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ESTADO DO CEARA
SOHIDHA — SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS - i

0 Projeto Executivo do Acude Canafistula, locali-
zado no Municipio de Iracema - Ceara, barrando o riacho da
Foice & composto dos seguintes volumes.

Volume I - Relatorio Geral

Volume II - Investigagao Geotécnica

Volume III - Plantas

Este € o Relatdério de Investigacao Geotécnica com
posto de um texto e dois desenhos.

_ | i

SG. 4.01.00 10CE
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Fortaleza, 24 de Jjunho de 1.991.

a
Superintend8ncia de Obras Hidrdulicas — SOHIDRA
Rua Antonio Audusto, 555

Nesta

Assunto: Investidacdo Geotlécnica
para a Barradem Canafis-—

tula, em Iracema, Ceard.

~ Prezados Senhores,

Estamos apresentando os resultados da Inveslidacdo
Geotécnica executada para a Barradem Canafistula, eRn Iracema,

Cearé.

2. DESCRIGHO_DOS_SERVI§OS

Os servisos realizados consistiram na execugdo de
sondadens a percuss¥o, sondadens mistas, sondadens a pa e picare-—
ta e ensaios de perda d'4dua sob press¥o, nos eixos da barradem e
sandradouro, e pesquisa de ocorr@ncias de materiais para
construs¥o, com coletas de amostras -da jazida, pedreira e areal,
com a realizac¢¥o de ensaios deotécnicos de laboratldrio sobre

estas amoslras.

2.1 Sondadens_a Percussdo
Ka execu¢fo das sondadens foram usados dois
' - I8

Processos para avang¢o do furo. Inicialmente foi usado o trado

‘concha de 4", ao encontrar—se nivel d'&dua ou material impenetlra-
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vel ‘a esta ferramenta o furo foi revestido e prosseguido por
lavadem,

Para extra¢¥o das amostras foi utilizado o amos-
trador padr¥o de 2" e 1 3/8" de diSmetlros externo e interno,
respectivamente, o qual era cravado no terreno por meio de dolpes
de um martelo de 65 kg, com altura de queda de 75 cm.

Durante a cravag¢do do amosirador foram redisirados
os nimeros de dolpes necessdrios para fazer o amostirador penetrar

'cada 15 c¢cm no terreno, até uma penetraclo total de 45 cm. A soma
dos gdolpes das duas Gltimas parcelas de 15 cm, ou seja dos 30 cm
finais de crava¢¥o, ¢ apresentada sob forma de tabela e drafico
nos perfis de sondadens. Este nimero de dolpes ¢ denominado de

""Standard Penetration Test (SPT)".

2.2 Sendaden_ Rotativa

Ha execus¥o das sondadens mistas, . a perfuracdo foi
iniciada por processo a percussdo e PpProsseduida por Processo
rotativo. Hos locais onde encontrou—-se dificuldades para 2
execuc¥o0 de sondadem a percuss¥o, o furo foi iniciado a pé& e
picareta.

Nos trechos de sondadem rotativa, foi wutilizada
uma Macha-920 da Haquesonda, de avan¢o manual. A perfuracdo foi
sempre iniciada com coroa BX (diSmetro externo 59,50 mrm) acoplada
a um barrilete duplo. Para cada operag¢¥o do barrilete foram
redistrados a percentadem de recuperas¥o e o nimero de pegas;,
dados que est¥o indicados nos perfis de sondadem.

Em alduns locais o furo teve que ser iniciado a pé
a picareta devido a presenga de material impenetrdvel & percuss¥o

desde a superficie do terreno.

Nos trechos perfurados em rocha foram realizados

ensaios de perda d'&dua sob press¥o "LUGEON'". Os ensaios foram.

realizados de acordo com os procedimentos recomendados pela ABGE

(Boletim 02-1975).
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Os ensaios foram reelizados em cinco estidios de
presslies; que s¥%0 abaixo mostrados:
Primeiro esti&dio: 0,10 kd/cm?

; Pnéx
Sedundo estiddio : PressZo Intermedidria = —-——-—

? 2
Terceiro estiddio: Press¥qo Hadxima
Ruarto estddio : Idual ao sedundo estddio
Quinto estéddio : 0,10 kg9/cm2

A pressdo mdxima foi calculada a partir da profun-—

didade do obturador do trecho ensaiado pela seduinte expressdo:

= 0,25 -—-————— x profundidade do obturador em
cm? x m metros

Os furos ensaiados foram SH-05, SK-06, SH-07,
SKH-08 e SH-10. '

2.4 Estudo de Hatleriais

0 estudo de ocorr€ncias de materiais para
constru¢io foi iniciado por um simples reconhecimento de toda a
drea em volta do barramento, de modo a localizar possiveis Jjazi-
das, examinando a qualiaéde e estimando os volumes de matleriais
dispon{iveis.

Foi identificada e estudada uma Jjazida de soclo,
através de sondagdens a p4d e picareta executadas nos vérlices de
uma malha quadrada de 100 metros.

Os valores da espessura média do material utiliza-
vel, bem como dados de &rea, volume e dist3ncia média est¥o

resumidos no quadro a seduir:

— —— ——— ———— ————————— — —————————— o

CARACTERISTICA ! JAZIDA 1
____________________ | -
Espessura média (m) 1,10
Area (m?) 190.000

‘
Volume (m3) 1 209.000
Dist8ncia média (m) | 1.000




N

o
e
v
®
v
® -
v
e
9
e
v
v
v
G
il
®
o
U
[
<
v
9
(%]
o
o
v
v
v
v
o
v
v
v
C
v
o
v
v
o
-~
v
e
v
o
o
v
o
®
v
&

N

Geonorte
4.

Dos furos executados na Jazida 1 foram coletadas

amostras e realizados o0os seduintes ensaios:

- Granulometria - NBR-7181 (ABNT).

- Limite de Consist®ncia - NBR-6459 (ABKNT).

- Massa Especifica dos Gr¥os do Solo - NBR-6508
(ABNT).

- Compactas¥%o Proctor Normal — HE-47-64 (DNER).

" Apés a realizagl¥o desses ensaios foram escolhidas
duas amostras (F-01 e F-23) para serem submetidas a ensaios de
Permeabilidade com Carga Varidvel

Os resultados dos ensaios de caracterizac¢do
(limites de consist@ncia e peneiramento) permitem classificar o
solo da Jjazida 1, no tipo §8C do Sistema Unificado de
Classificas¥o dos Solos ("Unified Soil Classification - USC").

0 enquadramento dos solos na '"Classificac¢¥o Bnifi—
cada' possibilita estimar suas caraclerf{sticas no que se concerne
4 sua utilizac¢¥o na construs¢¥o de barragens de terra. Sedundo
Sherard (Sherard, J. L. e outros - "EARTH AKD EARTH ROCK DAHS"” =~
JOHN WILEY AND SONS, INC. 1963) os solos do tipo SC apresentam as

s

seduintes caracterfi{sticas:

s¢

- Impermedvel

- Alta resist@ncia a erosdo

—~ Alta a média resist®ncia ao cisalhamento

- Boa a razodvel trabalhabilidade.

As propriedades acima citadas sHo esperdveis para
obras em que seja feito conilrole de umidade e densidade durante a
construg¢do. Para orientac¥o deste controle s%o apresentados a
seduir os valores médios da massa especi{fica seca maxima (3;m) e

da umidade é6tima (hyy)s obtidos nos ensaios de compactacio.

ud:\



VALORES DE COMPACTAGHMO | JAZIDA 1
Yom (9/cmI) il a7
Sh '
hgy (%) sl 11,10

Foram localizados um areal e duas pedreiras para

‘utiliza¢do na execusdo dos filtros, adredados de concreto e

enrocamento.
Os wvalores de espessura média, drea, volume e

distEncia média est¥o resumidos no qgquadro a seduir:

CARACTERISTICA + AREAL 1 | PEDREIRA 1 | PEDREIRA 2
Espessura média (m) | 1,00 : 1,50 :‘ 2,00
Area (m2) : 400 | 30.000 : 30.000
Volume (m3) : 400 | 45,000 - 60.000
Dist&ncia média (m) ! 13.500 { 9.700 : 750

— s ——————————— ——— . ———————————————— . ———————————————— — — —

Os dados apresentados para o Areal 1 foram oblidos
através de informag¢bes de moradores locaisy visto que na época em
que foi realizado este estudo no local, o rio se encontrava com
4ddua corrente.

Sobre as amostras do Areal 1 foram realizados os

seduintes ensaios:

= Granulomretria - NBR-7217 (AENT).

— Permeabilidade com Carda Constante (Pratica
Usual).

- Massa Especifica no Estado Solto - NBR—7251'
( ABNT ).



...................O.....O..O..O................".

Iz

Geonorte

6.

Sobre as amostras coletadas nas pedreiras foram

realizados ensaios de abrasdo Los Andeles — NBR—-6465S ( ABRKT).

3.  APRESEETACHO DOS_RESULTADGS

Os resultados dos servigsos s3o apresenlados nos

seduintes anexos:

— Anexo A: Perfis Individuais das Sondadens
(Desenhos HS2s 01 a 10)

— Anexo B: Ensaios de Perda d‘Adua ""LUGEOK"
(Tabelas K9S 01 a 10)

— Anexo C: Hateriais Terrosos
¥ Quadros Resumos dos Ensaios de Caractleri-
zac¥o e Compaclacido

(Tabelas N2s 11 e 12)

¥ Curvas Granuloméiricas
(Desenhos H2s 11 a 41)

%X Sedimentac¢Ho
(Tabelas H8s 13 a 43)

¥ Hassa Especifica dos Grdos
(Tabela N2 44)

¥ Permeabilidade com Carga Varidvel
(Tabela N2 44)

— Anexo D: Hateriais para Filtro, Adredados de
Concreto e Enrocamento
¥ Granulomelria
(Tabela K2 45)
¥ Massa Especifica no Estado Solto
(Tabela K2 46)
¥ Permeabilidade com Carda Constante

{(Tabela N2 46)
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¥ Abras¥o Los Angeles
(Tabelas MQs 47 e 48).

- Anexo E: Plantlas
¥ Locas¥%o das Sondadens e Perfil Geolégico
(Desenho N2 11)
¥ Localizaglies das Ocorr@ncias de Materiais

(Desenho K2 12)

4. Sem malsy; subscrevemo—nos,

enciosamenle

Y

JOS¥ DE RIBAMAR PIKHEIRO BARBOSA
Eng2 Civil - CREA 2.918/D

CEOHORTE - Endenharia de Solos e Fundag¢fes Ltd2.
Rua Jorde Severiano, 900 - V. Unido - Fones: 227.8711 e 227.8910

CGC 07.542.392/0001-60 - CGF 06.013.384-8 - Telex 852247
CEP 60.420 - Fortaleza—-Ceara
hcec./fsn.
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Perfis Individuais das Sondadens

{Desenhos N2s 01 a 10)



PA E PICARETA

SONDAGEM sh1 @ 2V2n

AMOSTRADOR - @ez2" @iz |Yv8"
MARTELO - 65kg QUEDA - T5¢cm

- I COTAS PROF.
103,90
v

5 10 15 SPT
t ,00 . . e - '
.ig Areia fina e media, siltosa, com pe

dregulhos e seixos rolados, com ma
teria organica, cinza escura.

