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RESUMO

Neste trabalho é apresentado, emn detalhes, o projeto para o construgdo de uma
barragem de terra, na qual foi empregada, com bons resultades, a impermeabilizagdo
do nucleo central por meio do hidréxido de sddio em solugdo a 3%.

A impermeabilidade foi determinada durante a fase da construgdo, em amostras
de solo de estrutura ndo deformodo. Apbs o conclusdo da représa ésse efeito foi ava-
liado determinando-se @ posigio ossumida pela linha de saturagdo, no interior do
atérro.

Acham-se descritas, também, as técnicas usadas pora a impermeabilizacdo do
nicleo e para a determinagdo da linha de saturagdo.

I — INTRODUCAO

Foram dois os principais objetivos visados na construgde da
“barragem Monjolinho”, na Estagdo Experimental Central do Insti-
tuto Agrondmico: a) coleta de dados experimentais; b) reservatério de
d4gua para irrigacdo.

1.1 — OBJETIVOS EXPERIMENTAIS
Foram os seguintes:

a) estudar o compoertamente do nucleo central (cortina de veda-
¢do da barragem), frente aos probiemas de infiltragdo, quando consti-
tuido é&sse nicleo de terrg tratada por solucdes aquosas dos seguintes
elementos gquimicos: 1) hidréxido de sodio (soda cdustica), 2) carbo-
nato de sédio, 3) silicato de sédio;

(*) Recebide para publicacdo em 22 de hovembro de 1957.
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b) estudar o melhor teor de umedecimento do solo pelo imper-
meabilizante, a fim de que a compactagdo do mesmo se processe
dentro das melhores condi¢bes;

¢} estudar a posicdo da linha de saturacéo em barragem de terra
com nicleo impermeabilizado por uma das solugbes enumeradas;

d} determinar dados experimentais para futuras aplicacBes
prdticas.

1.2 — OBJETIVO PRATICO

Obter adgua em quantidade suficiente para atender ds necessida-
des resultantes de experiéncias de irrigacdo de culturas.

No presente trabalho sdo apresentades os dados experimentais
coletados durante a construgdo da referida barragem.

2 — MATERIAL E METODO
2.1 — LOCALIZAGCAO

‘A escolha do local destinado & construg@o de uma barragem de-
verd, sempre que possivel, recair sdbre uma garganta estreita situada
proxima do local a ser beneficiado pela construgdo, a fim de baratear
o seu custo e também o da utilizagdo da dgua armazenada.

No caso da barragem Monjolinho, entretanto, o local j& se encon-
trava préviamente determinado: ela deveria ser construida no mesmo
local em que existiu antiga barragem, também de terra porém de
muito menores proporgdes, e da qual herdou o nome.

2.2 — DADOS DISPONIVEIS

Inicialmente eram os seguintes os dados disponiveis para orientar
a construgdo:

a} levantamento planimétrico e altimétrico da Estagdo Experi-
mental Central do Instituto Agrondémico, na escala 1:5 000:

b} levantamento planimétrico e altimétrico da bacia de inunda-
¢do, na escala 1:400, curvas de nivel locadas de metro em metro;
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c) drea aproximada da bacia de captacdo, avaliada em 251,4107
ha e obtida de planta do mUnicipiq de Campinas;

d) vasdo do cérrego contribuinte da barragem, medida por meio
de vertedores triangular (dngulo de 90°) e retangular (soleira 0,72 ¢cm)
ambos de paredes delgadas (apresentada no gréfico da figura 1-4;
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e} dados locais de precipitagGo média mensal para o periodo
1943-1952, conforme o gréfico da figura 2;
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f) dados sébre evaporagdo: — na falta de dadeos locais sobre
perdas de dgua por evaporacgdo, por gentileza da Light and Power Co.,
de Sdo Paulo, utilizamos resultados obtidos para localidade préoxima
{quadro 1);

g) andlise fisico-mecénica do solo local (terra-roxa-misturada),
proveniente de misturas em porgoes varidveis entre o arenito de Bo-
tucatu e a terra-roxa-legitima (9): argila 48%; areia grossa 20,0%;
limo 32%; classificagdo: argifoso;
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Ficura 2. Grifico das médias mensais de
precipitagdc pluviométrica, na Estagdo Ex-
perimental Central do Instituto Agrondmico,
no periodo de 1943 a 1952 (Dodos da Se-
cdo de Climatologia Agricola).

