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1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os resultados da monitoracéo e a situacdo atual das cortinas
atirantadas do km 515,7 da BR-101, nas adjacéncias da CNAAA, no periodo de
novembro/1992 a dezembro/2014. Cabe ressaltar que estas cortinas séo de
responsabilidade do DNIT e que este 6rgdo concedeu permissdo para a ETN realizar o
monitoramento periddico das mesmas.

O monitoramento destas cortinas é realizado atualmente a partir da instrumentacgéo de
campo instalada, a saber: células de carga, pinos de deslocamento e piezbmetros
(simples e duplos). A instalagdo da instrumentacdo de campo foi feita a partir do
convénio realizado com a COPPETEC para estudo das Encostas de Itaorna (relatério
ET 150.430).

A monitoracdo dessas cortinas foi implementada, inicialmente, para atender a
solicitagdo da CNEN para garantir a integridade do Plano de Emergéncia Local, sendo
depois incluida no Programa de Gestdo Ambiental do EIA/RIMA de Angra 2, na Area
de Influéncia Direta.

Os itens 2 e 3 deste relatdrio apresentam as caracteristicas das cortinas, assim como
um histérico das sucessivas rupturas ocorridas desde 1978. O item 4 contempla o
projeto de reforco realizado pela firma Geosonda em 2001, descrevendo a
metodologia adotada para a recuperacao da estrutura de contengcédo e o seu método
construtivo. A situacao das cortinas apés este reforco de 2001 é apresentada no item
5. Finalizando, o item 6 avalia a instrumentacéo instalada.

2. LOCALIZACAO E COMPOSICAO DAS CORTINAS

O sistema de contencdo da encosta do km 515,7 € constituido por duas cortinas
atirantadas superiores autoportantes (uma a montante e outra a jusante da pista de
rolamento da BR-101) que sustentam o corpo estradal. Além destas duas cortinas,
existe também uma cortina inferior, localizada a cerca de 25m a jusante da estrada.

A cortina superior de jusante possui 84,5m de extensdo e € constituida por 6 painéis
de concreto armado, sendo parcialmente ancorada no terreno e parcialmente
ancorada na cortina superior de montante. A cortina superior de montante é
constituida por 3 painéis de concreto armado e possui 40,5m de extensado. Ja a cortina
inferior possui, aproximadamente, 101m de extensao e é constituida por 13 painéis de
concreto armado ancorados no terreno.

A Figura 1 do Anexo 1 apresenta a planta de localizagéo das cortinas atirantadas do
km 515,7 (antigo km 520) da BR-101, com a indica¢do de um trecho do sitio da Usina
Nuclear de Angra dos Reis (estrada de emergéncia, Canal de drenagem 5,
Subestacao 500kV) situado a jusante das referidas cortinas.

A Figura 2 do Anexo 1 apresenta uma secao geoldgica com a localizacdo destas
cortinas.
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3. HISTORICO

Na época da construcdo da BR-101, em 1977, foi executada uma cortina atirantada
para conter o corpo estradal no talvegue do km 515,7 (Anexo 1 — Foto 1). Atualmente
esta cortina é denominada cortina inferior.

Em janeiro/1979 ocorreu o primeiro rompimento parcial dessa cortina atirantada
(painéis 8, 9 e 10), conforme apresentado nas Fotos 2 a 4 do Anexo 1.

Devido a esse rompimento, o projeto original de estabilizacdo da encosta do km 515,7
foi modificado com o objetivo de aliviar a carga na cortina inferior. O novo projeto
consistiu em um corte na saia do aterro da estrada e na construgdo, em
novembro/1979, de duas cortinas atirantadas superiores a existente, junto a pista de
rolamento, além de um refor¢o na cortina existente.

Devido as chuvas intensas em fevereiro/1985, ocorreu uma pequena movimentacao
do corpo estradal, ocasionando o aparecimento de fendas de tracdo e provocando
uma flexdo (“embarrigamento”) da cortina superior de jusante. As fendas de tracdo
possuiam até 4cm de largura e atingiram quase a metade da pista de rolamento da
BR-101 em um trecho de cerca de 25m.

Essas chuvas também provocaram desmoronamentos superficiais nas encostas a
montante da BR-101, obstruindo o bueiro do talvegue que atravessa a BR-101 sob a
cortina atirantada. Essa obstrucdo provocou um grande alagamento na regido a
montante da rodovia, sendo que o aterro funcionou como uma barragem e o nivel
d’dgua quase atingiu a cota da pista de rolamento.

Na época, Furnas realizou a limpeza e desobstru¢cdo do bueiro e, posteriormente,
projetou e executou um sistema de drenagem complementar para a protecdo deste
bueiro com cerca de 280m de extensdo. O objetivo desta obra de drenagem era evitar
uma ruptura ou novas movimentag¢des do corpo estradal, através da eliminacdo do
esforgo adicional devido ao empuxo hidrostéatico ndo previsto em projeto.

Esse sistema de drenagem € composto por escadas de dissipacdo, uma bacia de
captacédo, um pequeno dique de acumulacdo de detritos direcionados para a bacia de
captacao e pequenos muros de contengdo que circundam a mesma. Para a ligacdo do
novo sistema de drenagem com o bueiro existente, soterrado a 4m de profundidade,
foi construida uma estrutura de concreto armado vertical (boca de bueiro em forma de
cachimbo) com grade de protecédo (Anexo 1 - Foto 5).

Em junho/1987, o painel 6 da cortina inferior sofreu um deslocamento em relagdo ao
painel 5 de cerca de 20cm. O DNIT ndo adotou nenhuma providéncia em relacédo a
este deslocamento.

Durante as chuvas de fevereiro/1988, ocorreu o rompimento do painel 6 da cortina
inferior (Anexo 1 - Foto 6), colocando em risco a BR-101. Esse rompimento acarretou
0 assoreamento de todo talvegue a jusante da cortina. Com isso, Furnas desobstruiu o
talvegue e executou um sistema de drenagem.

Este sistema de drenagem possuia o objetivo de diminuir a saturacdo do terreno a
jusante da cortina, evitando deslizamentos superficiais e, conseqientemente, o
descalcamento da base da cortina inferior. Foram construidos 140m de escadas de
dissipacao e canal de drenagem.
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A Figura 5 (Anexo 1) apresenta o sistema de drenagem construido tanto a jusante
guanto a montante da BR-101.

Em agosto/1990 ocorreu a ruptura do painel 7 da mesma cortina, tornando mais critica
a situacdo da cortina inferior e aumentando o risco de deslizamento da rodovia.

Desde 1991, foi apresentada insistentemente ao DNIT (antigo DNER) a preocupacgéo
com a integridade dessas cortinas (vide correspondéncias DP.E.206.91,
GT.N.E.0049.91, GT.N.E.030.92, DP.E.509.92, DN.E.147.92, DN.E.018.93,
DN.E.071.93, DEN.N.527.95, DEN.N.E.112.96), pois, com a ruptura dos painéis 6 e 7
a area de deslizamento estava aumentando progressivamente devido a erosdo
superficial e, caso alcancasse o pé da cortina superior, poderia acarretar o
descalgamento desta e a ruptura do corpo estradal (ruptura mdaltipla).

Esta hipotese de ruptura multipla da cortina inferior e superior, com envolvimento do
corpo do aterro da BR-101, ndo seria “improvavel” e produziria resultados totalmente
“imprevisiveis” como o observado em Piraquara em fevereiro de 1985. Cabe ainda
ressaltar que, neste caso, a massa de solo rompida seria bem superior a do
deslizamento de janeiro de 1979 (Anexo 1 - Fotos 2 a 4).

As Figuras 1 e 2 (Anexo 1) apresentam a planta e o perfil das superficies de ruptura do
deslizamento ocorrido em janeiro de 1979 e do provavel deslizamento para a hip6tese
de ruptura multipla, respectivamente.

Em 1992, a COPPETEC analisou o estado das cortinas do km 515,7 e apresentou um
parecer técnico, onde concluiu que as mesmas se encontravam na iminéncia de
ruptura. Este parecer técnico indicava a necessidade de reforgar a cortina inferior e
substituir imediatamente os tirantes rompidos da cortina superior de jusante.

Como solucao provisoria, foi solicitada permissédo ao DNIT (carta GT.N.E.030.92) para
a substituicdo dos tirantes rompidos. Em 1992, foram executados onze tirantes de
reforco na cortina superior, sendo os tirantes de barra tipo Dywidag ¢32mm de 35tf
cada. Também foram instaladas onze células de carga nos tirantes, sendo oito na
cortina superior de jusante e trés na cortina inferior (Anexo 1 - Foto 7). O custo para
este reforco foi da ordem de R$172.500,00 (AS DSP.N.0199.92).

Ao ensaiar o tirante 66 da cortina superior de jusante, executado em novembro/1979,
para instalacdo da célula de carga, o mesmo rompeu com 45,8tf. Este valor é
significativamente inferior a carga de ruptura tedrica (90,1tf). Assim, adotou-se como
critério de incorporacdo dos tirantes de fio (16¢8mm), onde seriam instaladas as
células de carga, uma carga equivalente a carga de um tirante com corrosdo
acentuada (aproximadamente 16¢5,3mm de didmetro), correspondente a um valor
maximo de 39,4tf.

Para evitar o colapso da estrutura, a verificagcdo da carga nos tirantes deveria ser
realizada na execucdo do projeto definitivo de refor¢o, pois no caso da ruptura de
algum tirante durante a realizacdo dos servigos ndo haveria risco iminente, visto que o
mesmo seria substituido imediatamente pela equipe de reforco.

Com o objetivo de evitar danos ao patriménio da CNAAA, foram realizados esforcos no
sentido de viabilizar recursos para concretizagdo do “Convénio Especial de
Compromisso e Cooperacao Financeira para a Execucdo dos Servicos de Construcao
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Parcial e Reforgo da Cortina Atirantada do km 515,7 da BR-101/RJ - MINFRA - DNER
PG-226/92", que infelizmente ndo pdde ser efetivado (carta DN.E.018/93).

Como medida de prevencado, no inicio de 1999, foi realizado pela Eletronuclear o
recapeamento da pavimentacdo da BR-101 no trecho situado acima destas cortinas.
Este servico tinha como objetivo eliminar a infiltracdo de &gua nas fissuras do
pavimento.