————— D
{

R

{

= ©0P%o

Argila arenosa, micacea, marrom,

Silte arenoso, micaceo, cinza.
(Solo Residual de Gnaisse)

- gt
A
i«
R PR S R
M

Alteracao de rocha.

Gnaisse, muito alterado, com veios
de pegmatito, pouco consistente,
extremamente fraturado.

Gnaisse, medianamente alterado, com
veios de pegmatito, medianamente
consistente, extremamente fraturado.

ROTATIVA 08X

| 22

7 — i
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!

———
I

(14.06.921)

25,00

Obs:
1) Estaca - 8+10,00m (Sangradouro)

H 2) Mao foi encontrado nivel d'agua.

ij 3) Furo nao revestido.

L) FR - Fraagmentada.

| ! 5) Impenetravel a pa e picareta
L IREE i na profundidade de 1,80m.
i

|
|
1}
25 S0 75 N®
*/s DE
RECU P ERACAD PECAS

SPT - “STANKDARD P EMETRATION TEST ™

e

SUPERINTENDENCIA DE OBR HIDRAOL ICAS
AP Ord

oata. 21/06/91 Joes \ya- [ysm9/7 /1 - 5
esc. 1:100 wenov M- | Geonorte
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ROTATIYA

SONDAGEM 2 oz‘fz

AMOSTRADOR

- Qe:

MARTELO - 65kg

—.

2" ei: Ve~

QUEDA - TSem

s PT COTAS PROF.
5 10 15 sp'rmE'g'
=199 e
b} . . . - . -
o l 4} W e s Areia fina e media, siltosa, com pe
I 'ii ~ t/ dregulhos, com materia organica,
1! | y 10 4/47 cinza escura.
| ! vy
’ | ' ?i — -1/ Alteracao de rocha.
r | o ¥ . "
26 |l 11y !5 13 4 Gnaisse, muito alterado, pouco
;!pf H consistente, extremamente fraturado.
SN SR SN .. S U S — ,
Wl i 100,00 . .
M Gnaisse, medianamente alterado, me-
BQ[ E‘ | L ! i® dianamente consistente, extremamen-
f e Ei i te fraturado.
Ll |} * -
SOt —1 =
i H -
AR ©
NN °
ARES 8 -
Fhe EE ik ¢ -
S T o
i b L ! e
[ | -
i
M 95,00
ARRY EREE
A e
LI i
'|[ ill!
I el
I 1EE
|
i Obs:
NN 1) Estaca - 5+10,00m (Sangradouro)
] EER { 1 ) =
[ E! i 2) Nao foi encontrado nivel d'agua.
R
ij i 3) Furo revestido a partir de 0,60m
1] até 1,20m de profundidade.
I
28 L) Impenetravel a pa e picareta
;; Pi1 na profundidade de 0,60m,
%iil
: |
H
j e
M !
Hi |
BRE i
I L
i
| !!‘ |
1 R i
Zs 30 75 W
/e DE
RECUPERACAD PECAS
SPT.- "STANDARD PENETRATION TEST"

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS/! |DPAULICAS
o 3 If.aﬁ.
oaTa. 21/06/9 m—:s.\y. ivisyo/d ;‘}
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SONDAGEMs,-3 @ 2Ve"

AMOSTRADOR - @e:2" @iz Y8~
MARTELO - 65kg OQUEDA - TS5cm

L COTAS PROF.

97,60 e
5 10 5 SPT v
- e %go s
~ [EITolei20 ! ; - . :
'7 26,5 = - gt L Ll Areia fina e media, pouco siltosa,
l - . 172 micacea, com pedrequlhos, cinza es-
i 710 0 Lo §
| o cura.
i ; O
| i o~ . . = .
l Bl Silte arenoso, micaceo, muito com-
! . pacto, cinza e amarelo, variegado.
L (Solo Residual de Gnaisse)
| I
1
|
]

Obs:
L 1) Estaca - 1 (Eixo)

j o 2) Mao foi encontrado nivel d'agua.

3) Furo nao revestido.
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SPT- "STAKDAR PENETRATION TEST ™

s

SUPERINTENDENCIA DE OBRQP MIDRADL ICAS
N Z i 1

pATA 21/06/91 055\33 [q;yﬁﬂnﬁ)'
gsc. 1:100 wrrow [ | Geonorte
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SONDA

AMOSTRADOR

GEMSP-4 @ 2Vpe

- Pez2" @iz |YE*

MARTELO - 65kg QUEDA - T5¢cm

PROF.

s pT COTAS
94,65
5 10 15 SPT
T -
UL I s i L
5 u'éf
| AI v, | _ P
ibi f o
L | v
| 1 ]
8 T ! o _
Py | o
! o
90,00

SPT -

i
!
|
+
}

" S TANDARD

41,37

|
l
|
|

PEWETRATION TEST ™

589 -

1 bl Areia fina e media, siltosa, com pe
L dregulhos, cinza escura.

Argila arenosa, micacea, com pedre-
gulhos, mole, cinza e vermelha, va-
riegada.

Silte arenoso, micaceo, muito com-
pacto, cinza e amarelo, variegado,
(Solo Residual de Gnaisse)

Obs:
1) Estaca - 5+10,00m (Eixo)
2) Nao foi encontrado nivel d'agua.

3) Furo nao revestido.

SUPERINTENDENCIA DE OBRﬁS’HIDRAULlCAS
N LA G
batA. 21/06/91. |oES \Ja jy&;oﬁij)
esc. 1:100 APRO.\“. J.kl'—{’ﬂ' Geonorte‘
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PERCUSSAO
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ROTATIVA © gX

-

SONDAGEM st-5 @ 2Ver

AMOSTRADOR - @ez2" oi: Yo"
MARTELO - 65kg OUEDA - TScm

TAS PROF. i

T co
90,40
v

- 10 15 SPT

10 gorﬁb-‘} b
) 4 peid -
0} ; 4 HH1] 4 = 'yLJ:?'

Argila arenosa, micacea, com pedre-
gulhos, com materia organica, cinza
escura,

(=] uN‘O
0O oap0O

Areia fina e média, siltosa, mica-
cea, com materia organica, “fofa,
cinza.

Silte arenoso, micaceo, com pedregu
lhos, medianamente compacto a muito
compacto, cinza e amarelo, variega-
do. (Solo Residual de Gnaisse)

Gnaisse, muito alterado, com veios
de pegmatito, pouco consistente,
extremamente fraturado.

Gnaisse, medianamente alterado,
consistente, pouco fraturado.

-

Gnaisse, sao, consistente, muito
fraturado.

Obs:
il = 1) Estaca - 10410,00m (Eixo)

2) Furo revestido a partir de 0,50m
ate 3,00m de profundidade.

i 3) Impenetravel ao trepano de
Fii lavagem na profundidade de 2,31m.

| IR

25 so 73 We
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SPT- "STAKDARCD PEMETRATION TEST ™
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SUPERINTENDENCIA DE 08??5 HIDRAOL ICAS
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ROTATI VA @ BX

SONDAGEMSH6 @ 2Vzn

AMOSTRADOR - Qe:z2" o0i: |Ye~
MARTELO - 65kg  QUEDA - THecm

-
s pT COTAS PROF.
951,40
5 10 15 SPT g
- === 0,00 '
— T4 Areia fina e media ouco siltosa
o Jm - y P ’

3, oo micacea, medianamente compacta, cin
sooof-f2fol T T\ za escura.

=< 12.00 Areia fina e media, pouco siltosa,
4 6 NA__fEﬂE o i micacea, com pedregulhos, mediana-
S mente compacta, marrom,

Gl e —-;[]a Areia fina e media, micacea, com pe
| i tan i W __\\\ dregulhos, pouco compacta a compac-

ta,| cinza.

i Gnaisse, muito alterado,com veios
i de pegmatito, pouco : consistente,
I

8 85,00 extremamente fraturado.

3 Gnaisse, sao, consistente, mediana-
% mente fraturado.
+

(10.06.91)

80,00

1) Estaca - 15 (Eixo)

2) Furo revestido a partir de 2,40m
ate 4,20m de profundidade.

b
i Obs:
|

3) Impenetravel ao trépano de
lavagem na profundidade de 3,87m.

L
)

0 o

| 20 B |
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SPT- "STAKDARD PEKETRATIOK TEST™

SUPERINTENDENC IA DE OBR9§¢-HDRAO: ICAS
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PERCUSSAD
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SRR, > -
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ROTATIVA

SONDAGEM swoz‘fz-

AMOSTRADOR - Pez2" o0i: |¥g"
MARTELO - 65kg QUEDA - TScm

CIR e COTAS PROF. -
89,00
s 10 s SPT g
3 - hm" Areia fina e média, micacea, com pe
i o _Cté]” dregulhos e seixos rolados, fofa a
LECELE /20 L)y 4 2 muito compacta, cinza e amarela, va
T it 14%s ; _\ riegada.
\ —
°
bl ~ >4 Gnaisse decomposto.
P s, — d
| 4
i
° | ! Iss, 00
' | 4,50
% RN -—Lrl 8 %5 g GCnaisse, sao consistente, muito fra
ST IR / \, turado.
] | e
i l - = : g1
TITJ ifon Gnaisse, sao,consistente, mediana-
i__ ! L 6. 50 mente fraturado.
P
lg ERTLELEL oo Gnaisse, medianamente alterado, me-
i i % i INRR dlandmente consistente, muito fratu
| [RE 8.00
l l I | - = rado.
hobl | || | 'Is 80,00 : Gnaisse, sao, consistente, mediana-
ERE AN 4* mente fraturado.
aad BRASN RN 9,50 .
! i EaRE i ; ~ :
| | 109 ‘_:‘,5 i Il 4 % Gnaisse, sao, consistente, pouco
s BELELE L L EE g /45 fraturado.
: ‘ ‘ —- 10,42 by .
Y a —
i ©
! o
= Obs:
. , o 1) Estaca - 19 (Eixo)
!
B
L .2) Furo revestido a partir de 0,20m
i 75,60 ate 1,50m de profundidade.
I 3) impenetravel ao trépano de
_ il lavagem na profundidade de 1,42m.
i by
| LS
| l'l'*
1
Pt
11
E pr ‘
L
. !
|
R
Hi
M.
25 so0 18 Ne
e DE
RECUPERACAO PECAS
SPT- "STANDARD PEMETRATIOM TEST*