h) teores de matéria orgdnica a véarias profundidades, no local
de onde seria retirada terra principalmente para a construgdo da
corting de vedac@e e talude de montante da barragem (gquadro 2);
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Quapro 2. — v deferminud@/em amostras de solo adjacente &
barragem “Monjolinho” (*}
Profundidade Carbono
m %
0,00-0,30 it e 2,58
0,30-0,60 oo o 2,06
0,60-0,90 e e 1,10
0,90-1,20 oo e 0,82
1,20°1,50 oo oo 0,64

[*} Determinosdes do Se¢tio de Agrogeologio, Institute Agrondmico.

i} dados sbbre infiltracdo: — inexistindo dados experimentais
s6bre o montante das perdas de dgua por infiltracdo local, foi a mesma
avaliada em 259% do total;

j) dados s6bre necessidades do consumo: — destinando-se a 4gua
acumulada na barragem principalmente para fins experimentais de
irrigagdo, o consumo dependeria do nimero de experiéncias de irri-
gagdo conduzidas, das condicbes climdticas e do tipo de cultura em
experimentagdo.

2.3 — TIPO DE BARRAGEM ESCOLHIDA

A escolha da construgde para a barragem Monjolinho recaiu no
tipo de gravidade, sendo terra o material empregado.

As barragens de terra constituem boa solucdo, principalmente
parg pequencs represamentos e para 0s casos em que a fundagdo deva
repousar sébre terra.

2.3.1 — FORMA

Foi escolhida a forma retilines, por ser a mais indicada para a
natureza do material destinado & construcdo.
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2.3.2 — PERFIL

Escolheu-se o perfil homogénes, com inclinagéo do talude de mon-
tante de 3:1 e o de jusante 2,5:1, forma trapezoidal, a base menor
constituindo a parte superior da barragem e destinada a servir como
estrada, tendo g largura fixada de 7,0 m (figuras 3-C e 4).

3 — DESCARGA MAXIMA ESPERADA, DA BACIA DE CAPTAGAO

E considerada bacia de captagdo @ drea de terra que contribui
com enxurradas para aumentar o curso de dgua a ser represado.

Vdrios sdo os métodos de determinagdo da descarga mdaxima espe-
rada em uma bacia de captagde. No caso da barragem Monjolinho,
foi determinada pelos métodos de Fuller (5,7) e de Burkli-Ziegler (1),
tendo sido obtidos os resultados dados a seguir.

3.1 — METODO DE FULLER

Qd = KA®S

onde
Qd = média anual das vasdes mdximas didrias em pés®/segundo
K — coeficiente a ser determinade, caso por caso, com dados

disponiveis ’
A = drea em milhas quadradas.

Substituindo pelos valores, teremos:
1534
Qd = 100 x 0,970%% = 97596~ pés cubicos/segundo
136,50

Qo = Qd (1 4 2,66—"%) = 170,350 pés cubicos/segundo

~ A vasdo maxima esperada Q, serd: e
42037 "’I,ff)g

Q = Qo (1l + 0,8 log T) = 401886 pés’/seg. = H=370._m*/seg



126 BRAGANTIA Vor. 17, N©° 8

3.2 — FORMULA DE BURKLI-ZIEGLER

4—

Q = 0,022 KIAl 71—
onde
Q = vasdo em m?/seg
K = coeficiente, varidvel de acordo com a bacia de captagdo

I = intensidade de precipitagGo em cm/hora
J = declividade em m/km

A = drea da bacia de captago em ha

Substituindo pelos valores teremos:

4
50 .

4 — PROJETO DA BARRAGEM

Calculada a descarga maxima da bacia torna-se possivel elaborar
o projeto, o qual é em geral, desenhado sébre planta topogrdfica
plani-altimétrica da drea escolhida {(figura 3).