Em 2001, as cortinas atirantadas do km 515,7 encontravam-se em estado precario,
apresentando 5 painéis parcialmente rompidos e precisavam ser reforcadas para
evitar a interdicdo da BR-101 e danos as instalacbes da CNAAA. Para tal, foi feito o
reforco dessas cortinas através do convénio PG-137/00 entre Eletronuclear e DNIT no
periodo entre janeiro/2001 e setembro/2001.

4. PROJETO DE REFORCO DE 2001
4.1 Metodologia Adotada para Recuperacgéo da Estrutura de Contencéo

Originalmente, o projeto de reforco consistia apenas na recuperacdo da cortina
inferior, a qual apresentava dois painéis rompidos (painéis 6 e 7) e trés painéis
comprometidos e irrecuperaveis (painéis 3, 4 e 5), sem considerar o aproveitamento
dos tirantes antigos dos demais painéis (1, 2, 8 a 11 e abas). O projeto previa a
execugcdo de 306 tirantes de barra $38mm com 8.652m de comprimento total,
conforme apresentado na Tabela 1.

O projeto de refor¢co ndo considerava a situagdo das cortinas superiores situadas junto
a BR-101. Por este motivo, foi realizada uma andlise que indicou que a cortina inferior
nao suportaria o impacto da sobrecarga de uma massa de solo decorrente da ruptura
das cortinas superiores. Como néo havia garantia da seguranca global das cortinas e
da estabilidade da encosta, concluiu-se que haveria a necessidade de reforcar ndo
apenas a cortina inferior, mas também as cortinas superiores.

Foi realizada uma modificacdo no projeto, a qual considerou o aproveitamento dos 199
tirantes antigos de todas as cortinas, excetuando-se os tirantes dos painéis rompidos.
O critério considerado para a incorporacao dos tirantes consiste em adotar uma carga
de trabalho reduzida em relagdo ao projeto original do DNIT e a execucdo de 292
tirantes de reforco de barra $38mm (com comprimento total estimado de 8.187m),
sendo 241 tirantes instalados na cortina inferior e 51 na superior, conforme
apresentado na Tabela 2. A incorporagdo dos tirantes deveria ser realizada apds os
testes de avaliac&do dos tirantes antigos.

Os 199 tirantes antigos foram testados até 1,5 vezes a carga de trabalho reduzida. A
metodologia adotada previa que, caso houvesse tirantes reprovados, eles seriam
substituidos por tirantes adicionais de reforco, mantendo o mesmo esforgo
estabilizante. Os tirantes de reforco eram testados até 1,75 vezes a carga de trabalho

(Qensaio = 1175 X Qtrabalho = 60;4tf)-
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Tabela 1- Comparac¢do entre o projeto inicial e o projeto final de reforco.

Tirantes das cortinas de contencéo - projeto Quantidade tirantes
do DNIT (1977) barra ¢38mm - Q; = 35,0tf
Painel Quantidade de tirantes antigos |Projeto Inicial |Projeto Final
Cortina
Inferior 113=16($p32)+40($p26)+57(16¢8) 306 241
Cortina 86=75 (1648)+11(32) - 51
Superior B ¢ ¢
Total 199=27($32)+40($26)+132(1648) | 306 (8.652m) | 292 (8187m)

Tabela 2 - Critério adotado para carga maxima do Teste de Avaliacéo.

Projeto Original Testes de Avaliagéo — Tirantes Antigos Critério Adotado
. Carga de |Cargade Carga de
_Tlpo trabalho teste incorporagéao Quantidade Carga_de trabalho
Tirante equivalente a
(tf) (tf) (tf)
38,6 132 .
16¢8mm 51,5 57,9 (reducao de 25%) (70%) tirante de 16¢p7mm
30,3 16 :
$32mm 35,0 45,5 (reducao de 13%) (9%) tirante de $30mm
19,4 40 :
$26,5mm 21,6 29,1 (reducéo de 10%) (21%) tirante de $24mm
4.2 Método Construtivo

A recuperacdo da cortina inferior consistiu na reconstru¢do de 5 painéis de concreto
(painéis 3 a 7 rompidos) sem aproveitamento dos tirantes antigos e refor¢co dos outros
8 painéis remanescentes (painéis 1, 2, 8, 9, 10, 11 e Abas | e Il), com aproveitamento
dos tirantes antigos. Com a metodologia adotada, aproveitou-se cerca de 40% da
cortina inferior existente (420m?).

Os painéis de concreto 3, 4 e 5 estavam parcialmente rompidos e irrecuperaveis.
Estes painéis foram abandonados e utilizados como forma para 0os novos painéis de
concreto constituidos por 110 tirantes de barra $38mm. Os painéis de concreto 6 e 7,
gue estavam rompidos, foram demolidos e no local foram executados novos painéis de
concreto com 85 tirantes de barra tipo Rocsolo $38mm. A maior parte do refor¢o
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global, cerca de 58% dos tirantes, se concentrou nesses 5 painéis de concreto,
totalizando 195 tirantes de barra $38mm com 6.083m de comprimento.

Os 8 painéis remanescentes (painéis 1, 2, 8, 9, 10, 11 e Abas | e Il) foram reforcados
com 46 tirantes de barra de $38mm. Nos painéis 8, 9 e 10 foram executadas placas de
reforcos em 32 tirantes de barra de $38mm. Somente apds a execucdo desses tirantes
de reforgo, foram avaliados os 57 tirantes 16¢8mm antigos. Os painéis 11 e Aba Il
(com 8 tirantes de barra $26,5mm) e os painéis 1 e 2 e Aba | (com 16 tirantes de barra
$32mm e 32 tirantes $26,5mm) foram reforgcados com 14 tirantes de barra $38mm.

Os 56 tirantes antigos foram avaliados somente apds a execuc¢ao destes 14 tirantes de
reforco.

A utilizagdo de placas pré-moldadas de reforco contra pungdo, ao invés das
tradicionais grelhas, proporcionou mais agilidade a obra. O dimensionamento da
grelha s6 pode ser realizado ap6és os resultados dos testes de avaliacdo e € funcéo da
geometria final dos tirantes, j4 as placas pré-moldadas sdo dimensionadas antes do
inicio da obra.

Nas cortinas superiores, o0 método construtivo consistiu basicamente na execucéo de
placas de reforco com 51 tirantes de refor¢co de barra $38mm com carga de trabalho
de 35,0tf e na avaliacdo de todos os 75 tirantes antigos (16¢8mm). Os tirantes
adicionais de reforco da cortina superior (tirantes de barra ¢38mm) foram definidos
ap0s a avaliacdo dos tirantes antigos.

A guantidade de tirantes de reforco em cada painel foi calculada para compensar a
reducdo das cargas de trabalho (de 51,5tf para 38,6tf) realizadas nos tirantes de
1668mm nos "testes de avaliacdo”.

4.3 Testes de Avaliagcdo dos Tirantes Antigos

Os resultados dos testes de avaliagdo dos 199 tirantes antigos - 27 (¢32mm) +
40 (¢26mm) + 132 (1668mm) - sdo apresentados no Xl COBRAMSEG - Congresso
Brasileiro de Mecéanica dos Solos e Engenharia Geotécnica em 2002 - “Reforco de
uma cortina atirantada com aproveitamento dos tirantes existentes”.

Nos testes de avaliacdo foram reprovados 39,7% dos tirantes antigos (79 tirantes),
sendo que a maior reprovacdo dos tirantes antigos (64,6%) ocorreu na cortina
superior.

De acordo com os dados acima, podemos concluir que essa estrutura de contencao
nao estaria segura se fosse adotado o projeto original que ndo considerava o reforco
da cortina superior.

5. SITUACAO DAS CORTINAS APOS O REFORCO DE 2001

No total foram executados 315 tirantes de reforco ($¢38mm), sendo 74 na cortina
superior e 241 na cortina inferior. Foram aproveitados 120 tirantes antigos, sendo 85
na cortina inferior e 35 na superior, conforme apresentado na Tabela 3.
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As Figuras 3 e 4 do Anexo 1 apresentam a situagdo da cortina ap6s o refor¢o de 2001
com as vistas frontais das trés cortinas (superior de montante, superior de jusante e
inferior) e uma secao transversal esquematica, respectivamente.

A Foto 11 do Anexo 1 apresenta uma vista das cortinas inferior e superior de jusante
também apos o reforgo de 2001.

Tabela 3 - Quantidade de tirantes ap6s o reforco de 2001.

Tirantes .
Cortinas Painel antigos refo'l;lrgnt;;mm E?;?]Itgg
aproveitados co¢
Aba | 4 5
2 21 29
o 3a7 0 195 195
(@)
= 8 18 16 34
4! 9 17 12 29
Z
10 4 1
11 4 1 5
Aba Il 4 1 S
Sub-Total 85 241 326
8 10 18
o
o C 3 13 16
% D 7 18 25
o
)
Sub-Total 35 74 109
TOTAL 120 315 435

6. AVALIACAO DA INSTRUMENTACAO

A monitoracdo dessas cortinas é realizada por instrumentagdo de campo instalada
composta, atualmente, por 8 células de carga, 3 piezbmetros simples, 2 piezbmetros
duplos e 20 pinos de deslocamento.

A Figura 3 do Anexo 1 apresenta a localizacao das células de carga e dos pinos de
deslocamento instalados nas cortinas.

Todos os gréficos mencionados neste item de avaliacdo da instrumentacdo sao
apresentados no Anexo 2 deste relatério. Os esquemas de instalagdo, as sondagens e
a planta de locacéo dos piezdmetros estdo no Anexo 3.
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6.1 Avaliacdo das Células de Carga

Atualmente existem 8 células de carga monitorando os esforcos nas cortinas. As
células de carga estéo distribuidas conforme apresentado na Figura 3 do Anexo 1 e na
Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Localizacao das células de carga.

Células de Painel / Cortina
Carga Tirante
CCO05 D/ 66A Superior de Jusante
CC06 D/67A Superior de Jusante
CccCov 9/923 Inferior
CC09 4/23 Inferior
CC10 D/ 68A Superior de Jusante
CC16 6/32 Inferior
CC17 9/913 Inferior
CC18 5/23 Inferior

As leituras sao realizadas com a leitora do modelo ILT 300 e com a caixa comutadora
CRFO05.

No periodo de maio/2013 a dezembro/2013 nado foram realizadas leituras nas células
devido a manutencao na leitora. No ano de 2014, ndo foram realizadas leituras devido
a compra de uma nova leitora (ILT 303).