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS,HIDRAOLICAS
\Xl ’// ‘
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. Ce U E
5 SONDAGEMS™S ¢ 2Voe
AMOSTRADOR - @e:z2" @iz |Y8"
) MARTELO - €5k  QUEDA - TScm
. S PT COTAS PROF, iz
® 5 10 15 spr 25°
. ' ol | i|‘ ’i 95 oola 2 o ’ - 5 |
w I | Sl 7 Areia fina e media, siltosa, com pe
) = i 4‘ A dregulhos, cinza e vermelha, varie-
) E : , gada.
| | ] e
o g) . [ Alteracao_de rocha,
- i l | - . Gnaisse d
! nailsse decomposto.
® TRInn \ '
L PE gL $ =
™ naul
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Geonoerte
T-180/91
CLIENTE=zSOHIDRA
ORRA=BARRAGEM CANAFISTULA — IRACEMA-CE
EHSATO DRE PERDRA DAGUA SOR PRESSHO
ESTACA 104+10.00 (EIXD?
FURD -SM-02
TABELA - O1
TRETHD ENSATARD TRECHM w) DI m) CAN T75C80 m ) HIVEL & w)
B 3.00A5.00HK 2.00 0.05 4.00 0.3
A TIRA Wa.(e) ’ BHSALD REAL T7420 COLIBES Baetky FATR T
0.80 ABAIXD DD H.A. 0.136 ka/m= 0.9998x10E-4
FRESSAD ARSORCAD A CADG 2 MIH. VaAZ&g PIRDA IE CARGA VAZAD ESPECIFICA PIRDA BAGUA CREFICTER
N, ‘ _ CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERKEABIL]
kg/ml litro V/ain  kg/m8 ka/om? Vein/e Vein/e/ka/ced 10E-4 «
Q.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.00 0.24 0.00 0.000 ~ 0.000
0.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00  0.54 0.00 0.000 0.000
0.5 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.2 600 0.6% 0.10 0.113 0.113
.9 0.0 0.¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢.00 0.5 .00 0.000 : 0.000
0.10 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.24 0.00 ¢.000 0.0600
VAZED TOTAL x CAREA EIFETIVA
CE (h3frcnz) SEQUENCIA DO EHSAID :
o ESTAGINS 1.2 ¢ 2
D ESIAGIDS 3.8 e 5
2.0
1.5
1.0
|
0.5
ik a1 Cimind
0.00 e ¢ 0 gee 0w e N ‘ ‘Uo'

a
P—



T-180/%1
CLIENTE:SDOHIDRA
OBRA:BARRAGEM CANAFISTULA — IRACEHNA-CE
ENSAIO DE PERDA DaGU& SDR PRESSAO
ESTACA :10+10.00 (EIXD)
FURDO SM-05
TABELA -02
TRECHD EWSAIARD ' TRECHN &} PIde) CARMLIZACAK w) HIVEL BeGin)
500008310 331 0.05 6.63 0.56
AL TURA HAYIDH.(w) . ERSAID REALYZAED COLURES BAGUA FATOR F
0.50 ABALXD ED H.A. 0.136 ka/cud 1132921054
FRESSAD ARSORCAD & CADa 2 KIN. VAZAD PERBA BT CARSA  VAZAD ESPECITICA  PERDA BASUA COETICIE:
FANERT. . CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERNEANTL]
ka/cml litro Mein  ka/m®  kg/cel 1/ein/m 1eiv/w/ka/cel 10E-4 «

0.10 VT VT V.T V.T V.T - - - = .- _' X

085, VAZAD THTAL Bé FUBS KA PRESSHD EE Q.10 ko/oel

Loy i)

4 i i - ' - =




g - = = {

Geonorle
T—1i80/91
CLIENTE:SOHIDRA i
OBRA:BARRAGEM CAMATFISTULA — IRACEHA-CE
ENSAIQ DE PERDA DAGUA SOR FPRESSAD
ESTACA 1S CEIXOQ)
FURDO -zSH-04&
TABELA - 03
TRECHD EHSALIARD TRECHM &) Pt e) CAMM 76040 w) HIVEL BAGUAM &)
REELEDALDNE 2.3 0.04 .35 2.3
ALTURA MAMDN.(e) . EWSATD REALIZALD CE I PASUA FATOR |
0.80 ABAIXD DD H.A. 0.330 ka/n2 1.0347x10E-4
PRESSAD ARSORCAD A CATA £ KIN. WAZAD PERBA BE CARGA VAZ&0 ESPECITICA PIRDA BASUA COEFICIEN
HAHDN. CARGA EFETIVA ESPECIFICH PERNEARILIE
ka/mal litro 1/ein ka/ml kg/m2 Vein/u Vein/n/ka/m2 IQE-4 ¥
0.10 0.¢ 1.0 ¢.0 1.0 1.0 0.3 0.00 0.43 0.13 0.303 . 0.314
0.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.63 0.86 0.22 0.253 0.2452
1.65 1.0 2.0 2.0 2.0 250 0.9 0.0 1.3 ¢.39 0.284 0.294
.53 1.6 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.0 0.84 0.22 0.253 0.242
0.10 0.0 1.0 0.0 1.¢ 1.0 0.3 6.00 0.43 0.13 0.303 0.314

VAZRD TOTAL x TARGA EFETIVR

CE tigfrens) SEQUENCIA 00 EKSAID -
1 ¥ ESIRGIOS 1,2 ¢ 3
g D : ESIRGIDS 3,% ¢S
2.00
j
1.50]
1.00]
;
]
0.56]
d r
]
ﬁ
a.900 o1 Cismin)

-

0 00 2.50 o0 1.50



T—-180/%91
CLIENTE:SOHIDRA
OBRA:RARRAGEM CAMAFISTULA — IRACEHA-CTE
ENSAID DE FERDA DRAGUA SOR PRESSAO
ESTACA =15 (EIXO)
FURD :=SH-06
TABELA -04
TRECHD ENSAIARD TRECHH m ) DIAK m) CANGL T7A060(m) HIVIL RS m)
IE 4.0 A& 98T H 3.3 0.04 8.18 2.3
M TURA Kad¥.(e) ESAI0 REALTZAED COLUMA PAGUA FATOR T
0.80 : ARAIXD DO H.A. 0.330 kg/ce2 1.1374x10E4
PRESSAL ARSORCAD & CabA 2 KIH. VAZAD PIRDA BE CARGA UAZAD ESPITITICA PERDA BAGUA COEFICIEN
HANDH. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERHEABILIY
ka/c2 litro " UUmin ko2  ke/ae2 Vein/s Vein/a/kg/m2 1054 ¢
0.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.00 0.43 0.00 0.000 0.030
¢.81 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.3 0.00 1.14 G.0% 0.078 0.0E9
1.63 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.00 1.95 0.15 0.076 0.087
0.81 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.3 0.00 1.14 0.09 0.078 ) 0.08%
0.10 0.0 0.0 0.0 ' 0.0 0.0 0.0 0.00 0.43 0.00 0.000 0.000
VAZA0 TUTE. @ CARGh EFETIVG
CE (bgfrens) SEQUEMCIA DD ENSAID :
¥ : ESTRGIONS 1.2 ¢ 3
1 D : ESIRGINS 3,% ¢ 5
5.00]
3,001
2.00]
I.GEI:
0 Gr- @1 (1/Kin}
ik S L " T A . 5
s ]



Geonorte
T—-180/%1
CLIENTE:SDHIDRA
OBRRA-RBARRAGEN CANATISTULA — IRACEMA-CE
EHSAIO DRE PERDRA DAGUA SOB PRESSHAD
ESTACA =19 (EIXD)
FURD :SH—-07
TABELA-05
TRECHD ERSAIAED TRECH N m) Pifdm) CANN T7ACA m ) RIVEL Be m)
BE150A4500H 3.00 0.05 3.09 0.10
L TURA HANDN.(m) . ENSAIO REALIZARD CoLRA DaGUA FATR T
0.60 ABATYD ID H.f. 0.050 ka/oa2 1104692 10E4
PRESSAD AESIRCAD A CabA 2 HIN. VAZRD PIRBA IR CaRGA VAZAD ESPECIFICA PEREA RASUA COEFICIE
AHDA. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERNEABIL
kg/=S litro Lmin ka/=8 kg/cms Vein/e Vain/alkg/cel 10E4
0.10 s 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 0.00 0.19 0.33 1.756 1.943
0.0 £0 4.0 4.0 4.0 40 2.0 0.00 0.29 0.67 2.393 2.549
0.4 5.0 5.0 5.0 6.0 6.0 2.7 .09 0.4% 0.50 1.8540 2.037
0.20 3.0 3.0 2.0 4.0 A 1.7 0.00 0.29 0.57 _ 1.556 . 2.166
0.10 1.0 2.0 2.0 1.0 2.0 ¢.8 000 0.1% 0.27 1.404 1.554
VAZAD YOTAL x C4RGA EFETIVR
J CE Chgfrensi SEQUENCIR DD EWSAID :
¥ : ESTAGIDS 1,2 ¢ 3
5 D : ESTAGIDS 3,% e 5
2.60]
i
1.50]
1001
" _‘M""
0.0 Gt (i/uin)
0.00 1.00 T 20 ' 3.00 ' ' =



Geonorte
T-180/91
CLIENTE:SOHIDRA
OBRA-BARRAGEM CAMNAFISTULA — IRACEHA-CE
EHNSAIO DE FERDA RAGUA SOR PRESSA0
ESTACA =19 (EIXD)
FURO :=SH-07
TABELA - 06
TRECHD ENWSAIAN] TRECHN m) PIA m) CAMALTZATAD(R) NIVEL RS e )
A0 A&T.00 3.00 0.06 600 7 0.10
MTURA HANDN.(a) . ENSATD REALIZAZD COLUNA DAGUA FATR T
0.80 ARALYD BO H.A. 0.050 ka/ca2 11046521064
FRESSAED ARSIECAD & CADS £ HIN. VAZAD PERDA BE CaARGA UAZAD ESPECIFICA PIRDA DAGUA COEFICTEN
FANRE. CARGA EFEVIVA ESPICIFICA PERMEARILY
ka/oal litro Vein  ky/cel ky/2 1/min/m Vein/o/ g/l 10E—4 C
0.10 20 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6 0.00 0.1% 0.20 : 1.053 ‘ 1.146
0.53 4.0 4.0 4.0 4.0 40 2.0 0.00 G.64 0.467 1.043 1355
1.10 g.0 £.0 8.0 8.0 8.0 4.0 ¢.00 1.19 1.313 1.124 1.244
0.53 6.0 5.0 5.0 S.0 5.0 g.& 0.00 .64 .87 1.3 1.503
0.10 1.0 1.6 1.0 1.0 1.0 0.5 0.00 ¢.19 .17 0.878 0.971
VAZAD TOT&L x Cofch EFETIVG
J CE (igfrenz) SEQUEKCIA 0D ENSRID :
% - ESIAGIOS 1,2 ¢ 3
) p - ESIRGINS 3,% &5
2.00
]
1.50]
1
1.00]
- /
0'07‘ 1 " i 1 1 A 1 R 1 T T 1 1] 1 iV 1 n‘ 1"""‘“’
0.00 1.50 3.00 %.50 (o i
(4