4.1 — CALCULC DO EXTRAVASOR {LADRAQ)

No caso de pequenas barragens, o ladrdo deve ser calculado
para dar escoamento & enxurrada mdxima (2); no caso de grandes
barragens, pode-se contar com a bacia de inundagdo para absorver
parte dessa enxurrada. O cdlculo do extravasor poderd ser feito usan-
do-se qualquer das férmulas destinadas ao cdleulo de vastes em ver-
tedores de paredes espéssas, ou entdo poderd ser obtido em tabelas
calculadas com o auxilio dessas férmulas (2).
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Figura 3. Projeto para construgdo da barragem “Meonjolinho”. 4 — gréafico do

volume de 4gua armazenjvel; B — projegdo horizantal do atérro e planta topogra-
fica plani-altimétrico do bacia de acumulogdo de dgua; € — corte AB mostrondo
o nicleo central impermeabilizado (n), tubulagdo de descarga (1), aneis de con-

creto (a) e ponte para manobra do registro de descarga (p); D — perfil da bacia

de acumulcgdc de agua.
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2Z0m.

ESCALA DE FORGA

ESCALA‘ 0O DESEMHD

FIGURA 4. Secdes do atérro, mostrands em A-B o centro de gravidade G, férgas h,
thorizontal), h,, (vertical) e a posigdo das linhas de saturag@o no interier do atérro

(segdes C-D e E-F). As posigbes dessas segbes estdo indicadas na figura 3.
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Na barragem Monijolinho o extravaser foi calculadoe pela formula:

Q = 1,77 BHerz
onde
Q = vasdo, em m®/seg
B = largura da soleira, em m
H = altura da ldmina vertente, em m

Tendo a descarga da bacia sido calculada em 13,300 m?/seg e
tendo sido fixada a largura do vertedor em 4,50 m, s6 restava deter-
minar a altura, ou seja H, que foi achada ser igual g 1,41 m,

4.2 — CALCULO DO VOLUME ACUMULADO

E baseado na planta topogréfica do bacia inundada.

A’ semi-soma de duas dreas consecutivas, multiplicada pela dife-
renca de altura entre elas, dard o volume acumulado parcial; a soma
dos volumes parciais dard o volume total acumulado.

As dreas circunscritas pelos curvas de nivel de cota 93 até a
curva de cota 98 (figura 3-B) encontram-se no quadro 3 {segunda
coluna).

Quibro 3. — Volumes acumulados de 4gua, na bacia de inundag¢do da barragem
“Monjolinho”, na Estacdo Experimental Central do Instituto Agrondmico
Cota Area Velume parcial Vaolume acum® total
m? m? ms
S y il 282 0 0
94 7 990,40 5 403,200 5 403,200
14 T 15123,20 11 356,800 16 960,000
£ - S 20784,00 17 953,600 34 913,600
7 s _ 30192,00 25 488,000 60 401,600
97,64 . 34 291,20 32 241,600 92 643,200
98 36 953,60 35 622,400 | 128 265,600
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O volume acumulado total poderd ser obtide somando-se os vo-
lumes parciais ou diretamente pela expressdo:

AL+ A,
VT p— (——}“;_—) ><h+A3+A3 ........ An_]

AL As L A, representam as dreas circunscrifas pelas dife-
rentes curvas de nivel. Substituindo Ay, As etc. pelos seus valores
temos:

Vp = (28]6+23-4291’2) 1 4+ 7990 + 15123,2 - 20784

+ 30192 = 926432

4.3 — PROTECAO CONTRA A ACAO DAS ONDAS

As barragens de terra deverdo ter uma alturg adicional acima
do nivel da dgua, para protecdo contra a acdo das ondas. A altura
a ser acrescentada & barragem podera ser calculada pela seguinte
formula, onde f = distdncia, em km, entre o atérro e o ponto extremo
da drea inundada:

He= =+ =1 1 L1 03 = o¢s

- = = ' m

H 2 3 ] 2 3 ] !

A velocidade em m/seg, para valores de H compreendidos entre
05 e 2,0 m, poderd ser calculada pela férmula:

2 3 2

= H — —5 +T ® 0,68 = 1,82 m/seq.

A altura adicional a ser acrescentada & barragem, acima do nivel
da dgua serad:

2
Ho = K (H 4 )

onde K (= 1 a 2,5) constitui o coeficiente de garantia para os
diferentes tipos de construgdo e natureza do terreno.
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Substituindo os valores na férmula teremos:

1,822 )

4.4 — CALCULO DA CRISTA

A largura da parte superior dao barragem (crista) poderd ser
calculada pela férmula:

No caso da barragem Monjolinho a crista foi préviamente fixada
em 7,0 m, pois deveria servir de estrada.