As células de carga CC05 e CCO06 instaladas em tirante $32mm apresentam, desde o
inicio do monitoramento em janeiro/2006, leituras negativas devido a um mau
funcionamento. Ja a célula de carga CC10 (em tirante $32mm), vem registrando perda
de carga desde setembro/2006. Esta célula de carga apresenta desde maio/2009 uma
carga negativa. Assim, estas 3 células de carga devem ser retiradas, recalibradas e
reavaliadas.

As leituras das células de carga CC05, CC06 e CC10 sao apresentadas no Gréfico 1
do Anexo 2.

As células de carga CCO7 (tirante 16¢8mm), CC9, CC16 e CC18 (tirante $38mm)
apresentam cargas inferiores a carga de incorporacdo dos tirantes (30,3tf para os
tirantes $38mm e 38,6tf para o tirante 16¢8mm). Verificou-se também uma pequena
variacdo de carga ao longo do tempo.

A célula de carga CC09 também vinha apresentando cargas inferiores a carga de
incorporacdo do tirante (30,3tf), porém em janeiro/2012 foi registrada uma carga de
35,7tf. Esse acréscimo na carga ndo foi confirmado nas leituras posteriores e,
provavelmente, é devido a uma leitura errada.

Ja a célula de carga CC17 (tirante 16¢8mm) apresenta um comportamento distinto,
com uma tendéncia de crescimento de carga até janeiro/2010, seguida de uma
estabilizacdo da carga em torno de 64tf. Foi registrado um valor maximo de 66tf em
janeiro/2010, aproximadamente 24% acima da carga de trabalho do tirante.
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As leituras das células de carga CC07, CC09, CC16, CC17 e CC18 sdo apresentadas
no Grafico 2 do Anexo 2.

Em 10 de setembro de 2008, foi realizada uma vistoria em todos os painéis dessas
cortinas pela GEC.T com apoio da GIA.A. Foram inspecionados todos os 8 tirantes
nos quais estado instaladas as células de carga.

Em relacdo aos tirantes, verificou-se que o tirante 923 de 16¢8mm, localizado no
painel 9 da cortina inferior, onde esta instalada a CC07 apresenta 1 fio rompido (Foto
A). Entretanto, observa-se pelo Gréafico 2 do Anexo 2 que suas leituras vém se
mantendo praticamente constantes. O tirante 913, 16¢8mm, também localizado no
painel 9 da cortina inferior, onde se encontra instalada a CC17, apresenta-se intacto e
suas leituras vem aumentando com o tempo, conforme mencionado anteriormente.

Observou-se na vistoria que a protecdo de concreto do tirante D11 (tirante $38mm),
localizado no painel D da cortina superior de jusante, encontrava-se deslocada da
parede. Dessa forma, a protecdo de concreto foi quebrada e verificou-se que o tirante
estava solto (Foto B).

De um modo geral, todas as cortinas do km 515,7 da BR-101, superior de jusante,
superior de montante e inferior, apresentam-se em bom estado, sem evidéncia de
trincas e movimentacao relativa entre painéis.

Foto A - Tirante 923, 16¢8mm, painel 9 da cortina inferior com 1 fio rompido — CCO7.
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Foto B - Tirante D11, $38mm, painel D da cortina superior de jusante, solto.

6.2  Avaliagdo dos PiezOmetros

O monitoramento da variagcao do nivel d’agua das cortinas atirantadas do km 515,7 é
realizado por 3 piezbmetros simples e 2 piez6metros duplos. Estes instrumentos foram
instalados em 1991, conforme relatério COPPETEC ET-150-445-01-A (Estudo e
Projeto de Cortina Atirantada no km 130 da BR-101).

Nos Gréficos 3 e 4 do Anexo 2 sdo apresentadas as variagdes da posicao do nivel
d’agua registradas pelos piezdbmetros simples e duplos localizados préximo as cortinas
atirantadas. A locacao dos piezbmetros € apresentada na planta do Anexo 3.

A Tabela 5 apresenta a profundidade média do nivel d’agua em relagcao ao nivel do
terreno e a maxima variacdo do nivel d’dgua registrada em cada piezbmetro apés o
refor¢co de 2001 (dezembro/2001) até dezembro/2014.

Analisando os registros de nivel d’adgua apresentados na Tabela 5, observa-se que
nos piezbmetros S1-A S e S6-A o nivel d’agua encontra-se no interior da camada de
aterro. O nivel d’'agua registrado pelo piezémetro S5-A se encontra na camada de
granito medianamente fraturado. Ja os piezdbmetros S1-Al, S4-Al e S4-AS
apresentam o nivel d’agua dentro da camada de solo residual de gnaisse.

O tubo do piezdmetro S1-Al encontra-se obstruido desde maio/2006 e as leituras sao
realizadas até a profundidade livre de 12,6m. Portanto, o valor “seco” apresentado na
Tabela 5 refere-se a essa profundidade.
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O piezbmetro S4-AS encontra-se seco desde abril/2009.

Devido a um reaterro realizado no local da instalagdo do piezémetro duplo S4-A (topo
da cortina inferior), durante a obra de recuperacdo das cortinas, aumentou-se o0
comprimento deste piezébmetro em cerca de 5m.

Neste relatorio, o nivel d’agua dos piezémetros S4-A | e S4-A S esta corrigido em
relacdo ao novo nivel do terreno.

Tabela 5 — Profundidade do nivel d’agua méximo em relacéo ao nivel do terreno e maxima
variacdo do nivel d'agua.

Piezdbmetro N|ve! d. agua Varlagao m,e}mma Observacdes
maximo do nivel d’agua
Obstruido desde
SL-Al SECO maio/2006 (seco)
S1-AS 13,87m 4,88m -

Obstruido desde
S2-A 8,62m 7,02m julho/2001 e seco de
out/2002 a out/2011

S4-A | 19,09m 3,76m -

S4-AS 17,27m 2,38m Seco desde abril/2009
S5-A 6,03m 2,62m -

S6-A 3,50m 7,63m -

6.3  Avaliacdo dos Pinos de Deslocamento

Foram instalados 21 pinos de deslocamento nas cortinas atirantadas superior de
montante e de jusante. Em novembro/2009 um veiculo se chocou contra o guarda-
corpo da cortina superior de jusante, danificando o pino 13. Portanto, atualmente,
existem 20 pinos de deslocamento para monitoramento dos deslocamentos relativos
entre os painéis destas cortinas.

Os pinos de deslocamento 1 a 15 (Graficos 5 a 14 do Anexo 2) foram instalados nas
juntas de construcdo dos painéis da cortina atirantada superior de jusante, enquanto
0s pinos 16 a 21 (Graficos 15 a 18 do Anexo 2) foram instalados na cortina atirantada
superior de montante.

Os deslocamentos de cada pino sdo obtidos a partir das equacdes das retas de
regressao linear (do tipo y = mx + b), obtidas através do método dos minimos
guadrados. Um esquema dos pinos de deslocamento é apresentado na Figura 1 a
seqguir.
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Figura 1 — Esquema dos pinos de deslocamento.

Na Tabela 6 a seguir, estdo apresentados os deslocamentos relativos entre os painéis
nas direcdes X e Y registrados por esses 21 pinos de deslocamento apds o reforco de
2001 até novembro/2014. .

Tabela 6 — Deslocamento relativo entre painéis apés o reforco de 2001.

Painéis Pinos Deslocamento Deslocamento
em X (mm) emY (mm)

L -1,94 0,00
A-B 2 2,91 0,19
3 -2,42 -0,44
4 -2,91 1,94
B-C 5 -3,39 0,10
6 -4,36 -1,94
UEJ ’ -2,91 3,39
§ C-D 8 2,42 0,97
g 9 -0,97 2,42
@ 10 -3,39 0,48
% D-E 11 2,01 0,19
5 12 -1,94 -0,44
g 13 -1,51 2,11
E E-F 14 2,42 0,97
8 15 -0,29 0,97
x 16 0,19 -0,97
% . D-E 17 -0,97 -0,15
5t 18 0,19 -0,29
; g 19 -1,94 -0,19
=2 C-D 20 2,91 0,97
38 21 0,15 0,24

* Valores referentes aos deslocamentos relativos para o més de novembro/2009.

Os deslocamentos relativos medidos nestes pinos sdo considerados pequenos e nao
causam preocupacdo, ndo havendo qualquer indicio visual de movimentacao
significativa entre painéis.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As cortinas atirantadas do km 515,7 (antigo km 520) da BR-101 encontravam-se em
condi¢des bastante precérias antes da realizagéo do refor¢o de 2001.

Com esse reforco, o fator de seguranca global das estruturas de contencéo foi
restabelecido, reduzindo os riscos de interdicdo da BR-101 e os danos as instalacdes
da CNAAA.

Apesar da existéncia de 1 fio rompido no tirante 923 (16¢8mm), localizado no painel 9
da cortina inferior e onde esta instalada a CC07, e do tirante D11 (¢$38mm), localizado
no painel D da cortina superior de jusante, estar solto, o aspecto geral das cortinas é
excelente, ndo apresentando quaisquer indicios de problemas, tais como fissuras e
deslocamentos relativos entre painéis.

As leituras das células de carga, dos piezbmetros e dos pinos de deslocamento
realizadas ap0s a intensa precipitacdo de janeiro/2010 (97mm em 8h) e de abril/2011
(414mm em 72h) n&o indicaram uma variac&o significativa na carga dos tirantes das
cortinas atirantadas, sendo verificada uma ligeira reducéo na carga dos tirantes em 4
células de carga (CC7, CC9, CC16 e CC18).

Em relacdo aos piezdbmetros e pinos de deslocamento, também nao foi observada
uma elevacdo do nivel d’agua em nenhum dos piezbmetros e acréscimo no
deslocamento entre painéis, respectivamente.

No periodo de janeiro/2010 a dezembro/2014 nédo foram observadas variacdes
significativas nas leituras da instrumentacao instalada.