Geonorle
T-180/%91
CLIENTE:SOHIDRA .
OERABARRAGEM CAMAFTISTULA — IRACEMA-CE
EMSAID DE PERDA DRAGUA SOR FPRESSAD
ESTQC:‘% =19 (EIXO)
FURD :=:SH-0O7
TABELA-07
TRECHD EXSALARD . TRECHD w) Bt m) CARM TZRCAN R ) KIVEL BAGM )
PL 7.50 & 10.42 H 2.92 0.06 8.90 ¢.10
S TEA R e) : IMSALOG REAL IZA50 COLEA AR FATIR F
08D ARATXD BD H.A. 0.090 ko/mm2 1.0998x10E+4
FRESSAD AESORCAD A CARA 2 NIM. U280 PIRDA BE CERGA VAZSD ESPECITICA  PERDA BASUA COEFICIEN
NANGH. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILY!
ka/l litro L/ain ka/md ka/cel Vein/n 1/pin/m/kg/ a2 1054 ©
Q.10 0.0 0.¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢.00 .19 0.00 0.030 0.000
0.9 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.1 0.00 .99 0.03 0.035 0.038
1.9%0 0.0 1.0 0.0 1.¢ 0.0 0.2 0.00 1.99 0.07 0.034 0.038
0.9 0.0 0.0 €.0 0.0 1.0 0.1 0.00 0.99 0.03 .03 0.038
0.10 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢.00 0.19 6.00 0.00) 0.000

.O....O...._'....._.._......................O...f....C

WZAD TOTEL x CARGA ETETIVA

CE Ckgfrenss : SEQUENCIA DD EWSAID :

X : ESTAGINS 1,2 ¢3
) D : ESIAGIDS 3.% e §
%004

4 ,
Q! Cl/nin)
¢.60 ! - Y 3 X ' T T T T g

: 1 °
0.00 0.50 1.00 1.50 & @
ot D
SN
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Geonorle
T-180/%71
CLIENTE: SOHIDRA
OERA-:RARRAGEM CanarisTurLa — IRACEMA—-CE
"ENSAIOC DRE PERDA naGula sSGbB PRESSA&0
ESTACA =021 id. .00 ( EIXO)
FURDO :=SHM—08
TABELA - 08
TRECHD ERSATAND TRECiH m ) BifEn) CaM 17406 ) HIVEL BAGIA m)
IE3.0045.000H 2.0 0.68 4.GO &.10
SLTURA BEaMDH.Rr) EHSATD REALTZATE COLIBG PASUA FATOR F
0.80 &C1FA PO H.A. 0.480 ka/m2 0.9598x10E-4
PRESSAD ARSORCAD A CADA 2 NIN. VAZAD PERDA BE CARGA UAZAD ESPECIFICA PIRDG RasUA COEFICIE
KAON. _ CARGA EFETIVA - ESPECIFICA PIRIEARIL!
ka/ces litro 1/min ka/cel kg/2 Vein/s Vein/e/ka/ 2 10E-4
.10 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.2 0.00 0.58 0.10 0.172 0.172
G40 o0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.2 0.00 0.88 G.10 0.1i4 0.114
0.73 0.0 1.6 0.0 1.0 1.0 .3 0.00 1.23 0.15 0.122 0.122
0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.1 0.60 .88 0.05 0.057 0.057
.10 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.58 0.00 0.000 0.000

............ﬂ.._...‘._...Q...............O.....‘......

VAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA

L vEyricncs SEQUEKCIA 0O ENSAIN :

% : ESIAGIDS 1,2 ¢ 3

) D : ESIRGIOS 3.t e S
Z.0604

1
1.504
1.604

i

0.504

4

4 ;
0.00 Q1 fisuin)

- 1 T 1 L T T Ll 1 1 i 1 n 1
0.00 0.50 1.00 1.50
() (31
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Geonorte
T-180/91
 CLIEHTE:SOHIDRA ,
ORRA:RARRAGEN CANAFISTULA — IRACEHA-CE
ENSAI0 DE FPERDA pacUa SOB PRESSHO
ESTACA :28+10.00 ( EIX0}
FURD :=-SH-08
TABELA -09
TRTTHD ERSAIAID TRECHH =) Pl m) (AR T7ACAM B ) MIVEL BASU m)
IE 5.00 &4 8.00 H 3.0 0.05 6.59 6.10
ALTURA RAH.(m) EMSATD REAL TZARD CoL A BaGla FATR F
¢.B0 P05 ¢ H.AL( POE2Z 0.635 ka/nl 11069 10E4
PRESSAD ARSORCAD A CARA 2 NIN. VAZAD FPERDA RE CARGA VAZAD ISPECITICA PIRDA BASUA COETICIE
0. CaRGa EFETIVA ESPECIFICA PERNEABIL
kgfm2 litro Vein  ko/fcsl ko/cld Vein/m Vein/e/ke/nl 1074
0.10 20 2.0 2.6 2.0 2.0 1.0 0.00 0.73 0.33 0.454 0.502
0.65 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.9 0.00 1.28 0.83 0.649 0.7i%
1.5 16.0 16.0 146.0 16.0 16.0 8.0 0.01 1.87 2.687 1.45 1.517
Q.65 8.0 8.0 7.0 1.6 7.0 3.7 0.00 1.28 1.23 0.952 1.085
610 s 2.0 1.0 2.0 1.0 0.8 0.0 ¢.73 0.27 0.353 0.402
VAZAD TOTAL 1 CARGA TFETIVA
CE (hgfrens) SEQUEKCIA DD ENSRID :
j % : ESTAGIDS 1,2 ¢ 3
q D : ESTAGIOS 3,% ¢ 5§
2.00,
]
1.50]
1.00]
0.50]
vor: Q1 C1/mind
1] 1 I Slo‘:‘ 1 4 L ? 50 L] 1
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T—-180/91
CLIENTE:SOQHIDRA .
QRRA:RARRAGEM CANAFISTULA — IRACEMA—-CE
ENSAID DE FERDA DAGUA SOR PRESSAOD
ESTACA 231410.00 (EIXO)
FURDO :SM-10
TABELA -10
TRECHD EHSAIAND TRECHK n ) PIA¥ m) CANALTZACA m ) HIVEL BAGUMe)
IE 1.70 & 4.T3 H 3.03 ¢.06 3.28 L1aRT]
ALTURA HANDM.(r) EHSATD REALIZAN) COLIMA BAGUA FATIR |
0.80 ACIKA DD H.A. 0.401 ka/2 1.1095x10E4
PRESSAD ARSORCAD A CABG € KIN. VWZAD PERDA BE CARGA VAZAD ESPECITICA PIRDA DHGUA COEFICTE
HANDN. CARGA EFETIVA ESPECITICA PERMEARTL
kafcel litro V/ein  ko/ceS ka/ el Vein/a Vain/w/kg/m2 10E4 «
Q.10 1.0..5.0...10 1.0 1.0 0.3 0.00 0.50 6.17 0.329 0.345
0.2 1.0 1.6 1.0 1.0 1.0 0.3 0.00 0.62 0.17 0.2464 0.295
Q.45 2.0 80 2.0 2.0 1.0 0.9 0.00 0.85 0.3 0.347 0.357
0.22 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.00 0.42 0.17 0.244 ¢.295
0.10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.3 0.00 0.3 0.17 0.329 0.3565
VATAD TUTAL x CARGA IFETIVA
MR SEQUENCIA DD ENSAIO :
X : ESTAGIDS 1,2 ¢ 3
D : ESIAGIOS 3,% ¢ §
2.0
1.5
1.0
0.5 '}
o.eej : ‘ ; : } ; : : ; ; s : . - N‘!!min) e
0.00 0.50 1.00 1.50 i
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— Anexo C: Kateriais Terrosos

Quadros Resumos dos Ensaios de Caractle-
rizas%0o e Compactagio (Tabelas N0s 11 e
12)

Curvas Granulométricas (Desenhos K2s 11
a 41)

Sedimentac¥o (Tabelas N2s 13 a 43)

Massa Especifica dos Grdos (Tabela NX@
44 )

Permeabilidade com Carda Varidvel

(Tabela N2 44)
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEN CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDINENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-01
e L TABELA - 13
. Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostr
(min) Densimetlrica (oC) Devido a Corridida (mm) Amostra Total
Temperatura _ Parcial (X)
' (%)
0.5 27 27.0 -4.48 22.592 0.070 14.23 e b R
1.0 26 27.0 -4.48 21.52 0.050 14.41 i 5.l
2.0 24 27.0 -4 .48 1P.52 0.036 14.79 30.4
4.0 22 27 .0 -4.48 17.52 0.025 14.36 27 .
8.0 20 27 .0 -4 .48 15 .52 0.018 14.74 24.1
15.0 19 27.0 -4.,48 14.52 0.013 14.893 .2 228
30.0 18 27.0 -4.48 13.52 0.009 1%.12 21:0
60.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.007 15.30 19,2
120.0 16 28.0 -4.18 i1.82 0..005 15.49 . 18.4
240.0° 14 28.0 -4.18 : .82 ¢.003 1%.87 5 AR
480.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.002 16.06 131
1440.0 12 27.0 -4.48 ¥.952 0.001 16.24 3.7
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOHMETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-02
__________________________________ TABELA VA s s St
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amost
(min) Densimetlrica (oC) Devido a Corridida {mm) Amostra Tot:
Temperatura Parcial G
(%X)
0.5 23 27.0 -4.48 18.52 0.072 14.97 25.
i.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.052 15.34 1 g
3.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.030 15.7%2 19.
4.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.026 15.30 g
8.0 i6 27.0 . -4.48 11.52 0.018 15.49 35 .
15.0 16 27.0 -4.48 11.52 0.013 15.49 15
30.0 15 27.0 -4.48 10.52 0.010 15.¢68 14.
60.0 14 27.0 -4.48 9.52 0.007 15.87 - e
i20.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.005 16.06 22 .
240.90 12 . 2800 o -4.18 7.82 0.003 sl o @G- — B
480.0 11 28.0 -4.18 +6.82 0.002 16.43 9.
1440.0 11 28.0 -4.18 6.82 0.001 16.43 9.