4.5 — CALCULO DA BASE

Devendo o talude de montante ter declive de 1:3, e o de jusante
de 1:2,5 e sendo a largura da crista de 7,0 m, a largura da base maior
serd igual a:

=b-+43H 4+ 25H =70+ 3% 77 +25%77 = 49m

4.6 — CALCULO DO COMPRIMENTO DQ ATERRO

O comprimento do atérro, de 260 m, foi determmado em planta
topogréfica do local (figura 3-B).

4.7 — VOLUME DA BARRAGEM

O volume de terra necessério & constru¢do do macico foi deter-
minado pela férmuia:

VzwaxL

ou seja:

490 4+ 7.0 00 + 7.7
V= 5 X 7

W 260 = 28 000 m?
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4.8 — CALCULO DO VOLUME DE ESCAVAGAQ PARA FUNDACAO

O volume da escavacdo necessdria a fundacdo foi obtido multi-
plicandc-se o comprimenta pela largura da: fundacdo e pela profundi-
dade média. A profundidade que deveria atingir a fundagdo determi-
nou-se por meio de sondagens e foi, em média, 2,5 m.

V. = LXI1XP

onde
. = volume da escavacdo
L — comprimento = 200 m
| = largura = 4,5m -
; P = profundidade média = 2,5m
de onde:

V. = 200 X 45 X 2,5 — 2250 m®

4.9 — CALCULC DA ESCAVACAO PARA O LADRAO
Pode ser feito pela férmula:

V. = L X | h, onde
Vi = volume de escavacde para ¢ ladréo
L = comprimento — 18,0 m

I = largura == 450 m

h = altura = 1,40m
donde ,
Vi, = 18,0 x 45 x 1,40 = 162 m?

4.10 — VOLUME TOTAL DO ATERRO

O volume total do atérro é igual & soma dos volumes parciais,
ou seja:

Vo = V- 4+ V,, onde
V = wvolume do atérro = 28 000 m?

V. = volume da escavacdo = 2250 m?
donde .
Ve = 28000 + 2250 = 30250m?
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4.11 — IMPERMEABILIZACAO

A escolha do impermeabilizonte a ser empregado depende do
custo do produto e do preferéncia de cada um por éste ou aquéle
material.

A impermeabilizagdo da cortina de vedagdo e do talude da bar-
ragem “monjolinho” foi feita tratando-se o solo com uma solugdo a
3%/00 de hidroxido de sédio {soda cdustica), na ocasido mais econdmica
que os demais impermeobilizantes e porque esta solugdo apresentara
os melhores resultados em testes preliminares de impermeabilizagdo,
realizados com amostras do solo do local (2,4).

O atérro foi feito em peguenas camadas, irrigando-se o niicleo
central com a solugdo impermeabilizante até obter um grau de umi-
dade que permitisse boo compoctagdo com “pé de carneiro”. O res-
tante do maci¢o, embora muito bem compactado, ndo recebeu imper-
meabilizante, '

Testes de permeabilidade realizados posteriormente em amostras
de solo com estrutura ndo deformada, retiradas da cortina de vedag.oo
e do talude da barragem, provaram a absoluta impermeabilidade &
dgua ().

4.11.1 — CALCULO DO VOLUME DE SOLO A SER IMPERMEABILIZADO

A impermeabilizacdo foi feita no nicleo central do atérro, em
uma faixa de 1,5 m de largura paralela ao eixo longitudinal da bar-
ragem. O volume impermeabilizado foi, portanto:

Vi= LX) Xh=260x10X77=1820m

1
4.11.2 — CALCULO DA QUANTIDADE DA SOLUCAO NECESSARIA

A quantidade de solucdo foi calculada na base de 189% do vo-
lume de solo impermeabilizado;

1820 x 18

— k] =
00 = 327 m? de solucdo

) MEDINA, H. P. & BARRETO, G. B. Testes de permecbilidade em womostras de sclo com
esfrutura néo deformada, procedentes da cortina de vedagdo e do talude da barrcgem
“Monjolinhe”, tratados anteriormente com solugdo impermeabilizantz dz NaOH a 3%/,
Campinas, Institute agrondmico, 1952. (N&o publicado).
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4.11.3 — CALCULO DA QUANTIDADE DE SAL NECESSARIA

Uma simples proporg@o aritimética permitird conhecer a quan-
tidade de sal necessgria para a obtengdo do volume da solugdo im-
permeabilizante, a uma concentragdo desejada.