A monitoragdo dessas cortinas ndo deve ser interrompida e recomenda-se a
reavaliacdo de todas as células de carga existentes face ao tempo de vida util. Para
tanto, elas deverdo ser retiradas, recalibradas e reinstaladas caso comprovado suas
condi¢cdes de uso ou substituidas por novas células de carga.
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FIGURAS

Figura 1 — Planta de localizac&o das cortinas atirantadas do km 515,7
Figuras 2 e 2A — Perfil das superficies de ruptura

Figura 3 — Cortinas atirantadas superior de montante, de jusante e inferior
Figura 4 — Secao transversal esquematica ap6és o reforco de 2001

Figura 5 — Sistema de drenagem

FOTOS

Foto 1 — Projeto original da cortina atirantada do km 515,7 da BR-101 (1977)
Foto 2 — Deslizamento de janeiro/1979, visto do Canal 5

Foto 3 — Deslizamento de janeiro/1979, visto da BR-101

Foto 4 — Deslizamento de janeiro/1979, visto da estrada de emergéncia
Foto 5 — Sistema de drenagem executado em fevereiro/1985

Foto 6 — Ruptura do painel 6 da cortina inferior (fevereiro/1988)

Foto 7 — Detalhe dos tirantes de refor¢o da cortina superior de jusante e as caixas de protecao

das células de carga (1992)
Foto 8 — Execucao do reforgo da cortina inferior (julho/2001)
Foto 9 — Execucao do reforgo da cortina inferior (julho/2001)
Foto 10 - Execucdao do reforgo da cortina inferior (julho/2001)

Foto 11 — Vista das cortinas inferior e superior de jusante apés reforco de 2001

Aprovado em 28/04/2015



A ANEXO 1 Documento n.°

RL-AG-1000
E\etrooeas MONITO RFAQEIA_QE?A?SO RTINAS Rev.: 0
Eletronuclear ATIRANTADAS DO km 515,7 BR-101 PAGINA 2 de 18

/RSP AURG T
~DELIANTFT L

LY

N G
ASAUBESTAEAD
SO0V N

Figura 1 — Planta de localiza¢éo das Cortinas Atirantadas do km 515,7.
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Figura 4 — Sec¢édo Transversal Esquematica.
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Foto 1 - Projeto original da cortina atirantada do km 515,7 da BR-101 (1977).
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Foto 2 - Foto tirada proximo ao Canal 5, apds o deslizamento de janeiro/1979, observa-se que 0 corpo

estradal possuia um talude que atingia o topo da cortina.
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Foto 5 - Sistema de drenagem executado apds os desmoronamentos superficiais dos taludes a
montante da BR-101, ocorridos em consequéncia das chuvas intensas de fevereiro /1985.
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Foto 6 - Painel 6 da cortina inferior rompido em fevereiro/1988.
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Foto 7 - Detalhe dos tirantes de barra executados para reforco da cortina superior de jusante, e as
caixas de protecdo das células de carga instaladas (1992).
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armado quadradas para suportar o esfor¢co de puncao.

Foto 8 - Execucéo do refor¢o da cortina inferior (julho/2001), apresentando os novos tirantes instalados sobre placas de concreto
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Foto 9 -Inicio das obras de refor¢o (julho/2001) mostrando os tirantes de refor¢o ja instalados e
0s painéis rompidos.
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Foto 10 - Inicio das obras de refor¢o (julho/2001) mostrando os tirantes de reforco ja instalados e
0s painéis rompidos.
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Foto 11 - Vista das cortinas inferior e superior de jusante apés o reforgo de 2001.
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Grafico 1 - Células de Carga nos Tirantes da Cortina Superior

Leitora ILT 300 Nova e CRF05
Periodo: Jan/2006 a Abr/2013

Tirantes tipo Dywidag ¢32mm
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Gréfico 2 - Células de Carga nos Tirantes da Cortina Inferior

Leitora ILT 300 Nova e CRF05
Periodo: Jan/2006 a Abr/2013
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Gréfico 3 - PIEZOMETROS SIMPLES DO km 515,7

GT/AS}
yT/0be
yT/rew

€TSS
€T/few

ZTAeS
ZT/rew

TTASS
TT/few

0T/9s
oT/rew

60/18s
60/few
80/18s
80/4qe

Lopno

L0jqe

90/n0

90/1qe

G0/no

Go/qe

¥0/no

vo/iqe
€0/N0
€0/1qe
¢oAno
zo/rew

T0/AOU

7,63m

ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101

ANEXO 2

RELATORIO
MONITORA(;AO DAS CORTINAS

4

s e m e

7,02m

2,62m

Tubo obstruido na profundidade de 8,3m

Documento n.°
RL-AG-1000

Rev.: 0
PAGINA 4 de 19

—6—S6-A —o—S2-A

—6—S5-A

I I
e <
[ee] [«

10,0
11,0
12,0
13,0

(w) 1N oe oedejas wa YN op ordisod

Aprovado em 28/04/2015

14,0

150 r

16,0
17,0 -



RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 5 de 19

& ANEXO 2 Documento n.°

GT/N8}
yT/0be
Y T/iew

€1nss

gT/rew

cinss

ZT/ew

Tines

TT/eW

0Tnss

—¥—S4-AS

oT/rew

60/19s

—6—S4-Al

60/eW

80/19s

80/1qe

—H=—S1-AS

ALY

Gréfico 4 - PIEZOMETROS DUPLOS DO km 515,7

S1-Al

L0/iqe

90/no

90/iqe

§0/no

S0/qe

¥0Ano

v0/1qe

€0/Ano

€0/1qe

¢0Ano

co/rew

T0/A0U

13
14
5
6

N~ [ee] (<] o IS
— - — — N N

22
23

(w) IN oe oedejas wa YN op oedisod

Aprovado em 28/04/2015



d

Eletrobras

Eletronuclear

Gréafico 5 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE

PINOS DE DESLOCAMENTO 1,2 e 3

Eixo X - Painéis A e B

Reforco
GEOSONDA

ANEXO 2

RELATORIO

MONITORAGCAO DAS CORTINAS

ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101

ol

1 StTjuel
1 vTanl
1 vTjuel
1 etnl
1 etjuel
1 zunl
1 ztjuel
1 tnl
1 TT/UE
1 ot/nl

1 80/r8)
1 Lojobe
1 Lo/nsy
1 9oyobe
1 90/n8)

Documento n.°
RL-AG-1000

Rev.: 0
PAGINA 6 de 19

‘—O—Pinol —{—Pino 2 —A—PinoB‘

(ww) X we ojuaweso|saq

Aprovado em 28/04/2015

210 b



ANEXO 2 Documento n.°
L RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.. 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS

ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 7 de 19

gT/uel
290l
LoV T/uel

=srm== o

eraer . ©

ZTnt
ravii:]|
T/l
uel
ot/Inl
NS
ofe
0/A3}
gp/obe
80/A8}
Lo/obe
L0/N3}
90/obe
90//3}
so/pbe
A
Jobe
/Jew
£0/19s
0/Jew
0/A5s
20/rew
as
ew
00/18s

<

Eixo Y - Painéis Ae B

‘—O—Pinol ——Pino 2 —A—PinoB‘

Grafico 6 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
PINOS DE DESLOCAMENTO 1,2 € 3

Reforco
GEOSONDA
++

N9s
66/Jew
/N0

no
6/iqe
/N0
6/i0e
0

qe

o
/igqe
/N0

IAOU
¢b6/A0H
© < N o N < ©

(ww) A wa ojusweoo|sag

Aprovado em 28/04/2015



ANEXO 2 Documento n.°
& RL-AG-1000

Eletrobras MONITORF:EI,E_\Q-II-D?\EIC?ORTINAS
Eletronuclear ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 8 de 19

1 Spel
1 %/lnl
=k

Rev.: 0

\
>
2
Pino 6 ‘

i
[a2]
o
=
(]
()
Pino 4 —0—Pino 5

PINOS DE DESLOCAMENTO 4,5€e 6
Eixo X - PainéisBe C
<
<
3
1S

Grafico 7 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
Reforgo
GEOSONDA

-70 +
90 L

L L
o o o
% o

30

(ww) X we ojuaweso|saq

Aprovado em 28/04/2015



ANEXO 2 Documento n.°
& RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.. 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS

ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 9 de 19

Pino 6 ‘

Eixo Y - Painéis Be C

Pino 4 —0—Pino 5

Grafico 8 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
PINOS DE DESLOCAMENTO 4,5€e 6

Reforgo
GEOSONDA
++

70
50
30
10

0

(ww) A wa ojusweso|saq

Aprovado em 28/04/2015



ANEXO 2 Documento n.°
L RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.. 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS

ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 10 de 19

gt/uel
vT/Nl
B vT/uel
eT/nl
eT/uel
& cT/nl
& z/uel
5 TNl
TT/UEl
ot/nl
0T/A8}

B 80/A8)
& L0/obe
B L0/n0)
4 90/06e
H 90/ney
B go/obe
3 co/ne)
i v0/0be
® ,0/eW
€0/18s
B €0/rew
| zopes
# Zo/rew
i Tones
2 1o/ew
= 00pes
8 00/ sew
# 66195
H 66/eW
# 86/N0
| 86/1e
B /6/n0
16/1qe
# 96/IN0
= 06/10e
& geano
3 g6/iqe
" vomno
g v6/Ide
€6/1N0
A €6/rew

ZoINOYL I
Z6/A0H

o o
[92] N — — (\ll

(ww) X wa ojusweso|saq

Eixo X - Painéis Ce D

. Pino Danificado

PINOS DE DESLOCAMENTO 7,8¢e 9
| —A—Pino 7 —%—Pino 8 —5—Pino 9 |

Gréafico 9 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
Reforco
GEOSONDA

-50 -
-60 -
-70 b

70
60
50
40
0
0
0
0
40 |

Aprovado em 28/04/2015



d

Eletrobras

Eletronuclear

Grafico 10 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
PINOS DE DESLOCAMENTO 7,8e 9

Eixo Y - Painéis Ce D

Reforco
GEOSONDA

++

Pino Danificado

ANEXO 2

RELATORIO
MONITORA(;AO DAS CORTINAS
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101

L0ay %
90/0be 2
90/h%) %
So/obe
So/ne} &

oopas &
00w
6609
66/1eW 3
g6Mo
ge/qe %
,6/An0
16/1qe
96/in0
96/1qe
§6/n0
S6/1qe
¥6/no
v6/1qe
€6/n0 X
g6/rew