L3
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEHM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-03
_____________________________ IABELE 208 L bl i s il
Altura
Tempo Leitura Temperatlura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostira
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura - Parcial (%)
(X))
o3 23 27.0 -4.48 18.52 0.073 14,97 27.84
1.0 20 27.0 -4.48 15.52 0.053 15.53 23.33
2.0 i8 27.0 -4.48 13.52 0.038 15.90 20,33
4.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.026 15.30 18.82
8.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.018 15. 30 18.82
19.0 16 27.0 -4.48 11.52 0.014 15.49 17.32
30.0 15 27.0 -4.48 10.52 0.010 15.68 15.82
6£0.0 i4 28.0 -4.18 1824 0.007 15.87 15.76
120.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.005 16.06 13.26
240.0 11 28.0 -4.18 6.82 0.003 15.43 10.25
480.0 11 28.0 -4.18 6.82 0.002 16.43 10.25
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDINENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-04
___________________________________ TABELA-16_ _____ ——— Sk, b il litle
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametlro de Queda Amostra
{min) Densimelrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(X)
0.5 22 25.0 -95.12 16.88 0.074 15.156 24.69
1.0 20 25.0 -3.12 14.88 0.053 15.53 21.77
2,0 18 25.0 -5.12 12.88 0.038 15.90 igs.84
4.0 16 25.0 -5.12 10.88 0.026 15.49 15.92
8.0 16 25.0 -5.12 10.88 0.019 15.49 15.92
15.0 15 29.0 -5.12 9.88 0.014 15.68 14.45
30.0 14 25.0 -95.12 8.88 0.010 15.87 12.99
60.C i3 235.0 -3.12 7.88 0.007 - - 16.086 11 .53
120.0 13 26.0 -4,73 8.27 0.005 16.06 _ 12.10
240.0 12 27.0 -4.48 7.52 0.003 16.24 11.00
480.0 12 27.0 -4.48 7452 0.002 16.24 11.00
1440.0 11 26.0 -4.,73 6.27 0,001 16.43 9.17
/oM og

ok
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGENM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOHETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-05
e i e NS M AT R i i s e A S
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
{(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(X)
0.5 23 26.0 -4.,73 18.27 0.074 14.97 27.03
1.0 22 26.0 -4.73 17.27 0.052 15.16 25.50
> L ¢ 21 26.0 -4.73 16.27 0.037 15.34 24.07
4.0 20 26.0 -4.73 15.37 0.026 14.74 22.59
8.0 18 26.0 -4.,73 13.27 0.018 15.12 19.63
15.0 17 26.0 -4.73 12.27 0.014 15.30 18.15
30.0 16 27,0 -4.48 11.52 ¢.010 15.49 17.04
60.0 15 27.0 -4.48 10.52 0.007 15.68 15.56
120.0 13 27.0 -4 .48 8.52 0.005 16.06 12.60
240.0 12 27.0 -4.48 7.952 0.003 16.24 11.13
480.0 11 28.0 -4.18 6.82 0.002 16.43 10.09
1440.0 11 26.0 -4.73 6.27 0.001 16.43 9.28
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIHMENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-06
_________________________________ TABELR ~ W ol o e g i
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro d2 Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devidn a Corrigdida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(X)
0.5 27 26.0 -4,73 22.:87 0.072 14.23 30.28
1.0 26 26.0 -4.73 - 21.27 0,051 14.41 28.92
2.0 24 26.0 -4,.73 19.27 0.037 14.79 26.20
4.0 23 26.0 -4.73 18.27 0.025 14.18 24.84
B.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.018 14.55 22.46
5.0 20 27,0 -4.48 15.52 0.013 14.74 21.%0
30.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.009 14.93 19.74
60.0 18 e ‘ iy T o RN -4.48 13.52 0.007 15.13 18.38
330.0 i8 : 27.0 -4.48 13.52 0.005 15.12 18.38
240.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.003 15,30 17.02
480.0 16 28.0 -4.18 11.82 Q.002 15.49 16.07
1440.0 16 26.0 -4.73 11.27 0.001 15.49 15.32
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEN CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDINENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F=-07
SO TN S .. L i 35K : S SO | BSOS ol GO S0
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(%)
0.5 24 25.0 -5.12 18.88 0.073 14.79 25.84
1.0 23 25.0 -95.12 17.88 0.052 14.97 24.47
2.0 20 25.0 -95.12 14.88 0.037 15,53 20.36
4.0 19 25.0 -5.12 13.88 0.026 14.93 18.99
g.o0 i8 25.0 -5.12 12.88 0.018 15.12 17.63
15.0 17 25.0 -5.12 11.88 0.013 15.30 16.26
30.0 16 25.0 -5.12 10.88 0.010 15.49 134.89
60.0 15 26.0 -4.73 10.27 0.007 15.68 14.05
120.0 14 26.0 -4.73 9.27 0.005 15.87 12.69
240.0 13 27.0 -4.48 8.52 0.003 16.06 11.66
480.0 12 27.0 -4.48 T o2 0.002 16.24 10.29
1440.0 10 27.0 -4.48 5.52 0.001 16.62 7.0



I

T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : RARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIHMENTACAD
Jazida: J-01 Furo: F-08
T B st e s spituiacpuiamiam O B R W 0 B o B R i i s i st i B
Altura y
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
{min) Densimetrica (oC) Devido . a Corrigdida {mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X))
(%)
0.5 24 26.0 -4.73 19.27 ¢.070 14.79 31.09
1.0 22 26.0 -4.73 S k7 8 - 7 0.050 15.16 27.86
2.0 21 26.0 -4.73 16.27 0.036 15.34 26.25
4.0 19 26.0 -4.73 14.27 0.025 14.93 23.02
8.0 i8 26.0 -4,73 13.27 0.018 15.12 21.41
15,0 146 26.0 -4.73 11.27 0.013 15.49 18.18
30.0 15 26.0 -4.73 10.27 0.009 15.68 16.57
60.0 15 26.0 -4.73 =10 .27 0.007 15.68 16, 5¢
120.0 14 ’ 270 -4.48 9.52 0.005 15.87 15.36
240.0 13 28.0 -4.,18 8.82 - 0.003 16.06 14.23
480.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.002 16.06 14.23

1440.0 12 26.0 -4.73 7.27 0.001 16.24 11.73
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-09
T T S Ay SOOI .. ., 3. ... % S SRR SO | ARG SO0 G A L S (]
Altura »
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostira
(min) Densimetrica (oC) Devidus a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(%)
0.9 25 at:.0 -4.48 20.52 0071 14.60 29.98
1.0 23 27.0 -4.48 18.52 0.051 14.97 27.06
2.0 22 27.0 -4.48 17,52 0.036 15:.16 25.60
4.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.02% 14.55 24.14
8.0 ig 27.0 -4.48 13.52 0.018 15.13 19.75
15.0 17 4 O 4 ) -4.48 12.52 0.013 15.30 18.29
30.0 16 27.0 -4.48 11152 0.009 15.49 16.83
60.0 14 27.0 -4.48 i 9.52 0.007 15.9¢ 13.91
120.0 13 27.0 -4.48 8.52 0.005 16.06 12.45
240.0 12 27.0 -4.48 7.52 0.003 16.24 10.99
480.0 12 27.0 -4.48 7152 0.002 16.24 10.99
1440.0 11 26.0 -4.73 6.27 0.001 16.43 .9.16
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOHETRICA - SEDIMENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-10
________________________________ TABELA _-_52 B U | OO0 S NN U e e
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) smostra Total
Temperatura Parcial (X)
(X)
0.5 30 25.0 -5.12 24.88 0.070 13.67 41.17
1.0 28 . 25.0 -5.12 22.88 0.050 14.04 37.86
2.0 26 25.0 -5.12 20.88 0.036 14.41 34.55
4.0 25 25.0 -5.12 19.88 0.025 13.80 32.90
8.0 24 25.0 -5.12 18.88 0.018 13.99 31.24
15.0 23 25.0 -5.12 17.88 0.013 14.18 29.59
30.0 22 21.0 ' 0.00 22.00 0.009 14.36 36.41
60.0 21 7 26,0 ) -4.,73° "7 16.27 | 0.007 14.55 =~ 26.92
120.0 20 26.0 -4.73 15. 37 0.005 14.74 25.27
240.0 19 . 27.0 -4.48 14.52 0.003 14.93 24.03
480.0 i8 27.0 -4.48 13.52 0.002 15.12 22.37
1440.0 17 26.0 -4.73 12.27 0.001 15.30 20.30
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : RARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAOD
Jazida: J-01 Furo: F-11
B T O D VO . £ Y. 2 X, .. ) O | o SRR PP S -
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigdgida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(%)
6.9 24 26.0 -4.73 19.27 0.071 14.79 30.40
1.0 23 26.0 -4,73 18.27 0.050 14.97 28.83
2.0 21 26.0 -4.73 16.27 0.036 15.34 25.67
4.0 20 26.0 -4.,73 15427 0.025 14.74 24.09
8.0 19 26.0 -4.73 14.27 0.018 14.93 22.51
315.0 i8 27.0 -4.48 13.52 0.0G13 15.12 21 .53
30.0 17 27.0 -4.48 12 5? 0.009 15.30 19.75
60.0 16 27.0 -4.48 11./52 0.007 15.49 18.18
120.0 16 28.0 -4.18 11.82 0.005 15.49 18.65
240.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.003 15.68 17.00F
480.0 14 28.0 -4.18 9.82 0.002 15.87 15.49
1440.0 14 26.0 -4.73 9.27 0.001 15.87 14.63
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEH CANAFISTULA
ANALISE GRANULONETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-12
_____________ e I B e R e e S R
Altura
. Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetlrica (oC) Devido a Corrigdida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(X)
0.5 21 27.0 -4.48 16.52 0.076 15.34 24.59
1.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.053 15. 34 24.59
2.0 20 27.0 -4.48 15.52 0.038 13.53 23.10
4.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.026 14.93 21.61
8.0 18 27.0 -4.48 13.52 0.019 15.12 20.13
15:0 17 27:0 -4.,48 12.52 0.014 15.30 18.64
30.0 16 27.0 -4.48 11.52 0.010 15.49 17,15
60.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.007 15.68 16.11
120.0 14 28.0 -4.18 9.82 0.005 15.87 14.62
240.0 13 28.0 -4.,18 8.82 0.004 16.06 13.23
480.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.002 16.06 13.13
1440.0 11 28.0 -4.18 6.82 0.001 16.43 10. 35
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! T-180/91
~y - - mer v T A
Nhra *» RADDAMTW HAMATYISTINT A
ANALISE GRANULOHETRICA -~ SFnruws=—-
Jazida: J-01 Furo: F-13
R VR ORI ;. . | 1 WY - CN S | DN SO R - .. |
Altura i
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigdida (mm) smostra Total
Temperatura Parcial (%)
(X)
0.5 29 26.0 -4.73 24,27 0.070 13.86 39.87
1.0 28 26.0 -4.73 23.27 0.050 14.04 38.22
a0 25 26.0 -4.73 20.27 0.036 14.60 *33.30
4.0 24 26.0 -4.73 19.27 0.025 13.99 31.65
8.0 23 26.0 -4.73 18.27 0.018 14.18 30.01
15.0 22 26.0 -4.,73 17427 0.013 14.36 28.37
30.0 20 27T.0 ’ -4.48 15.52 0.009 14.74 25.49
60.0 10 27.0 - =-4.48 = BASTIT T 0.007F 16.62 .07
120.0 18 27.0 -4.48 13.52 ©.005 15.12 22.21
240.0 17 28.0 -4.18 12.82 0.003 15.30 21.06
480.0 16 28.0 -4.18 11.82 0.002 15.49 19.42
1440.0 16 26.0 -4.73 11.27 0.001 15.49 18.51
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BRARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA — SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-14
o e e TR e B e i i s s i s
Altura .
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(%)
0.5 29 27.0 -4.48 24.52 0.070 13.86 40,25
1.0 28 27.0 -4.48 23.52 0.050 14.04 38.61
2.0 26 27.0 -4.48 21352 0.036 14.41 35.32
4.0 25 27.0 -4.48 20.52 0.028 13.80 33.68
8.0 23 27.0 -4.48 18.52 0.018 14.18 30.40
15.0 22 27.0 -4.48 17452 Q. 013 14.36 28.76
30.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.009 14.55 27.12
60.0 20 27.0 -4.48 15.52 0.007 14.74 25.48
120.0 19 270 -4.48 14.52 0.008 14.93 23.83
240.0 19 28.0 -4.18 14.82 0.003 14.93 24.33
480.0 i8 28.0 -4.18 13.82 0.002 15.123 22.69
1440.0 17 26.0 -4.73 12.27 0.001 ' 15.30 20.14
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® Geonorte
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“ T-180/91

