durabilidade e
confiabilidade obtida através do longo periodo de uso foram outros aspectos considerados na
selecao.

A Construtora fornecerd os instrumentos e aparelhos de medida, instalard os instrumentos e
fard as leituras em conformidade com o que esta especificado a seguir.

As leituras, a medida que vdo sendo realizadas, serdo lancadas em gréficos cronolégicos
aprovados pela Fiscalizagdo. Tais gréaficos, juntamente com a tabela de leituras, serdo
fornecidos para que a Fiscalizacao promova a andlise e interpretacao.

Observe-se que para instalagao e realizacdo das leituras nos instrumentos é imprescindivel a
presencga de uma equipe de topografia, alem de técnico e engenheiro especialistas.

Havendo interesse da equipe técnica envolvida com as obras do PISF em instalar outros
instrumentos, estes devem ser complementares e instalados em duplicidade com aqueles que
estao aqui especificados.

Do mesmo modo, caso seja de interesse realizar leituras a partir de pontos remotos, deve ser
mantida a possibilidade de também realizar leituras de modo tradicional, por técnico
especialista que, simultaneamente estara fazendo a inspegdo de superficie na barragem e areas
adjacentes.

3.  INSTRUMENTOS DE AUSCULTACAO

3.1 PIEZOMETROS

Para medida de pressao neutra (subpressao) esta-se especificando piezometro de tubo aberto
conhecido como piezometro Casagrande, cuja eficiéncia, sensibilidade e durabilidade estao
comprovadas em inimeras barragens brasileiras.

Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco ENGECORPS

Barragem Terra Nova
Instrumentacao — Espeiiﬁcagéo Técnica Complementar 885-MIN-ISF-NT-£0002
1210-EST-1106-04-02-001



-4-

Os piezdmetros e aparelho medidor de nivel d’dgua (pio, voltimetro de outro tipo de
qualidade comprovada) devem ser fornecidos pelo Construtor da barragem e colocados a
disposicao, para aprovagao da Fiscalizacdo, pelo menos 1 semana antes da data programada
para instalagao.

Em principio todos os piezdmetros serdo instalados a medida que a construgao do macigo vai
atingindo o nivel de instalagdo e no caso de piezdmetros de fundacdo, a instalacdo devera
preceder o inicio da construgao do macigo.

Ao completar-se a instalagdo de cada piezometro devera ser preparado registro em formuldrio
especifico, com explicitagdo, entre outros, dos seguintes dados:

v Nomes do técnico e engenheiro responsaveis;
v Localizagdo em estaca e afastamento;

v Data de instalacao;

v" Cota do terreno ao redor;

v" Cota do fundo e topo do bulbo de areia que envolve o trecho perfurado do tubo de
medicao e;

v" Cota do topo do tubo de medicao.

O tubo de medicao deve ser protegido imediatamente apds a instalacdo, com grade de
madeira (1 x T m) com cerca de 1T m de altura e pintada em cores bem contrastantes e
facilmente visiveis. Esta grade dever ser alteada a medida que o macico ao redor vai-se
alteando. Observa-se que qualquer dano causado ao instrumento deve ser imediatamente
reparado (fazer re-instalacdo se o reparo nao for possivel) pelo Construtor, as suas expensas.

A realizacdo das leituras nos piezOmetros deverd ser iniciada 1 dia apés a instalacdo e
prosseguida com freqiiéncia didria até atingir a condicao de estabilizacao. Neste instante deve
ser realizado teste de infiltragdo para verificar a condicao de funcionamento do piezdmetro e
avaliar a permeabilidade do terreno. A partir deste teste as leituras poderdo ser semanais
durante o periodo de construgao. A freqiéncia de leituras para periodo posterior a construgao
e enchimento e operacao do reservatério serd estabelecida na ocasidao oportuna.

O teste de infiltragao devera consistir na realizagao da leitura (leitura estabilizada) e colocacdo
de 4agua limpa (cerca de 5 a 10 m acima do nivel da leitura estabilizada) no tubo de medicao e
fazer leituras do nivel d’dgua a intervalos de tempo pré-estabelecidos, até que a condicao de
estabilizacdo seja atingida.

Toda vez que realizar leitura deve-se determinar as cotas do aterro ao redor e do topo do tubo
de medicao e fazer anotacao de fatos relevantes ocorridos como chuvas, substituicao do tubo
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em conseqiiéncia de danos provocados pelos equipamentos, escavagao realizada nas
proximidades, etc.

A medida que o macigo compactado da barragem vai sendo alteado, o tubo de medida vai
sendo emendado em trechos curtos (cerca de 2 m) e o solo ao redor deste tubo serd
compactado com equipamento manual, em camadas com espessura maxima de 0,1 m. O solo
deve ser peneirado de modo a ndo conter particulas com dimensdao maior que a abertura da
malha da peneira 4.

Caso venha a ser observado condicao de risco para a integridade do tubo de medicao, podera
ser requerida a instalacao de tubo de protecao (@ =2") com juntas telescépicas.

Quando o aterro ao redor do piezdbmetro tiver atingido o nivel final, deve-se providenciar a
construgao da caixa de protecao definitiva.