Documento n.°
RL-AG-1000

Rev.: 0
PAGINA 11 de 19

‘—A—Pino? —¢—Pino 8 —El—PinOQ‘

Za AL
Yo

<O/ ! !
o o o
= N 5]

|
o
b

(ww) A wa ojuswed0|sag

Aprovado em 28/04/2015

50 |

-60
-70 -



RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 12 de 19

& ANEXO 2 Documento n.°

Ll
=
3 | _
| @ ] o~
"): —
wf ] 2
sE ~ :
oo 2° ] 4]
=F 0
%5.2 o 1 =
als 2 Ed 1 A
D = S o
NS s L 1 £
d O R IS ] +
Z—'x (a]
=l ¥ o ]
oW o c o
ol x x 1 =1
Olw W o
=) < ] £
-0 o
— o2 ]
oO BOI

=z LD ]
e x [Ne) —
:}ED- DCLU_I_ 4
— O]
(O] ]

L T L L T I‘v‘"‘" L -
o =) o o o o o o o

(ww) X wa ojusweoo|sag

Aprovado em 28/04/2015



RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 13 de

& ANEXO 2 Documento n.°

gt/uel
vTnl
yT/uel
et/nl
et/uel
zt/nl
ztjuel
TN
TT/uel
ot/nl
0T/A8}
60/0be
60/A8}
gp/obe
80/A8}
10/obe
10/n8}
90/obe
90/A8}
So/obe
SO/A8)
y0/obe
0/rewl
€0nes
€0/lew
zones
20/rew
TOASS
TO/ew
00nes
00/few
66/19S
66/1ew
86/iN0
86/1qe
/6/N0
16/1qe
96/N0
96/1qe
S6/N0
G6/1qe
¥6/N0
v6/1qe
€6/N0
£6/rew

L T I T Y S Y S ZOIANOLHL 1 1 1
COMo=
o o o
N — —

(ww) A wa ojudweso|sag

Pino Danificado

Pino 10 —o—Pino 11 —&— Pino 12 |

Eixo Y - PainéisDe E

PINOS DE DESLOCAMENTO 10, 11 e 12
Reforco
GEOSONDA

Gréfico 12 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE

50
40
30

0

20 +

Aprovado em 28/04/2015



é ANEXO 2 Documento n.°

RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0

Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 14 de 19

o
T
[
(8]
=
c
[
[a)
o
<
o

Eixo X - Painéis Ee F

Pino 13 —%— Pino 14 —— Pino 15 |

PINOS DE DESLOCAMENTO 13, 14 e 15

Gréfico 13 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
Reforco
GEOSONDA

80
60
40
20
40 +
60 L

(ww) X wa olusaweso|sag

Aprovado em 28/04/2015



RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.. 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS

ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 15 de 19

é ANEXO 2 Documento n.°

X gT/uel
. il
2 yTuel %
gernl
Getjuel
zwln!
(et uel
TT/Nl
% TT/Uel
Sovn!

TEX

Pino Danificado

280/13)
g /0/0be
4 L0/A9)
% 90/06e
90/1)
k2G0/0be
%50/9) =
170/069

£v0/rew

Eixo Y - PainéisEe F

PINOS DE DESLOCAMENTO 13, 14 e 15
Pino 13 —*— Pino 14 —o— Pino 15 |

Grafico 14 - CORTINA SUPERIOR DE JUSANTE
Reforco
GEOSONDA

¢ 00/1ew
| 6619S :
| 66/rew S

| geAno
: 86/1qe

&
%
N
./
&
~0
Y
5
:
:
:
:
:
v
¥
&,
Y
Y,
Y,
&
&
S
D
& L6n0
&
:
:
s
3
%
:
Y
%,
2
&
;
:
:
&
2
‘0
&
:
23
%
:
:
&2
:
&
;
&
:
R
g
:

. L6/1qe 3

2 96/iN0 s
96/10e

{ G6/1N0 ®
S6/iqe X

& 6/N0

& ve/iqe 5

i £6/1N0 R
£6/1ew X

o o o
N (]

(ww) A wa ojusaweso|saqg

80
60
40
-40
-60
-80

Aprovado em 28/04/2015



ANEXO 2 Documento n.°
i RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 16 de 19

1 GT/uEl
1 Nl
{ vTuel
1 et/nl
{-et/uel
Tzt
1 zzuel
1 TNl
1 TT/UE]
1 ot/nf
1 oT/A8}
1 60/06e
1 60/}
1 go/obe
1 80/r8}
1 Lojobe
1 L0/ne}
1 90j06e
1 90/}
1 gorebe
1 Go/me}
1 vorobe
1 vo/rew
1 eopes
1 eojrew
1 zopes
1 zo/ew
1 TOpes
To/eWw
00nes T
00/rew

1.66/19S

66/rew

86/1n0

-~ 86/4qe

47 /6an0

|- 26/1qe

+..96in0

1.96/1qe

- /G6/iN0

-GG/

. yeAno

v6/1qe

- €6Ano

1 £6/rew

ZAIAOY -
¢6A0H

N~ [Te] ™ - — ™ [To] N~

Pino 18 |

Eixo X - Painéis Ce D
Pino 17

Pino 16

e

PINOS DE DESLOCAMENTO 16, 17 e 18

Grafico 15 - CORTINA SUPERIOR DE MONTANTE
Reforgo
GEOSONDA

(ww) X we ojuaweso|saqg

Aprovado em 28/04/2015



ANEXO 2 Documento n.°
i RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 17 de 19

1 Gruel
1 vr/nf

1 v1uel
1 et/nt

1 eTuef
JeezTnl

1 ztuef
TT/n!

TT/UEl
ot/nt

0T/A8)
60/0be
60//3}
80/0be
80/N8}
Lojobe
10/N8}
90/obe
90/A8}
So/obe
S0/n8}
v0/obe
1 vorew
1 gopes
1 €0/ew
- 20fes
-1 zo/ew
1 TOpss
| TOHeWw
'3 00/19s
|~ 00/ew
. 66/9S
' 66/ew
.~ 86AN0
| 86/1qe
4 _/6AN0
4-J6/iqe
4 96N0
©96/1qe
--G6ANO
1 G6/Iqe
2 y6N0
v6/1qe
- _€6/N0
1 €6/rew

ZAIAGH v
C6A0H

SO 1 AN | XK

Pino 18 |

PO T PO Y R VR |

Pino 17

PINOS DE DESLOCAMENTO 16, 17 e 18
Eixo Y - Painéis Ce D
Pino 16

Gréfico 16 - CORTINA SUPERIOR DE MONTANTE
Reforco
GEOSONDA

~ o ™ — .—| ™ 7o) ~

(ww) A wa ojusweso|saqg

Aprovado em 28/04/2015



& ANEXO 2 Documento n.°

RL-AG-1000
EletTObras MONITORIEEL_\Q-II-D?\}?IC?ORTINAS Rev.:0
Eletronuciear ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 18 de
1 §tT/uel

.“.Ti.

i

[]
I

e
=
=

Ll
'_
z
[ PN .
2 ) |_|.-. .
Olo 5 <
o]
=t B 0 o
Wl o s £
Ol = W WL o
xlo @ L %
9 E & l"l'l‘
ol i .2 ua8 o
L ‘O -7 N
ol < o
79 & g X
] (]
2 ﬁ x nu N %‘
w o =
E o x H o
Qw m S O 5
Ol 82 + O N <
- 50 - o
~ 2 q
=9 58+
o Z oo
oo O] —
©
S
U]
i
-:;;...
N 7
~< 6 |
= 0
o 56/
31
S
3 L=
<1 vefiae
J LH
:1':.=7"‘|n 0
= gertew
L L L L L ZGI”A‘OU L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L I}
© < ~ o ~ < © © =) ~
) ] c < 2 o

(ww) X we ojuaweso|saqg

Aprovado em 28/04/2015



é ANEXO 2 Documento n.°

RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0

Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 19 de 19

gt/uel
yT/N
yTuel
et/nl
et/uel

1 80/n8}
i Lojobe
! 20/n84
5| 9o/ofe
90/A3}
Go/obe

X zopes

Eixo Y - Painéis De E
S
8
£
Pino 19 —C—Pino 20 —— Pino 21 |

PINOS DE DESLOCAMENTO 19, 20 e 21

Reforco

GEOSONDA
=
g
3

Grafico 18 - CORTINA SUPERIOR DE MONTANTE

96/N0
96/1qe
‘46/1n0

56/1qe

¥6AN0
< veuqe
~ g6no

(ww) A wa ojusweso|sag

Aprovado em 28/04/2015



RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 1 de 14

i ANEXO 3 Documento n.°

LOCACAQ, BOLETINS DE SONDAGEM E ESQUEMAS
DE INSTALACAO DOS PIEZOMETROS

e Planta de locacdo dos piezbmetros
e Sondagens nos furos dos piezbmetros

e Esquema de instalacdo dos piezbmetros

Aprovado em 28/04/2015



ANEXO 3 Documento n.°

,s RL-AG-1000

Eletrobras RELATORIO Rev.: 0
Eletronuclear MONITORACAO DAS CORTINAS ]
ATIRANTADAS DO km 515,7 DA BR-101 PAGINA 2 de 14

Planta de Locacéo dos PiezOmetros

i
|
|
I
|
(4
o
¥
=
o)
=2
2
-
K [
O
O
_+_5'5'° | G| b7 e S-¢A
; -+ -
!.__ 20- ,.:’ l: 22 ’!, "ll {5*- /,"
I
|
|

Aprovado em 28/04/2015



A Y S Y RV R Y IRV SR TS ¥

L N Y

~r

b AN RN BN 2

'