_ Conc. X vol. sol,
k9 = —nid. do val.

Para a impermeobilizagdo da corting de veda¢do do barragem
“Monjolinho”, determinamos

Q = 981 kg de soda cdustica.

4,12 — CALCULO DA VASAO DE DESCARGA

A tubulagdo de descarga (figura 3-C), destina-se ao esvasiamento
da représa, quando necessdrio. O cdlculo da vasdo poderd ser feito
por meio de vdrias férmulas, entre as quais a de Manning, que foi
a empregada no presente trabalho, ou seja:

A R23 ¢ )72

r

Q =

onde
= vasdo em m®/seg

= drea da segdo do tubo em m?
= raio hidrdulico

= declividade em m/m

—= coeficiente de rugosidade.

T -0

Substituindo ésses elementos pelos respectivos valores teremos:

0,051%2 X 0,02512
0,297

Q = 0,032 = 54 litros/seg

4.13 — CALCULO DOS ESFORCOS

4.13.1 — DADOS DISPONIVEIS
Os dados disponiveis para o célculo dos esforgos (3) eram:
a) nivel maximo de dgua = 5,70 m
b) distdncia AB = 17,10 m (figura 4 — A-B).



BARRETO & FORSTER
DEgz.;, 1958 BARRAGEM DE TERRA 135

4.13.2 — CALCULO DA COMPONENTE HORIZONTAL (PRESSAO HIDROSTATICA)

h Mo 57 16,2
1=y =y = 6,24 ton/m

4.13.3 -— CALCULO DA COMPONENTE VERTICAL

o _Hut AB _ 570 x 17,10

0 > — > = 48,73 ton/m

4.13.4 — CALCULO DA SUB-PRESSAO (PRESSAQ EXERCIDA DE BAIXO

PARA CIMA)
7
S, = Haa ><2 Base _ 5,70 ><249,35 — 140,647 ton/m
onde B = base maior
H,. = altura do nivel da dagua

4.13.5 — CALCULO DO PESO DO MACICO DA BARRAGEM

49,35 4+ 7,0

._Ei.g.xHxD:-—T—aX7,7x1:2]6,9O9ton

P=—

B = bose — 49,35m

b = largura do coroamento = 7,0 m

H == altura da barragem = 7,7 m

D — péso especifico do material = 1,0 ton/m?

onde

4.14 — VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DO ATERRO
4.14.1 — VERIFICACAC ALGEBRICA

by

A condigdo necessdria & estabilidade do atérro exige que o péso
déste seja maior que 4/3 da sub-pressé@o (3), ou sejo

P> 4/3 5, ‘
sub-pressfio (S;) = 140,647 ton/m
péso do atérro (P) = 216,909 ton
216,909 > 4/3 x 140,647
216,909 > 187,06 '
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4.14.2 — VERIFICACAQ GRAFICA

Outra condigdo para a estabilidade do atérro é que a resultante
de forcas passe dentro do térgo médio da base (3).

No centro de gravidade da barragem (figura 4) estdc aplicadas
as foércas h {componente horizontal da pressdo hidrostdtica) e a re-
sultante hy + (P — 5,) ou seja, resultante da componente vertical,
da pressdo hidrostatica, do péso da barragem e da sub-pressdo. Os
valores calculados dessas foérgas foram colocados em escala (figura
4-A-B).

5 — DETALHES REFERENTES A CONSTRUCAQO
5.1 - LIMPEZA DO TERRENO

Inicialmente foi feita a limpeza e remogdo de téda o matéria or-
gdnica encontrada na drea destinada & construgdo. Como a antiga
barragem existente no local devesse ser aproveitada no talude de ju-
sante, suas superficies foram escarificadas, para possibilitar melhor
ligagdo com a terrg colocada sébre a mesma e destinada a aumentar
suas dimensdes.

Préximo ao talude de montante da antiga barragem e-paralela-
mente ao eixo longitudinal da mesma, foi aberta g vala de fundacdo,
até que o fundo desta chegasse a atingir solo firme (estampa 1).