3.2 MEDIDOR DE RECALQUE

A deformacao vertical da fundagdo e do macico compactado serd medida com medidor de
recalque tipo telescopico, que é particularmente adequado para barragens com altura maxima
da ordem de 30 a 40 m.

O medidor e o aparelho de leitura (compasso) podem ser construidos na prépria oficina da
obra ou adquiridos de fornecedor confidvel e devem estar disponiveis, para aprovagao da
Fiscalizacdo, pelo menos 1 semana antes da data programada para instalacao.

O tubo de referéncia deve ser instalado antes de iniciar a construcdo do macico, com a
extremidade inferior, num comprimento minimo de 2 m, chumbado no macico rochoso sao e
pouco fraturado. Por ocasido de instalagao deste tubo deve-se registrar, pelo menos:

v Data da instalacao;

v Nomes do técnico e engenheiro responsaveis;

v Localizacdo em estaca e afastamento;

v" Cota do topo do macico rochoso, sao e pouco fraturado (ponto fixo);
v" Cota da superficie do terreno ao redor (fundacao).

Completada a instalacdo do tubo de referéncia deve ser feita protecao com grade de madeira
que estard mudando de nivel a medida que o aterro vai sendo alteado.

A placa de medida deve ser assentada horizontalmente sobre superficie regular, de modo que
haja contato continuo em toda superficie. Com esta finalidade pode-se fazer a regularizagao da
superficie do terreno com uma fina camada de areia.
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Uma vez que a placa esteja assentada firmemente sobre o terreno devem-se determinar as
cotas da placa e do seu tubo de medida e realizar a primeira leitura. Esta leitura serd tomada
como “leitura zero” (recalque nulo).

A medida que o aterro vai-se alteando, os tubos de referéncia e de medida vao sendo
emendados, tomando-se o cuidado de transferir a leitura de recalque a cada vez que é feita a
emenda.

As leituras serdo realizadas a cada elevacao de 1 metro no nivel do aterro ou 1 vez por semana.
Cada vez que se realiza a leitura deve-se determinar a cota da superficie do aterro ao redor do
medidor.

Ao se completar a construgdo do aterro ao redor do medidor, a freqiéncia das leituras sera de
1 vez por semana até atingir a condigdo de estabilizacao do recalque. A partir desta condicao a
freqiiéncia sera de 2 vezes ao més. A freqliéncia de leituras nos periodos de enchimento e
operacao do reservatério serd definida oportunamente.

3.3 MARCO SUPERFICIAL

Os valores dos deslocamentos horizontais e verticais que ocorrerem na superficie do aterro serd
medido no levantamento topografico realizado sobre os marcos que estardao instalados
rigidamente na camada superficial dos taludes e crista.

Os marcos serao instalados regularmente distribuidos em toda superficie da barragem e,
particularmente, com maior densidade nos locais em que se antecipam maiores deslocamentos
diferenciais especificos, como sdo os contatos das estruturas de concreto com macico de solo
ou enrocamento, irregularidades na superficie do terreno da fundacao e juntas de construcao.

Os pontos de instalagdo dos marcos serdo definidos por ocasido da construcao da barragem,
mas, em principio, serdo distribuidos com espacamento de 50 m ao longo da crista e em 10
secoes transversais, com marcos a cada 5 m de desnivel dos taludes de montante e jusante.

Os marcos serdo instalados a medida que a construgdo do aterro vai atingindo a cota prevista
de instalacao e as leituras (coordenadas e cota) serdo realizadas logo em seguida (leitura zero).

Toda vez que realizar a leitura de um marco deve-se realizar-se também o levantamento da
cota da plataforma do aterro em construcao (praga de trabalho).

Os levantamentos topogréficos devem ser feitos a partir de alguns marcos fixos (monumentos)
instalados nos locais que nao sofrem influéncia dos trabalhos de construcao da barragem e do
futuro reservatério. A fundagdo destes marcos deve ser constituida de terreno firme (macico
rochoso) que, comprovadamente ndo sofrem deslocamentos e deterioragbes que possam
prejudicar as leituras.
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As leituras deverao ser realizadas mensalmente por ocasido da construcdo, mas, ser for
observado que em alguma drea estd ocorrendo deformacao significativa, deve-se aumentar a
frequiéncia (semanal, por exemplo).

3.4 MEDIDOR DE VAZAO

A previsao de projeto é de que a vazao de percolagao estard ocorrendo principalmente através
do terreno da fundagao e que ela sera pouco significativa.

Entretanto, se for observado durante a construcao da barragem que existem fei¢oes geolégicas
que podem concentrar elevadas vazoes, apesar dos tratamentos de impermeabilizagao que
estdo previstos, poderd ser prudente que a vazao seja monitorada.

Ap6s o enchimento do reservatério poderao surgir afloramentos d’agua no pé do talude
(através do tapete drenante) ou na drea adjacente de jusante e, também neste caso, o
monitoramento da vazao deve ser realizada.

Nestes casos o medidor de vazao podera ser do tipo vertedouro triangular de soleira fina com
angulo de vértice de 909.

Na instalagdo deste tipo de vertedouro é preciso observar criteriosamente as dimensoes da
caixa de tranquilizagdo e do canal de jusante. Apesar disto sera preciso fazer testes de
medigoes diretas das vazdes tao logo a instalagao esteja concluida.
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