. FEwpve ' .
= v ¢ . R K- LT T 1 H
2 R TR T : .
EEfwal o [ Rao. — h - T a— BESLEIL iop
= H® gy goipes i . H ' l_; .
5 el (%) -z
H 196 290 8%0 3% € 2 or ¥ E
] T/ ‘
— 4
‘f
a3t | 3 {
— 1
- /% ] 2/er
o T \
= )
n/36 | sz | Y . _'.’/ Argito - orenosa pe micicec omare-
¥/ o owrmeihady, ocorréncig de nis
558 1 6730 L : - .
3/,; ¥&15 o/ fragmentos de gnoisse
5 |s/z2 R .
-~ - / De B0Oo tesm - Matack de gnas.
. y / & Mgmofiteo cinzo oo { racheo
s/ 2/ | f e / ¢
oy T 1
£a ;
e
Al Em ©.09m- Ocoménc ge frogmen-
2€3 o
253 | 18w / 7 los de coldo de cimento (oterr).
M 5
1’/ ’ -
rs
tz 5 !
{
822 use /‘) Cor 1' i -
{ c b A
PR W
T e i .
S { el . / Nive!l de bloces de gnamsse olerods
i A ’
1} 7L ./ :
B/3t | /52 LAl e/ B 2o 6em (aterr),
L S
£ b e /'/
[l P
7 |8z { o o
- ) gk
] “
] -4
4 [ f .
<E Argila mt. orenoso ge ¢olorgedo
t ; ’
| e _ .
7 /82 1 // _/ preta, presenga  de motera-orgd-
——1 - .//' y / .
. 7/ nica ¢ frogmentos ge rozhg oite-
| 15§ 15/30 - /] roda {coldvio ).
TG A4 ,,.//./
r.e8 § — —
I VL
1 ¥ - '/
— 15 I3 A
18.68 \ /ﬂ"'/ :
] ) ] I~ AR
BD  6C & 2o | LEGENL A _
R4 L0t i H
Recoreracis s | GRAU BE ELYERLGAD GRAU DE FRATURAMENTOIr irathn) 5y
Fl . PRATICAM.S/FRATURAS toAl;
&t .RODCHA S& F2 .POUCD FRATURADA lZz's)l
&2 . RDoHL H_EBIW.AHERAN F3 . WEDIANAG FRETUREDE ({371
£% -ROCHA MUITO &TERADA F4 . MUITO FRATURADE  {E/z0ile -
48 ROSH! TOTALM ALTERADL rs = EXTREMAM . FRATURLSS !
- fem troomenrpst l
AMOSTRADDR SPT Beat ¢ 3D,& mm Bitt t 34 & mm | oPPE ?URNAS CENTRAIS ELET. 5. A
PESD DO M4RTELO t &5 kg - :
LLTURA DE OUEDA: T8 tm CORTINA ATIRANTADA ~ ku $30/BR- 10|
: . 12 Of , 9t . 25,01 ,9
DATL DA SONDAGEM RICIOr o 7.2 FINALY —_ .
- , e SONDAGEM : 5 - 1A
PADFUNDIDADE DO REVESTUMEKTO :+  33.304
. CLASSIFICACED «
IHCLINAG LD COM & VERTICAL 0* Lincoin J. Coelhg
€orL b BOCA | COORDBENGLG & g /65)'4,52@)]9'5 DS o ond) Iacsp.
> = .
. |5 E;rp[ova“du*aﬂ?q 58 e TEL el S TR




"*w@wwwwwkﬁww-ww@a

COTL D4 BOE & ]

[. Wﬁﬂﬁ‘ifeb\.—bﬂfi;' - V - . - H
€ LR S . '
" Ik B e Y . - H
& T . BO 4 ¥ mpapac, i ; FLRAL : .
i EFinel 8 | nes ; e . CPEscRIcAoD
£ - H ek gotpan Cre by Y. % lsroudeico! .
g =] [ 8] io= :'
: 1%c 2% 2% 3¢ | =z F
zo o . P
. l. 1 -’
"_ E% £l
. L
! AR _ _
s &3 _-i Armin oS0 g0 médg BC. siltoso,
— . [ B¢ mitdeea, rosg overmelhado
21 32 o . )
! ' ¢/ possagens de ot 20¢m ae
- 14/51 I . _
T . silte . orgugsg @t micdeeo | soiy
e | 27 RN residucl de gnarsse )
| -
- ! P .l.
22 | 26/20 RTRE
. o ..'g.
- 45 /22 b
fee
30/10 It
20718 |10/2 i
J Tl
i 1e /9 i I Digue de duopasi m. trotumds |
i ‘ L1 i Peoo,
— ! : A ™1 erercde oemsangs g SO, verse
i H I 1o 5 :
g i 152 |- l g gscurg.
Lo [
w2 | 1oz i - i Apresents fraturgs abertos ¢/singis
— i " de aieracdo nas poredes.
3550 - \
‘ (o]
I A3 | F5
’ c8 2[F:
13487 A Limite do Sondogsm
Ob3’ M.2. voridwt. .
Foram thitoiodoy desy Pizzometras
) i 7 tino <030 grende em 34 g7 m,
J |1 | '
L ; |
;" 2] 3] <0 20 ; tfeewbs .
i = | ] GRil OF ALTERLCAD . GRav G FRATURAMENTO (eSbgt /) :
| L e:uurun {"a) i . Fi o .praTiCAN, S/FRATURAS {0 )
£ JROTHA §& F2 . POUCO FRATURADS tzrs)
A - BOLKL MEDIAKIMALTERADA F 3 - MEDIANAN FRATURRDL (g./10)
S -SOLRAMUNTO £LTERDL Fa * UITO FRATURADL  (p/2p)
i * - TOCRL TOYALW ALTERADA F5 | EXTRIMAK. FRETURAD: *
4 {em Ltonmenpg)
AMOSTRIDOR SPT . @ext 4 S0.Emm Grer t 3e o mm. b
_ __ ﬁ—._.____\ICOPP:/FURNAS CENTRAES ELETSA
PESD DO MARTELD \ g5 by
—_-‘__—_‘————___,_._‘ .
ALTURA DE QUEDZ: g ! CORTiNA ATIRANTADA - KM 130/BR. 100
DLTA BE SONDLGEL “wicior 2, 01, 81 Finays 25,00, T S-
= SONDAGEM : S- 1A
PROFUNDIDADE bho REVESTIMERTD : 33.30m
: . CLesSIFICECRD |
INCLINACED COM & VERTIC2L QP Linceln J. Coetho
COOROENA p g s : -4_-—f”55'5’rand RESP.

n Ju

L

! EGC. 1524.0 , H.ES.:_?

ovado & 98/04/2015‘“ 100




UUUUU‘U\ﬁ‘\y\y\yAUU\

"awuowuuu'uwuuum

COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

CORTINA  ATIRANTADA - KMi30/ BR10QI -

ESQUEMA DE INSTALAGAD'

+

DO PIEZOMETRO (P2) 5.

TAMPAD PYC
T
L_ C—-:I_“—!"
co 1
TURO P2 103
L " o ¢ = m
< 0
1l _°°
. —
= vy R fven
PR SRS I PO |
R Tt [ PN I
o, e P
~ S |
o ~- ~ o
A . - el od
~ L [0
P L) -— —
e I bl {
e N RS EEN i
-" ™ L34 W -
[N Mol |
~ LA LS
e el P
SRR I S S
Sl B o B o 9]
[ I T & . N
- - - [
—d el
e 1 @
LR O N S
T ! N i
- '.:. I " o
: N " D
o R e
o st dl
T ~ !
N n:i::» [+53
-~ N ‘Q’
e mi
- " : .
A ~
N L EGENDA DA INSTRUMENTAGAD
SO N R )
> ~ -\,\
Y N : "
~ NN Druao PYvC 2 172"

\‘\S ~ e ("\3 _
~ - i b y
Sl | NN 2 arew wEDIA 4 cROSSA

ﬁ SELO DE ARGILA PLASTICA,
IMPERMEAVEL {BENTONITA)

¢ SOLO CIMENTO

% PONTEIRA (TUBO PVC § ¢ re”

0BS!

y SIDIN OP- 30)

Yy o PiEZOMETEO EW H’EFEEEN‘;CJA FOl INSTALSDB

KO RESHO FURQ DA SOKDACER.

ﬁs)uuu.uuuvUUUUU\'UuuUL"

COPPE / FURNAS CENTRAIS ELET 5.4, ]

'CORTINA ATIRANTADA - kit 130/5R101

ESQUEMA de INST do PIEZOMETRO (PZ)- 8. 14

BES. Brands EEESP.

2l eme. 1EG.im2an  EoPe we

Aprovado.em 24/@




VLRLEELL L G oig e S,

Aprovado em 28/04/2Q15

3 [s - LT BT PESETRaghpy |07 . _
-0 T R N EC & 3% BlkEvRagérs i ! . - '
IR N R - ; SEscamicz: g !
5 =2 2P fe goises Ere i, ¢ g £ o6 -
. 5 fuwe % vl =
4 £ -f1Pe 2% 2% §° LN T S . £
T H
I 4 1
3 -
/%5 L - )
3 — | /]
. . /*
3 e O 237 | 2/59 P p AIgHo - arenpss omorels overmeing.
— » L . :
4 a A e, V;:f‘e:engc de  pecusnps blocos
— . /’ "/
3 2/86 E ‘ de Qnoise. mt alterados | clerrg }
— LA
i . /;" ,"-/
t/34 | 1/26 . -
)
N - ! . /
. 38 | 1r2e o RN
e R4 '/
& L
I _—.
\ | /9% L % —
' 273 | 2 d "/
— ;‘ e
I ) /
2713 | 333 i ,// 7
— P
\ e
3 | - <A
N . P _
) - - 332 )L /// Arero grossp  me. 1050, micdeeg,
; f !
38 28 7 / cinza  amareiodo { solp ®esidual ge
pc.co Fe
- ! i gnoisse )’
- n q4 .. B
i 1 [ ! : ] : .
[ ' ' . Lo :
; & 1353 | ! f i
L ’] ’ ! | 1 by !
1 o I ' : ‘
73t | onsze gy
Ty
10" | ome L
f H 3 23s52 Lo .
N
| B
%@ | a5 R
16.00, . . i
r 38 e Aol J
I B
14 ‘ 248 <
. ’ Ty
J 17 ! 26 Ce L
I [_ ED &0 t.; 20 ’ LEfFNr: . ['
' ;L R”_u“a“-e {5 7 GRIU PE ALYERLQAD - GRaU BT FRATUEAMEJ!TQIHﬁmh‘h]: T
P - pranicavosrrrarunes o) .
41 .ROZHe 81 . F2 .Pousc FRATURLOL farsh
. £3 - ROTnL MEDIAHAN LTEREDS £ 3 * MEDIAK A FRATIUOL (arigy ’
I L1 LRITSLKUITE A TEALSL F4 < mu1To FRATURRGL 120!
T TUIHDTOTALY ALYERaDz r * EXTREMAM. FRATORLOL {
' Iem brpamenip,: !
AMOSTRIZSOR SPTY : Bert 1 50 B mm Bint. s Y gme | ) ' - f
_ —————ICOPPE / FURNAS CENTRAISELET S.4.
PESC DD MARTELD : g3 4 !
ALTURZ DE QUEDA: T3 ¢p : fi CORTINA AT;RANTADA = KM 130/ BR. 0!
- ’_* - . .
- 30, 0t , 99 05, 02,90 l :
DATZ D2 SONDAGEW Wigige 2y A 31 Fikalr 22, 02,91 SONDQGEM . 5. 2A .
PROFUNDIDEGE po REVESTIMEKTD : 25 Do m ) i | - .
= - CLESSIFICACD - :
INCLINGTLD COM & VERT 2, e ‘ 1 Lmcoln J Coelne
COT4 0: EOCa | CODRDEWNGA D 2 3 1 L. .4-_”:5‘5’”5, RESF. i
- - - i Svroetetricy | - .
- - ;
m N1 &})E ¢ e ! jlf.Sm 100 J EB.' 524 0 [+ %Y ;
—_—




R AV SRV IRV IR S O

e

————— . .