w Cliente: SOHIDRA

@ Obra : BARRAGEN CANAFISTULA

@ ANALISE GRANULONETRICA - SEDINENTACAO

“

: Jazida: J-01 Furo: F-15

B e e R o i o o i i TABBLA-BY e m e e -

“

( Altura .

. Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra

@ (min) Densimelrica (o) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total

@ Temperatura Parcial (%)

(%)

gt S B e

o 0.5 25 26.0 -4.73 20.27 0.073 14.60 31.55

1.0 24 26.0 -4.73 19,27 0.052 14.79 29.99

o 2.0 23 26.0 -4.73 18.27  0.037 14.97  28.44

[ 4.0 22 26.0 -4.73 17.27 0.025 14.36 26.88
8.0 21 26.0 -4.73 16.27 0.018 14.55 25.32

® s 20 26.0 -4.73 15.27  0.013 14.74  23.77

. 30.0 19 26.0 ~4.73 14.27 0.009 14.93 22.21

& 60.0 i8 27.0 -4.48 13.52 0.007 15.12 21.04

y 120.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.005 15.30 19.49

@® 230.0 16 28.0 -4.18 11.82 0.003 15.49 18.40

& 480.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.002 15.68 16.84

® 1440.0 15 26.0 -4.73 10,27 0.001 15.68 15.98
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGENY CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-16
_________________________________ TR LA = B e i e e e e
. Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimelrica {(oC) Devido a Corridida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(X)
0.5 16 27.0 -4.48 11.52 0.076 16.27 16.19
Y0 1S 27.0 -4 .48 10.52 0.054 16.46 14.78
2.0 13 27.0 -4.48 8.52 0.039 16.83 11.97
4.0 12 27.0 -4.48 T.52 0.027 16.24 10.57
8.0 i 3 27.0 -4.48 6.52 0.019 16.43 9.16
15.:0 10 27.0 -4.48 S:02 0.014 16.62 7.76
30.0 10 27.0 -4.48 5.52 0.010 16.62 7.76
60.0 9 27.0 -4.48 4.52 - 0.007 16.81 6.35
120.0 8 28.0 -4.18 3.82 0.005 17.00 SeSf
240.0 8 28.0 -4.18 3.82 0.004 17.00 S5.38¢
480.0 8 28.0 -4.18 3.82 0.003 17.00 5.3¢
1440.0 k2 27.0 -4.48 2.83 0.001 17.18 3,99
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : RARRAGEH CANAFISTULA
ANALISE GRANULOHETRICA - SEDIMENTACAD
Jazida: J-01 Furo: F-17
_________________________________ A B A o R e e i
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
{min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(X)
0.5 30 26.0 -4.,73 25.27 0.070 13.67 45.75
1.0 28 26.0 -4.73 23.27 0.050 14.04 42,13
o o 25 26.0 -4.73 20.27 0.036 14.60 36.70
4.0 23 26.0 -4.73 18.27 0.025 14.18 33.08
8.0 21 26.0 -4.73 16.27 0.018 14.55 29.46
18.0 20 256.0 -4.,73 15.27 0.013 14.74 27.65
195.0 20 26.0 -4.73 15.27 0.013 14.74 27 « 69
60.0 18 27.0 -4.48 13.52 0.007 15.12 24.48
120.0 16 28.0 -4.18 11.82 0.00S 15.49 21.40
240.0 . 16 28.0 -4.18 11.82 0.003 15.49 21.40
480.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.002 15.68 19.59
1440.0 14 26.0 -4.,73 9.27 0.001 15.87 16.78
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Cliente: SOHIDRA
[
@ Obra : BARRAGEN CANAFISTULA
. ANALISE GRANULOHKETRICA - SEDIHENTACAO
(@]
(W ’
@ Jazida: J-01 Furo: F-18
R TABELA o e e i i
. Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
. (min) Densimelrica (oC) Devido a Corridida (mm) Amostra Total
. Temperatura Parcial (X))
(X)
0.5 28 27.0 -4.48 23.52 0.070 14.04 38.73
1.0 26 270 -4.48 21.52 0.050 14.41 35.46
2.0 24 27.0 -4.48 19.52 0.036 14.79 32.16
4.0 23 27.0 -4.48 18.52 0.025 14.18 30.52
8.0 22 27.0 -4.48 17.52 0.018 14.36 28.87
135.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.013 14.55 2728
30,0 19 27.0 -4.48 14.52 0.009 14.93 23.93
60.0 18 28.0 -4.18 13.82 0.0G67 15.12 22.FT
120.0 17 28.0 -4.18 12.82 0.005 15.30 21.12
240.0 16 28.0 -4.18 11.82 0.003 15.49 19.48
480.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.002 15.68 17.83
1440.0 i4 28.0 -4.18 9.82 0.001 15.87 16.18
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-19
RN R i s i i i I IR s cn o e o o o e i s A SR
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetlrica (oC) Devido a Corrigida {(mm) Anostra Total
Temperatura Parcial (X)
(%)
0.5 25 25.0 -5.12 19.88 0.072 14.60 30.80
1.0 24 25.0 -5.12 18.88 0.051 14.79 29.25
A T 23 25.0 -5.12 17.88 0.036 14.97 27.70
4.0 22 25.0 -5.12 16.88 ¢.025 14.36 26.15
8.0 20 26.0 -4.73 15.27 0.018 14.74 23.66
5.0 19 26.0 ' -4.73 14.27 0.013 14.93 232+1%
30.0 18 26.0 ' -4.73 13.87 0.009 15. 12 20.56
60.0 17 "26.0 -4.73 12087 0,007 15:.30 ©19.01
120.0 16 27.0 -4.48 11.52 0.005 15.49 17.85
240.0 15 27.0 -4.48 10.52 0.003 15.68 16.30
480.0 14 27 .0 -4.48 9.52 0.002 15.87 14.7
1440.0 12 28.0 -4.18 7.82 0.001 16.24 12.12
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEHN CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIMENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-20
_________________________________ AL A= ol c e ————
Altura :
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devidu a Corridida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(%)
C.5 30 25.0 -5.12 24.88 0.070 13.67 41.81
120 28 25.0 -5.12 22.88 0.050 14.04 38.44
2.0 26 25.0 -5.12 20.88 0.036 14.41 35.08
4.0 23 25.0 -5.12 17.88 0.025 14.18 30.04
8.0 21 25.0 -5.12 15.88 0.018 14.55 26.68
15.0 1S 25.0 -%.12 13.88 0.013 14.93 23:32
30.0 i8 25.0 -5.12 12.88 0.010 15.12 21.64
60.0 16 26.0 -4.73 11.27 0.007 15.49 18.94
120.0 15 27.0 -4.48 10.52 0.005 15.68 17.68
240.0 14 27.0 -4.48 9.52 0.003 15.87 16.00
480.0 13 27.0 -4.48 8.52 0.002 16.06 14.32
1440¢.90 13 27.0 -4.48 8.52 0.001 16.06 14.32
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2 (Geonorie

| . T-180/91

@ cCliente: SOHIDRA

: Obra : RARRAGEN CANAFISTULA

6 ANALISE GRANULOMETRICA - SEDINENTACAO

U

@ Jazida: J-01 Furo: F-21

M e i CTRBEA WY b i s b

() Altura

. Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigdida (mm) Amostra Total

_. Temperatura Parcial (%)

. (X)

v 0.5 33 27.0 -4.48 28.52 0.069 13.11 38.53

. 1.0 31 27.0 -4.48 26.52 0.050 13.48 35.83

. 20 29 27.0 -4.48 24.52 0.036 13.86 33 +13

4.0 27 27.0 -4.48 22.52 0.025 13.42 30.42

. 8.0 25 27.0 -4.48 20.52 0.018 13.80 27.72

. 19,0 23 27.0 -4.48 18.52 0013 14.18 25.02

| it [+ 2+ 21 ~Z27% 0 - -4.48 +16.52 - 0.009 14.55 22.32

. 60.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.007 14.93 19.61

. 120.0 i8 27.0 ~ —4.48 13.52 0.005 15.12 18.26
240.0 17 28.0 -4.18 12.82 0.003 15.30 - 17.32