5.2 — CORTINA.DE VEDACAO

A corting de vedagdo, destinada a reduzir as perdas de d&gua
por infiltragéio através do macigo de terra, estendeu-se desde o fundo
da valéta até a parte superior, ou crista do atérro (figuras 3-C e 4).
Para que se tornasse possivel o emprégo de mdguinas na construgdo
da fundagdo, esta foi feita com 4,40 m de largura até o ponto em
que a quantidade de dgua aflorada aconselhou redugéo dessa lar-
gura {estampa 1-4). Sua profundidade, que oscilou entre 2,50 e 3,0 m,
foi estabelecida através de sondagens do terreno, por meio de trado.

O aproveitamento da antiga barragem, motivado exclusivamente
por questdes econémicas, acarretou bastante dificuldade go desenvol-
vimento inicial dos trabalhos.
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5.3 — CONSTRUCAO DO ATERRO

A construgdo do atérro, inclusive do ndcleo central, foi feita em
camadas de terra de pequena espessura (0,25 a 0,30 m) e compactada
por soguétes manuais e mecdnicos.

A escavacdo e o transporte de terra para a construcdo foi feita
com auxilio de “Buldozers” e “Scrapers”.

Q ndcleo central antes de receber a compactacdo foi umedecido
com a solugdo impermeabilizante. Déste nicleo central e adjacéncias
é que foram retiradas amostras para os testes de permeahbilidade, j&
referidos.

6 — TRABALHOS COMPLEMENTARES

6.1 — ASSENTAMENTO DA TUBULACAQ DE DESCARGA

Ao se instalar a tubulagéo destinada ac esgotamento da barragem
teve-se o cuidado de construir, de espaco a espago, em volta dos tubos,
aneis irregulares de concreto, com a finalidade de quebrar a regulari-
dade ‘da superficie de contacto entre o tubo de concreto e a terra do
macigo, dificultando assim as infiltrages ao longo dessa superf:cne
de uni@o entre os dois materiais (figura 3-Ca).

6.2 — CONSTRUCAC DO EXTRAVASQOR

Ao construir o extravasor ou “ladrdo” (estampa 2-B), deve-se
cuidar de quebrar g regularidade da superficie de contacto entre as
paredes do extravasor e o solo da barragem. Isso pode ser canseguido
construindo-se, de espago a espago, saliéncias de concreto nas paredes’
do extravasor que estejom em contacto com a terra.

6.3 ~— PROTECAD DO TALUDE CONTRA EROSAC

A protecdo do talude de jusante foi feita pelo plantio de grama
batatais. No parte superior da barragem foi plantada erva cidreira.

A protegdo do talude de montante {estampa 3-4¢) com pedras,
¢ a abertura de drenos “do pé” serfo feitos oportunamente.
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6.4 — DETERMINACAQ DA LINHA DE SATURACAO

Em trés pontos localizados no talude de jusante foi determinada
a posicdo da linha de saturagdo. A determinagdo foi feita abrindo-se
orificios verticais, nos pontos assinalados na figura 3-B {se¢des CD e
EF), até que os mesmos atingissem o solo natural. A altura atingida
pela dgua no interior désses buracos determinou pontos da linha de
saturacdo. A ligac8io dos diversos pontos obtidos determinou aproxi-
madamente a posicdo da linha de saturac@o no interior do macigo
(figura 4). -

7 — CONSIDERACOES GERAIS

Decorridos alguns dias do término da construgdo, verificou-se que
em trés pontos do talude de jusante a terro se apresentava bastonte
umida. Para determinar a causa désse umedecimento, ou melhor, para
averiguar se o mésmo ndo era o resultado de infiltracdo de dgua atra-
vés da barragem, foram tomadas as seguintes medidas:

a) Investigagdo e localizagdo de fontes de dgua nas imediagbes:
as investigagbes realizadas revelaram a existéncia de nascentes de
dgua situadas na darea coberta pela “saia” da barragem, as quais pas-
saram despercebidos devide &s constantes chuvas que na ocasido
caiam, encharcande téda a varzea.

b) Abertura de um “drenc de cinturg”, para afastar dguas sub-
terréneas situadas em cotas superiores as do talude de jusante da
barragem: o “dreno de cintura” evidenciou grande quantidade de agua
fredtica, localizada @ montante do atérro.