. ﬂE‘:E?ﬁAELOIcuwn!&Q:n;
e 4 e 46 6 FU BL#EYRLCHEg | GRCU BE
s _ fmmm - me— B0 39 BreftRicdre PER! .. T
%Eu.ﬂ ¢ P &En 7 r 12‘[5{3!'!{&.:
= - KP fs gatper G gt € 3GiCE
S . el £ Lt £ 2 [Feose .
. = -
£ 1% 2% 2% 5° i w 4n 21 E
_ ! ’
/] B
. " .
- 10 26 “""-q-_""‘""--- | -
=
"--."--‘._-q"-.‘ . v . ) .
, ] | | Arei¢ grossg g medio micgeen
&3, 11873 . ] i
- | L sitosa | £inzg €scura, presenco
- |t ’ ' -
21 3] ettt - | [ o2 frogmentos de gnoisse  glterpdo
- I . :
B 1 _
. . e {300 residual mt yovem )
. 4. . .
| _ e . K
6429 . .
i '
4 :
L] L
zg 33 L .I ’
- . <~ A
- .
"‘\\ o ':_l_. T
ak 64 \P o
2c a8l [ R Limite oo Sangagem
Bos. N & voridee
: P ;
i . H .
. H i
o i 3 * L . l :
i ! ! ; N c I
h i . i H
1 H i i
-
k]
ED &0 <0 REE LEGENDA .
L Recunerocss (o i GRAU DE ALTERACAD : CRAD BF FRATURLMENTO N ra/m) :
) F 1 . PRATICAM. S/FRATURAS 104,
41 .ROCHL §& F & .rPouco FReTURADA  (2r5)]
4 2 . ROCHe MILNAHAMALTERED: F 3 - WEDHANAN FRATURADS &1}
. L2 JRDZIme g WITD &iTERIN: 4« MUITD FRATURLDL, {e/20)
4 €& .ROTAF TCT_.’.?_H ALTCRAY 1+ E&'TREM&M.FRL?URADI.
) lez troemenieg) |
AMOSTRADDR SPT: Seui 1 508 mm Bl 5 348 mm COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELET § i
PESD DO MEIRTELOD: g3 i, . . -
ALTURS DE OUEDA: 75 ¢ CORTINA ATIRANTADA - KM 130/ BR- 10
DLTA B SCHDAGEM tRICIO + _?ﬁ,__o_:,_??_ FIK&L 1 E&E_/?l

FROFUNDNDADE DO REVESTIMEKTD :

26.00m

SONDAGER : S - 24

INCLIKACAD COM & VERTICAL

i 0°

CLASSIFICALAD -
Lincoin

COTa pt BOC4

COORDE N A Da g

J. Coelho

L_ .

MIE «

RLSE,- -

L°E5 ‘Brong:
£

B NS

£G.l

524'_0 ] DES.&C j

Aprovado em 28/04720T5,



FHUOOPULHOLOLLGG LR

WUULULLVLLLLB L L.

COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELETRICAS § A

CORTINA  ATIRANTADA - KM 130 / BR o)

ESCUEMA DE INSTALACAC DO PIEZOMETRO (P2) /5. 2 4

_~TEMPMY VD

o |t

/TUBO PYC ﬂ 100 mm

-~
- 2
o]
. —-
Mt e i WL
o e
T A ey,
[ ~ o
O PR B BN
e L
e, R PR
Ry -
B LV N N T
LR I B
e e BN PR
w = L
e LS
VRN ~
~hi]| v
- LA
v e
"o e ™
L il
v N~
RN N
LR v .
i) e )
L T h
Y vl
~ ~l
% B T I O ¥
. T
AL 1T
+ 1 N
A jr1n
LN AL
i)
~ ~ I I"?-
A L™ Fﬁ .
I N Y by e
L R S
A o
AN S N O A
v Y
A A
1. L
AT B RS
T R
41 T
N W Y %
AT B R
~ now
T
‘\\\—L ~ A
“~
NEVES B i
“ R
O
ol 3
S~ ey I
—F
Lol R - b‘
o~ - - - o
.. . ‘.' . ol
e ot "
l ‘ o
n o
. [y]
. [w]
—— g
- i’y l!)'
N ]
."' )

Aprovado em 28

L EGENDA DA INSTRUMENTACAOD

D TUBO PVC £ 12"

AREIA WMEDIA A CROSSA

SELO DE ARGILA PLASTICA
IMPERME AVEL (ssuromm)

ﬁ SOLO CEMENTO

@ PONTEIRA {TUBO PVC B 1 172", BIDIN OP-30)

0BS:

1 o HEZCMETEO EM REFE&EHCM FO! msnuoo
HO MESMD FURD DA SOKDigER

COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELET. S.A,

CORTINA ATIRANTADA - kM 130/8R 10

ESQUEMA de INST do PIEZOME TRO'(FZ)- S.24

Fs. Brond:

RESP.

Sgnpt i Tz —

.w‘uuuuuuuuuuuywuuuvv‘

‘Ee, | 524 0 Enas.m'

[
f



- F’Ek.‘."—l:: {gelpee. Sew
.2 te e B pEwrYRapdey (ERLVBEL
E - g e 8 ¢ 3¢ PERE TRELCOES -
 ZFina| E [woe - watr . Bl rtee
> = WY fe goipm [ N I & € jecoocico
b
5 =l L5 =R
& 1%¢ 2% 2% 3% G X 3 &d | &
; 7 i Py
A
1734 | 3 e 7 ArQio- orenost pe. mucoceg omare-
h ’ /
i = 4 lo overmelnoge, presencn de niveis
- i L // . ’:’ ¢/ irogmentos ge roche =3, rocha
— . /J
A
'i s/ | es25 T alferado e pedogos de madeirs
s R
- % f/_.",/ (oterrn )
/ S S A
y ’
L /,/_./.,/
P .
/ /_///r’,/ Gronto Cinza cloro, recho €6,
3 3/21 1 - "/ )
7/// matwedo | aterro )
£ 80 // A ;
- =+ .
— Y3 R Argilo- orenose po. mecdeen omo-
§.40 \ P
r 4 . ]
3352 824 | s reto overmelhads loterrc )
_. b A e ermelhada .
1 7
7.5 L L
| A3 | oneD _ _ |
. | ~T Blotos & motocdes de gnoisse f
BE 3 e |; o~ Y-~
) e A cinzo clorp, de mi. plterodaos
A3 | o~ ~ )
e o 3005 ¢/ nlveis de coscotho
1009 "
=== ¢ mMesmo maternicl | oooirEncic
10.22 .
. 1 b LTl - ne fpeaugcs de folhos .de  mo-
! . A = P
a2l oS . ’
LS5 f-———cjf— dgeirc compensods em 6.65m
1185 | :
s i . "
-;ET &3 PR tios de tirontes P 5/15 em 7.90m
- A% =) ¢ coido de cimenie consolidade
—— T e . ’-—.
. I o c/fics de tironles de £ 546"
30/12 k. |
+— | em I0.CGOm {aterrn),
37 | 44 - o
/ A ! s
L4 N Arein médic o grosso pe. siltasc,
2 [ LA L bl _
'i - ’ pc. micdceo, cinze clorg amareln-
! L o ‘
| 20 | 28 / S - da { sclo resicual mi. jovem).
772
7i
8 &0 a4 20
Recorercsse (% i GELU DE ALTERACAD @ GRAU DE FRATURAMERTO!rol/m} -}
' = ; Fi . PRATICAK. S/FRATURES (D1}
41 .ROCR& 5i F2 .POUCO FRATURADA  {2/3))
L2 - ROCHA MEDIANANALTERIDL F 3 . MEDIANAM FRATURADE (6710}
; £ ROCHEZ MUITC ALTERADE F 4 . MUITO FRATURLDE  (R/20)-
4 SRITHE TOTELMALTERADR! F5% . EXTROMAM. FRATURADZ
X {e= (rormenioy’ )
EWDSTRADOR SPT - Beat z SD.E mm Bin. 1 34.9 mr COPPE/ EUR HAS c Ef‘{TRQES ELET S.A
PESO DO MARTELG + &3 kg -
LLTURL OF OUEDA: 75 cm CORTINA ATIRANTADA — xu i30/8R - 10!
14 D2 , 81 18 , 02,8l
DETZ D& SONCA&GEM WICID ) o f e p 20 pwapa 18 9 5 .
oroLcE S ' : SONDAGEM : 5 -4 A
PROFUKDIDEDE DD REVESTIMENTO + J7.BDOm
—- = CLASSIFICACAD :
INCLIMAGED COM & VERTICEL + D Lincoln J. Coelho
COTa DA BOCE COORD gA\Dr{)vadO em 28/ L DES. Srond | RESF .
. - T “ Sesdplecnice



¢

£

“' 4 ~ e

L .