® s00.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.002 15.68 14.62

. 1440.0 15 26.0 -4.,73 10.27 0.001 15.468 13.87

—~
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDINENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-22
________________________________ JABEL & « 5% bl e PRI .
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corridida (mm) tmostra Total
Temperatura Parcial (X)
(X)
0.5 23 27.0 -4.48 18.52 0.072 14.97 27.14
1.0 22 27.0 -4 .48 17.52 0.051 15.16 25.68
2.0 20 27.0 -4.48 15.92 0.037 15.53 22.75
4.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.025 14.93 21.428
8.0 18 2T.0 -4.48 13.52 0.018 15.12 19.82
15.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.013 15.30 18.35
30.0 17 27.0 -4.48 12.52 0.009 159.30 18.35
60.0 16 27.0 -4.48 11.52 0.007 15.49 16.88
120.0 1s 28.0 -4.18 10.82 0.005 15.68 15.86
240.0 14 28.0 -4.18 9.82 0.003 18:87 14,39
480.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.0062 16.06 12.93
1440.0 12 28.0 -4,18 7.82 0.001 16.24 11.46
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA :
Obra : RARRAGEM CANAFISTULA
ANALISE GPANULOMETRICA - SEDIMENTACAOD
Jazida: J-01 Furo: F-23
B ST N OO ... - i) .. RO WO § IS SO N SPVENUO ROt YA 17
Altura )
. Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
v.(min) Densimetrica (eC) Devido a Corridida {mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
. (%)
‘ ______________________________________________________________________________
. 0.9 25 25.0 -5.12 19.88 0.072 14.60 30.20
1.0 249 25.0 -5.12 18.88 0.051 14.79 28 .68
'. 2.0 22 25.0 -5.12 16.88 0.037 15.16 25.65
'. 4.0 20 25.0 -5.12 14.88 0.026 14.74 22.61
8.0 18 25.0 -5.12 12.88 0.018 15.12 19.57
‘ 15.0 17 26.0 -4.,73 12.37 0.013 1S5. 30 18.64
. 30.0 16 26.0 -4.73 11.87 0.010 15.49 17.313
60.0 15 ) 260 -4,73 ©10.27 0.007 15.68 "15.60
‘. 120.0 14 27.0 -4.48 9.52 0.005 15.87 14.46
. 240.0 13 27.:0 -4.48 8.52 0.003 16.06 12.94
480.0 12 27 .0 -4.48 V.52 0.002 16.24 11.42

1440.0 10 27.0 -4.48 9.92 0,001 16.62 8.39
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Geonorte
T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEN CANAFISTULA
ANALISE GRANULONETRICA - SEDIMENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-24
T e (R AT S U R VY . . 1" ., SRt | (Pc || ISP ORIt 2 o sy yre 2. - 1
Altura .
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
{min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigdida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(%)
0.3 26 25.0 -5.12 20.88 0.072 14.41 30. 71
1.0 25 25.0 -5.12 19.88 0,052 14.60 29.24
20 24 25.0 -5.12 18.88 0.037 14.79 b ¥ g
4.0 22 25.0 -5.12 16.88 0.026 14.36 24.83
8.0 20 25.0 -5.12 14.88 0.018 14.74 21.88
15.0 19 25.0 -5.12 13.88 0.013 14.93 20.41
30,0 i8 26.0 -4.73 13.27 ¢.010 15.12 19.52
60.0 17 26.0 -4.73 T2337 0.007 15.30 18.05
120.0 16 26.0 -4.73 11.27 0.005 15.49 16.58
240.0 15 27.0 -4.48 . 10452 0.003 15.68 15.47
480.0 15 270 -4.48 10.52 0.002 15.68 15.47
1440.90 13 27.0 -4.48 8.52 0.001 16.06 12.93
oY o
ol TN
L { -



: ‘T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra :‘BARRAGEH CANAFISTULA
ANALISE GRANULONETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-25
_________________________________ TABEL A BT .l b o i e i e i
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mnm) Aasostra Total
Temperatura Parcial (X)
(X))
0.5 38 27.0 -4.48 33.52 0.065 12.18 27.48
1.0 36 27.0 -4.48 31.52 0.047 12.55 25.84
2.0 34 27.0 -4.48 29.52 0.033 12.93 24.20
4.0 31 27.0 -4.48 26.52 0.023 12.67 21.74
8.0 29 27.0 -4.48 24.52 0.017 13.05 20.10
15.0 27 27.0 -4.48 232.92 0.012 13.42 18.46
30.0 25 27.0 -4.48 20.52 0.009 13.80 16.82
60.0 23 27.0 -4.48 18.52° - 0.006 i4.18 15.18
120.0 22 28.0 -4.18 17.82 0.005 14.36 . 14.61
120.0 22 28.0 -4.18 17.82 0.005 14.36 14.61
240.0 20 28.0 -4.18 15.82 0.003 14.74 12.97
480.0 19 28.0 -4.18 14.82 0.002 14.93 12.1%
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. Geonorte
. : T-180/91
. Cliente: SOHIDRA
. Obra : BARRAGEM CANAFISTULA
. ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIHENTACAO
@
“ Jazida: J-01 Furo: F-26
® (53 = > s e BEEL A =B - b bl e i e i i i A
. Altura t
. Tenpo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
. {min) Densimetrica (oC) Devido a Corridida (mm) Amostra Total
i Temperatura Parcial (X)
@ (%)
0.5 28 27.0 . -4.48 23.52 0.071 14.04 38.30
U 1.0 26 27.0 -4.48 - 21.952 0.051 14.41 35.04
. 2.0 24 27.0 -4.48 19.52 0.036 14.79 31.78
. 4.0 22 27.0 -4.48 17.82 0.025 14.36 28.53
8.0 20 27.0 -4.48 15.52 0.018 14.74 25.27
. 15.0 19 27 .0 -4.,48 14.52 0.013 14.93 23.64
. 30.0 i8 27.0 -4.48 13.52 0.009 15.12 22.01
60.0 16 27.0 -4.48 ~%1 s 02 -0.007 15.4%5 18.76
. 120.0 15 ) 27.0 -4.48 10.52 0.005 15.68 17:13
. 240.0 15 28.0 -4.18 10.82 0.003 15.68 17.62
480.0 14 28.0 -4.18 9.82 0.002 15.87 15.99
@ 1440.0 13 26.0 -4.73 8.27 0.001 16.06 13.47
. .
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : RARPAGFN CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDINENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-27
O N SRR | . (% T SR S | SRR
Altura
Tempo Leitura Temperatura Ceorrecao Leitura Diametro de Queda Amostra
{min) Densimetrica (oC) Devido a Corridida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (X)
(%)
¢.5 22X 26.0 -4.73 16.27 0.073 15.34 24.82
X0 18 26.0 -4.73 13.27 0.053 15.90 20.24
2.0 17 26.0 -4.,73 12.27 0.038 16.09 18.72
4.0 16 26.0 -4.73 11.27 0.026 15.49 17.19
8.0 15 26.0 -4.73 10.27 0.019 15.68 15.867
15.0 i4 26.0 -4.73 9.27 0.014 15.87 14.14
30.0 13 26.0 -4.,73 8.27 0.010 16.06 12.62
60.0 12 270 -4.48 Tp2 0.007 16.25% 11.47
120.0 11 27.0 -4.48 " 6.52 0.005 16.43 2.95
240.0 10 27.0 -4.48 5.52 0.003 16.62 8.42
480.0 io0 27.0 -4.48 5.52 0.002 16.62 8.42
1440.0 8 28.0 -4.18 3.82 0.001 17.00 5.83
W
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Y, T-180/91
. Cliente: SOHIDRA
@ o0OuLra : BARRAGEN CANAFISTULA
9]
. ANALISE GRANULOHETRICA - SEDINENTACAO
(%
. Jazida: J-01 Furo: F-28
' TABELA -4
@ - ____TABELA-4 - S W | SO
. Altura
. Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostira
. (min) Densimetrica (oC) Devido a Corridida (mm) Amostra Total
. Temperatura Parcial Lt %2
¢X)
%) s o A e o s i R ol o e e g i i g i
. 0.5 21 25.0 -5.12 15.88 0.073 15.34 22 .63
o 1.0 19 25.0 -5.12 13.88 0.053 15.72 19.78
2l 18 25.0 =512 12.88 0.037 15.90 18.35
. 4.0 16 25.0 -5.12 10.88 0.026 15.49 13.590
o 8.0 15 25.0 -5.12 9.88 0.019 15.468 14.08
5.0 15 26.0 -4.73 10.27 0.014 15.68 14.63
. 30.0 14 26.0 -4.73 9427, 0.010 15.8:¢7 3.4
o 60.0 13 26.0 -4,73 8.27 0.007 16.06 11.78
‘ 120.0 12 256.0 -4.,73 T AT 0.005 16.24 10.36
® 240.0 11 27.0 ~4.48 6.52 0.003 16.43 9.29
. 480.0 10 27.0 -4.48 9.952 0.002 16.62 T8
< 1440.0 9 270 -4.48 4.52 0.001 16.81 6.44
o
o
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. T-180/91
. Cliente: SOHIDRA
@ oObra : BARRAGEM CANAFISTULA
. .
. ANALISE GRANULOHETRICA - SEDIHENTACAO
o
. Jazida: J-01 Furo: F-29
9] RN, St U RPN ¢ . . 3. 35 3 2 SRSOVGUTRINY DN ) RO DREU VPO -
. Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
. (min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) amostra Total
. Temperatura Parcial (%)
(X)
0.5 29 26.0 -4.73 24 .27 0.069 13.86 37.54
1.0 27 26.0 -4.,73 22.27 0.050 14.23 34.45
2.0 26 26.0 -4.73 21.27 0.035 14.41 32.90
4.0 24 26.0 -4.73 19.27 0.025 13.99 29.81
8.0 22 26.0 -4.73 17.27 0.018 14.36 26.72
15.0 20 26.0 -4.73 15.27 0.013 14.74 23.62
30.0 19 26.0 -4.,73 14.27 0.009 14.93 22.07
60.0 is 26.0 -4.73 13.27 0.007 15.12 20.53
120.0 16 26.0 -4.73 11.27 0.005 15.49 17.43
240.0 15 28.0 -4.,18 10.82 0.003 15.68 16.74
480.0 15 27.0 -4.48 10.52 0.002 15.68 16.27
1440.0 14 26.0 -4.,73 9.27 0.001 15.87 .l_f}.34

-
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. T-180/91
Cliente: SOHIDRA
‘Ubra t BARRAGENM CANAFISTULA
ANALISE GRANULOHETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-30
T R RO SREAURISUR  . | < % L%, ; S WU | OSSO -~
Altura
Tempo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
(min) Densimetlrica (oC) Devidn a Corrigida (mn) Amostra Total
' Temperatura Parcial (X)
(X)
0.5 30 24.0 0.00 30.00 0.069 13.67 48.59
1.0 28 24.0 0.00 - 28.00 0.049 14.04 45.33
2.0 25 24.0 0.00 25.00 0.036 14.60 40.49
4.0 23 24.0 0.00 23.00 0.028 14.18 37.29
8.0 21 24.0 0.00 21.00 0.018 14.55 34.02
15.0 19 24.0 0.00 19.00 0.013 14.93 30.78
30.0 s b7 4 25.0 -5.12 11.88 0.009 15.30 19.24
60.0 156 25. -5.12 10.88 0.007 15.49 17.62
120.0 15 26.0 -4.73 10.27 0.005 15.68 16.64
240.0 14 256.0 -4,73 9.827 0.003 15.87 15.02
480.0 13 27.0 -4.48 8.52 0.002 16.06 13.80