¢) Abertura de drenos e medigcGo da dgua escoada, em cada
ponto de umedecimento do atérro: as medicGes do escoamento dos dre-
nos nos pontos em gue apareceram os umedecimentos demonstraram
que a oscilagdo de vasdo dos mesmos acompanhava a curva de vasdo
dos cursos de dgua préximos, chegando a secar na ocasido em que
ocorria @ minima vas@o dos corregos. Estes resultados levaram a con-
clusdo de que a dgua existente no talude de jusante ndo era prove-
niente da représa coso, em que ela tenderia a aumentar cada véz
mais, alargando sempre o orificioc por onde estaria se infiltrando.

d) Nivelamento da parte superior do atérro (coroamento de
barragem) e amarragdo désse nivelamento a um ponto fixo: a obser-
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vagdo do nivel do corcamento da barragem demonstrou a perfeita esta-
bilidade do mesmo, o que ndo teria ocorrido se houvesse infiltracéo
através do atérro.

e) Determinagdo da linha de saturagdo (figura 3-B): a deter-
minagdo da linha de saturagdo, propositodamente feita em posicdes.
préximas G em que foi constatado o umedecimento do talude, demons-
trou que a linha de saturagdo permanece dentro do corpo da barragem.

Apés um lapso de tempo razodvel desde a construgdo até o pre-
sente momento (1953-1957), a barragem apresenta-se em perfeitas
condigdes (estampa 3-B), prova que reputamos valiosa para os fins em
vista, pois se o umedecimento observado no talude de jusante fosse o
resultado de infiltragdes através do atérro, acreditamos que a représa
ja teria ruido.

8§ — CUSTO DA CONSTRUCAO

O custo da construgdo foi de aproximadamente Cr$ 340.000,00,
consideranda-se sdmente as despezas com operdrios, com tratoristas,
combustivel, lubrificante, e material usado na construcdo. Na deter-
minagdo das despezas ndo foi considerado o cusio do levantamento
topogrdfico, do projeto e desenhos, da assisténcia técnica e nem a de-
preciagdo das mdquinas.

O projeto poderd ser avaliado em 2 a 3% dos gastos com a obra;
e a assisténcia técnica em 10 a 10,5% désses mesmos gastos.

9 — CONCLUSOES

a) A irrigagdo do nlcleo central da barragem pela solugdo de
hidréxido de sodio a 3°/4 tornou-o impermedvel & dgua.

b) A construgde da barragem usando-se nicleo de solo imper-
meabilizado, em vez de nilcleo de alvenaria de tijolos ou de concreto,
veio facilitar e baratear os trabalhos de compactagdo do atérro.

c) Determinages da linha de saturag@o demonstraram que @
mesma se localizava dentro do atérro.
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EARTH DAM PROJECT AND CONSTRUCTION
SUMMARY

The purpose of this paper is to present o detailed project that moy be helpful
to others undertaking the building of an earth dam.

Results obtained in an impermeable earth dom are presented; the impermeability
was attoined by sodium hydroxide treatment of its central core; the effect on the
impermeability of the dam was determined from undisturbed samples collected du-
ring ond ofter the construction period.

The position reached by the soturation line in the external slope was determined
in order to evaluate the effect of the treatment on the impermeability of the daom.
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4 — Vala de fundacdo; B — reposicdo de terra e compactacdo manual da
parte mais profunda.
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A — ConstrucGo da ponte para manobra do registro de descarga da représa;
B — preparo da fundacdo do extravasor ou “ladrao”
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A — Barragem concluida: ¢« — talude de montante; b — extravasor;
¢ — ponte para manobra do registro de descarga; B — vista
atual da représa.



BRAGANTIA
YOL. 17 ARFIGO N.° 8 1958

ERRATA

Pdg. 120, cap. 2.2: por um lapso deixou-se de mencionar que diversos dados iniciais para a
claboragdo do prejeto da barragem “Monjolinho’ foram obtidos pelo Ena. Agr. Hélio V. C,
Bittencourt.

[eia-se: Carbono determinado.

Pig. 124, Quadro 2: onde se 1&: Matéria orpiinica determinada,

Pég. 125, cap. 3.1: onde se 1&: 97,590, 170,350, 401,886, 11,370, leia-se, respectivamente: 78,37
136,81, 322,73, 9,133,

>

Pag, 129, Quadro 3: onde se 1&; 2,82, leip-se: 2 816.