&

w

TEELELIge por Mugs

AL A U RN VR VRVRTRIRY

-x--uu-uuu\Juuuuuc

- b . '
e | e 19 @ Pt PR kEYGafdry | GREL DE :
= | o e e e 8 6. %3¢ PERCYELCOES PERF)
IR ERELE g s . BCscr - -
5 KE &6 getper 618t g E v £ leEmiesies
£ 3 ta 1) el i
:_I %8 2% 2% 3° w0 Fe 3 . 40 < £
r— e 4 g
. AZ1F3 ,'_:;/._.,.'__'4 Gromse  migmatitics Tinzg clorg
Bl o e - ;
me dionamente fratyrade , c/ fratu.
. . : _
Fe: obertos e gherocgo NSIpwents
nes froturps. Rochg 58
- Limite do Sondogem
-
Cns N2 voridee.
Furom mstolode 6ois puiéme frow
fIP0 coso gromde em 2004 m
- o Lo :
: i oo f
L
Al
r— 5
80 &0 o LECTNDA o
Recuperncie (5 | CRAU DE ALYERLCAQ GRAU DT FRETURZIERTD R ol ;
: F o PRITICAM S/FRATURAS {DA)
41 .RDCHZ &7 F & .POUTD FRATURADE (279
42 +«RDCHA VEDIARMIALTERE: F 1 - KCDiBRAW FRATURADL (gDt
! LI OCROOKEVUITO RLTEREDL F4 . WANTC MRaToRzne  (£/20)
LIEERN Halal W TOTALM ALTERLS: T CENTRILY: FRiTuksn:
ir= prpes voce
- . ;
LMOSTRADOR SPT ¢ Bext i S50.E mm Birs. 1 S49mm ! . : . ’
COFPPE/ FURNAS CENTRAISELET S.A.
BESD DO MARTELD 1 €5 &g
ALTURA DE OUEDA: 75 em CORTINA ATIRANTADA — KM 130 /BR- 10
: 14 Dz, 9 18, 02,9
DLTA DA SOMDAGEM ICID ) —— /D2 rimaLs 18, 02,91 .
- — SONDAGEHM : S - 4A
PROFUNDIDADE DO REVESTIKEKTD : 1780 4 B
" CLASSIFICECE ,
INCLIKALAD COM & vERTICEL . [° ‘ 0T ineoln o Coeinc
LCOTE B2 BOC& ! EOORDE R &4 D a s ) P55 gy !ﬁts-“
- - Seabeiccricy 3 ]
m 'w: mIEI : " ' 5. v e € 1gpq ¢ | o0ss |

Aprovado em 28/04/2015



3]

COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELETRICAS 5. A.

- CORTINA ATIRANTADA - KM 1307 BR 10O -

P

ESQUEMA DE INSTALACAD DO PIEZAMETRO (P2} 5.aa

TERFED Pye

IwW&JJQUUULﬁW"«J@

\_P\)“U\_J’\JW‘_)'U\.P

vy

ot

Tugo ¢
|~ 2 PC g 100 ma

'y
=
=]
. prmclay +f
Pune i e
" P bl |
e | o b
o N- M
~ant{ad] ~
e -~ ~
Rt ® N [EW I
~ e
T ad A <
- b~ ~
Lo el I PN (b - .
s v~ -
L2 el B A ) )
. N | b i
SN I P I e i
=S Ko I el VR |
[R— - - Al
- - ff= o '
[ ~f] = < i
- - - = :
i e —S :
:'..-.' L O !
R 8 |
Y '-..J_; O [
AN N '
. . T !
Y B 3 o
e . ' n
. .‘. 1. .' D
. Lt =} .
R s °
sl A “"Jl
LY N H
R B R i
~ ~ - i
LN ~ l;
~
T !
SN ~
R
R s
"~ e
Y T
T ~ g
R I
~
~ ™ o
p ~ L
~\h
L
R -~
LW Wa N
. .
R ¥ I
~ o
Ao
L L
- = — "l
- - <
- =
=) =
\ o ER o
st b ot
o
———..75-—
o
p B
Lt =]
v
- ——f
L :;;
] ‘\}I
T
@ HW

~Aprovado em 3

L EGENDA DA INSTRUMERTACAO

D TUBD PVC ¢ 12"

AEEIA WEDIA A GROSSA

SELO DE ARGILA PLASTICA,
emmy MPERWEAVEL (BENTONITA)

Ll SOLO CIMERTO

- 3
vy

<=3 PONTEIRA (TUBO PVC B | ya" | Bioiw 0P. 30)

~ oBS:

1) 0 MEZOMETED pu REFERENCIA, £OI IRSTALADO
KO MESKOD FURO DA SOKDACER.

COPPE / FURNAS CENTRAIS ELET 5.4,

- CORTINA ATIRANTADA - KM 130/8R101 |

ESQUEKA de INST 6o PIEZOMETRO (P2~ 5-4a]

DES RESP.
rondr ‘

ol L -




_J“'

LR L IS RV IRV ST BV IV Y IV NS

- . ~r

-

DATA DL SONDAGEM

IHICIO _2.5_ /g_g_l_rﬂ,‘rmm. [ ._2.1/52/2

- !‘L:E'!'EL(,_LQ|g.¢|p-L-| hui= .
= e o 7t BEuETRegGrs |BROU BE e
= 1 e e am = E® g §e PCREYRELGLS FERFIL BE S € R Et .
EEluei e feue - . ¢ ‘
E } E? s8¢ getpor L+ eV c £ (EoLsita
5 e ) s g
& 1ve EY 2% 3° 0 ¥ e ik
v g a
. 1 4 " :
680 3k | esz0 | W ’ &4 -z '/'/ Argiia - grenoso  omarelo over -
i ‘
- e
L85 » : mehoda, pretengo ge blocos o
. x ’
- - . + + - gnaisse oherade  {aterro)
53 F3 | . .
- A3 M- o+ +
62 . + + _
Argila pc orenoss morom
= H -+
. marelgdc 4 {
5a -+ =+ .c arelod presenge de roizes ,
- : o+ - coluvip
] A4 £y
&0 + 4
€ o '
Yazia Granio - cinzo clore amarelnds
6.
- medianomente  giterodo .
+ + <+ °
84 '
L Ad + o4
F3Lh 4+
74 L
.00 + <+ ‘Limite do Sendapem
1
! Dbt N 4. Vorvel,
" De 804 86,84 5 vgr g
: ! [ .
— i R :
: I .
: : i i
: : |
- I 1
|
i .
i
i
i
i . .
i
{
&8 &L 40 20 | Esewoa . |
Fereriscii , GRAU DE LLTERACAD 1 GRaU DE FRATURRMERTO I frot it !
petacsc Vel i ) Fl . PRITICKM S/FRETURLS 1D/
&4 _ROEME 8& | F 2 . POUCE FRATURADL (275
A2 -ROTHA MIRIANAMAITERADL F 1, MEDIANAM FRETURADS [G/2""
; L1 SRDINLVUETC ALTERESE F 4 . MUITO FRETURAD: {07
; o WFITVRITTALK ELTERINE TP L EXTREWLK, FRATURAS.. H
H fr= trppme-tes
AMDSTRADOSE SPT - Ber' : B0 mm Birl. 1 e omm CGPPE / FURNAS C ENTRAES ELET S A,
PEED DL MARTELO + 6% kg -
ALTURA DE OUEDA: 75 cm CORTINA ATIRANTADA - KK I130/BR-10I

PROFUNDIDADE DO REVESTIMENTO

1,50 m

SONDAGEM : S - A

e

. . ®
IBCLINACED COM & VERTICAL :

COTz D¢

COORDENWATD &L ¢

EOCA

mn

' ‘mé_l &

CLASSIFICACAD

Lmcoln J. Ceelhe

./

DES. RESF, X . '
Soadoiecaite i_E.S Brong: e N
<. . 258

| 1. 100 1524 0 | |

Aprovado em 28/04/2015

]




2owe

‘UUU\JUU\quLJLJ N N N N N T W I i a

L VN

L.

o

COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELETRICAS . 4.

CORTINA. ATIRANTADA - KM 130 / BR 0]

ESQUEMA DE INSTALAGAOD DO PIEZOMETRO (PZ) /5. 54

TAKFRD pve

=

WE £ 10D mm

L

W oW owms e o

A

|

o.50 |°.2¢ [o.6p
59 -p@y

I3

l

9.00

Aprovado em,2_8/%w®@iﬁ‘cm £eC -

L EGENDA DA INSTRUMENTACEG

D'ruao PVC O 12"
ARE!A MEDIA A GROSSA

ﬁ SELO DE ARGILA PLASTICA,
- mpsmswa tasmomm)

SOLO CHAENTO

% PONTEIRA {TUBD PVC B 1 1/0= , BIDIN OP-3D)

ogs! . .-

i) o mEXdETRD (4] HEFEREN_CIA FOl KSTALADD
KO KESMD FURD DA sOMDaeER

COPPE/ FURNAS CENTRAIS ELET. S.A.

CORTINA ATIRANTADA - KM 130/BR IO

ESQUEMA de INST. do PIEZOME TRO {P7)- §-54

DEE.

Brong: | RESE.

E€ ycngn  |DES.KE

SfFer



fdeméria de Caleuln
Data:
Codigo:

N

PrEZRHETRD ON FURD S 5.4

Obra; . -
ZTaMPAD _PUL

we D La

T 17 '

m "—""0')50 .
TUB0 PUC @100 snus

ol
4 _ -
H _— . . . e m e e :
. N 1 __._0 ' D
. o 00 S
) - L~ ,._: e e e e e
. f\-‘v -v ’
A - e i .
: _— XA e — e
5 A L
| : '\':._3-' ~:: m—— e b v et m——— e e —— e e e
_ - ~ |t~ e e e e et e e ——— e - —
: . |~
') » "t ~ . - o e w— - . N
- N
r — [ 1 Ko :
. - SR Wl M R -
. el g e e . -
5 —_ i
e PRy T o . T
4 — NN N - -
P | o
j P ’ f}{; ~o et e P e e omee el
5 | s
't 1 - T -
X e o e Y. LOTHENTO T T
; ———— ::‘:': P S e tme e e e o v— e ma e s e e e
- - P '\—: —— - - — .
j — r\,'\/ o™ :
g n‘\:v A -
- - (a4 ..,e.:\" - - - —
~ o~ v
. - 1,5
; . NN v o
i A ,\fv
- .A""V "\.v
2 = h_-\, ,.:'\d -
ATV A
: 3[ "\:‘" ~—
- ™ -
p T
3 ,:‘:’\:; n:ipn
. : ; N‘V ""V -
a ~ '-V-‘i'
5 ~:: - .
'J .-..: :'f:- - - - ¢ 759
I BEATONITA
? == o835
b 2 4_' S e
R I -
3 - '_ R . - 8:7:}
. Rl s T
j .u Frose, e sl
B -2 300
5 - BZa - -
] SER L. 92s :
. hx'.-":;:-.‘ /ﬁf?flﬁ
5 mret ) L oo -
? i |- .
} .
k Aprovado em.28/04/2015
. S S U T, o . m——— e e e