1440.0 12 26.0 -4.73 7T.27 0.001 16.24 11.78
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T-180/91
Cliente: SOHIDRA
Obra : BARRAGEH CANAFISTULA
ANALISE GRANULOMETRICA - SEDIHENTACAO
Jazida: J-01 Furo: F-31
_________________ - —__TABELA -43 e
' Altura
Tenpo Leitura Temperatura Correcao Leitura Diametro de Queda Amostra
{(min) Densimetrica (oC) Devido a Corrigida (mm) Amostra Total
Temperatura Parcial (%)
(X)
0.3 27 27.0 -4.48 22.52 0.072 14.23 26.27
2.0 29 . 27.0 -4.48 20.52 0.052 14.60 23.93
2.0 23 27.0 -4.48 18.52 0.037 14.97 21.60
4.0 21 27.0 -4.48 16.52 0.026 14.55 19.47
8.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.018 14.93 16.94
1S5.0 19 27.0 -4.48 14.52 0.014 14.93 16.94
30.0 17 28.0 ‘ -4.18 12.82 0.010 13.30 14.95
6£0.0 “16 28.0 -4.18 11.82°7° 0.007 15.49 13.79
120.0 14 28.0 -4.18 9.82 0.005 15.87 11.45
240.90 13 28.0 -4.18 8.82 0.004 16.06 10.29
480.0 13 28.0 -4.18 8.82 0.002 16.06 10.29
1440.0 13 28.0 -4.,18 8.82 0.001 16.06 10.29
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¥ Permeabilidade com Carda Varidvel

(Tabela N2 44)
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T-180/91
CLIEN?E: SOHIDRA - SUPERINTENDENCIA DE OBRAS HIDRAULICAS
OBRA: BARRAGEH CANAFiSTULA - IRACEHA-CE
TABELA N2 44

e —— ——————————

MASSA ESPECtFICA DOS GRMOS DO SOLO Fa’
PERHEABILIDADE COHM CARGA VARIAVEL (FUROS F-01 e F-23) - X

————————————————— ——— — — —— — ———— T — - —— — — — — T ———— i ————— — ——

FURO Y (g97cad) K (ca/s)
S SEESsSEEmEEEEE 3+ 3+ 3+ &+ + 1+ &+ &+ 2 &+ &+ + 33 3+ 3 3+t 1+t
F-01 2,61 3,1 x 1076
F-02 2,56 -
F-03 2,52 -
F-04 2,51 -
F-05 2,48 -
F-06 2,48 -
F-07 2,51 =
F-08 2,68 -
F-09 2,61 -
F-10 2,48 =
F-11 2,64 i
F-12 2,41 -
F-13 2,54 -
r—-14 2,52 -
F-15 2,48 -
r-16 2,53 -
F-17 2,53 -
F-18 2,56 -
F-19 2,52 -
F-20 2,49 -
F-21 2,43 -
F-22 2,59 -
F-23 2,53 1,2 x 1079
F-24 2,46 -
F-25 2,59 -
F-26 2,53 -
F-27 2,55 -
F-28 2,55 -
F-29 2,58 -
F-30 2,587 -
F-31 2,45 -
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— Anexo D: Hateriais para Filtro, Adredados
de Concreto e Enrocamento

¥ Granulometria (Tabkela N2 45)

¥ Hassa Especifica no Estado Solto (Tabela
H2 46)

¥ Permeakilidade com Carga Constante
Tabela N2 46)

¥ Abras¥o Los Andeles (Tabelas N9s 47 e
48).
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¥ Granulometria (Tabela N2 435)
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¥ Hassa Especifica no Estado Soltlo
¥ Permeabilidade com Carda Constante
Tabela N2 46)
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T-180/91

CLIENTE: SOHIDRA - SUPERINTEND&NCIA DE OBRAS HIDRAULICAS

OBRA: BARRAGEN CANAFiSTULA - IRACEMA-CE

TABELA N2 46

HASSA ESPECtFICA NO ESTADO SOLTO —Y
PERHEABILIDADE CONM CARGA CONSTANTE - X

—— s — — ————————————————— ———— ————— ————————————— —

AMOSTRA Y ¢9/end) XK Cca/s)
AN-01 1,46 4,9 x 1072
AN-02 1,43 5,6 x 1072

———— i ——— ———————— ——— —— — ——— —— ——— - ——

hcec./fsn.
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¥ Abras¥o Los Andeles (Tabelas H2s 47

48).
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ENSAIO LOS ANGELES
LOCAL _ BARRAGEM CANAFISTULA T- 180 /9N
PEDREIRA - 01
TABELA N9 47
PENEIRAS FRAGOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Gro'duagdo Graoduagdo Graduagao Graduaogado
mmn mm A B C v}
3s 25 1250 * 25 - = -
23 19 1250 + 25 - - s
9 12r 1250 + 23 2300 + 50 i e
127 2.5 1250 + 25 2500 + 50 - =
2.s 6.3 - — 2500 + 50 -
63 4.8 — - 2500 + 50 =
an 2.4 - - - 5000 + 100
Feso Total da
Amostra @ Ensaicr-g 3000 : 100 S0c0 + 100 5000 4 100 5000 + 100

GRADUAGCAO DA AMOSTRA:

NUMEROS DE ESFERAS:

LOS ANGELES =

1

5.000 - 3.355

5.000

X 100= 32,9%
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ENSAIO LOS ANGELES
E T
LOCAL BARRAGEM CANAFISTULA T- 180 / 91
PEDREIRA - 2
TABELA NO g8
PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Gra'duagdo Graduagao Groduagado Graduog¢ado

mm mm A B c D

38 23 1250 * 23 - — -

23 19 1250 + 25 - = =

19 127 1250 + 25 2500 + 50 - .y

127 s 1250 + 25 2300 + 50 = -

2.3 6.3 —_ —— 2500 + 50 -—

6.3 a8 — - 2500 + 50 o

4.0 2.4 - —_ - 5000 + 100
Peso Total da :
Amostro a Enscicr-g 5000 * 100 3000 + 100 3000 + 100 5000 + 100

o MR o S _deo

GRADUACAO DA AMOSTRA:

NUMEROS DE

LOS ANGELES =

ESFERAS:

11

5.000 - 3,480

5.000

X 100 =

30,4%
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COMENTARIOS SOBRE OS RESULTADOS
NA INVESTIGACAO GEOTECNICA DA
BARRAGEM CANAFISTULA, EM IRACEMA,

CEARA.
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2.

A rocha encontrada pertence ao cristalino caractle-
ristico do sert¥o nordestino, e, apresenta boa qualidade no que
diz respeito ao drau de alterasd3o e A intensidade de {raluramen-
to. Nos ensaios de perda d'4&9ua realizados em rocha foram oblidos
valores de permeabilidade que, gdenericamente, gdarantem uma boa
estanqueidade, abaixo do maci¢o da barradem. Vale salientar
contudo que na sondagem SH-05 (Estaca 10+10,00 m) foi obtido, no
trecho ensaiado de 5,00 a 8,30 netlros de profundidade, valor de
vazd3o total da bomba MT-100 antes de ser atingdida a pressdo de
0,10 kgf/cm?. Suderimos, portanto, que antes ou mesmo durante a
execus¥o da obra sejam executados sondadens adicionais com ensai-
os de perda d’4&dua, na Area prdxima ao ocorrido, com a finalidade

de se definir a necessidade ou n¥o de tratamento por injeg¢do de

cirmento.

3. Solo_da Jazida 01

0 nmaterial da Jazida 0l, conforme indica¢do do
citado relatério, possui caracteri{sticas deolécnicas que o cré—
denciam para utiliza¢dqo em macigos terrosos de obras hidrdulicas.
Todavia, foram obtidos alduns valores de permeabilidades maiores
do que o esperado. Atribuimos a esses resultados mais ao procedi-
mento na preparas¥o da amostra do que ao comportamento do materi-
al como o todo.

Tendo este solo em sua composi¢do dranular pafti-
culas de‘mica que ocupam o horizonte superior da jazida, especial
aten¢do se deve dar na explora¢¥o da jazida para que uma adequada
mistura das duas camadas d8 como produto o material realmente

desejado para empredo na Barradem.

4. Ensaios Especiais

Aproveitamos para informar que estdo em andameﬂfo

PN
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3.

a realizasdo de ensaios de adensamento e cisalhamento direto

lento em
ensaios

contendo

3. Sen

GEOMORTE

aldumas amostras coletadas da Jazida 01. Tao logo esses
estejam concluidos encaminharemos um novo relatdrio

os resultados dos mesmos.
mais, subscrevemo—nos,

Atenciosamente

ik

JOSK DE RIBAMAR PINHETRG—BARBOSA

Eng2 Civil - CREA 2.918/D

-~ Engenharia de Solos e FundagfBes Ltda.

Rua Jorde Severiano, 900 - V. Uni%o - Fones: 227.8711 e 227 8910
CGC 07.542.392/0001-60 — CGF 06.013.384-8 - Telex 852247
CEP 60.420 - Fortaleza-Ceard

hcec./fsn.
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T-180~-1/91
Fortaleza, 04 de julho de 1.991.

a
Superintend8ncia de Obras-Hidriulicas — SOHIDRA

Rua Antonio Augdusto, 3535

Assunto: Comentdrios sobre os resulta-
dos na investidacdo deotécnica
da Barradem Canafi{stula, en

Iracema, Ceard.

Prezados Senhores,

;o Introdugio

Atendendo A solicitagdo de V.Sas., estamos apre-
sentando algduns comentdrios a respeito da investigag¢do gdeotlécnica
executada, pela GEONHORTE, para a Barragem Canafistula, en
Iracema, Ceard, cujos resultados s3o apresentados no Relatdrio

T-180/91 de 24/06/91.

2.  Feuandagles

A Luz dos resultados obtidos das sondadens execu-
tadas ao londo do eixo da barradem, podemos daranltlir que a
escavag¢do do "cul-off'"” de fundasg¥o do barramento n¥Ho oferecerd
drandes dificuldades, pois a camada de solo maduto que recohre o

substrato ¢ bem deldada, atingdindo espessura média em torno de

2,00 metros.
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— Anexo - E: Plantas
¥ Locas¥o das Sondagens e Perfil Geolddico
(Desenho N2 11)
¥ Localizag¢Bes das OcorrBncias de Hateri-

ais (Desenho N2 12).
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¥ Locas¥o das Sondadens e Perfil Geolddico
{(Desenho N2 11)
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