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1 - APRESENTAGAO
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CONSUL TORA DE LNGENHAHLA LIDA

1 - APRESENTAGAO

A AGUASQLOS - Consuitora de Engenhara Ltda, consultora e supervisora
das obras de construgdo da Barragem Bengué. no municipio de Aivaba/CE, apresenta,
como parte do Relatério Final "As Built”. o seu Volume 3, referente aos servigos
executados para controle tecnologico de campo e laboratério dos mateniais utilizados
durante a implantacao da obra

Enderego Av Senacor Virgho Tevara 1701 — Salg 305/508 - Fone {2.) 244 3744
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CONSIALTORA. DE ENGEMHARRA L IDA

2 - CONSULTORIA DO PROJETO E SUPERVISAO DAS OBRAS
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COMSLL TORA DE ENGENHARIA LTCA.

21 - CONSULTORIA DO PROJETO

Encereco Av Sanador Virgiio Tawors 1701 — Sala S05/508 - Fong (£5) 244 2744
E-tmaet: aguesoigD foritinet com br
G \Suppresioifisngusis Bustt/olume s Built Vol-3 doc 280600 17 08

000009



}

N TR T T TS T T T T NN T T N T T B I B

)

)

M

1200 2 I I T A I T I T I

Y )

3

S0 mnsmUmss

TOMLLR TOMM DE LHCENMMAA L10A

2 1 - ATIVIDADE DE CONSULTORIA

2.1.1 - Na Area de Projeto

¢ Analise e ajustamento dos estudos de topografia. geologta. geotécnica e
hidrologia,

e Analise e compatibiizagdo das especificacdes, relagbes de matenals.
relacbes de equipamentos,

¢ Analise e ajustamento do projeto do sangradouro.

o Analse e gjustamento do projeto da tomada d’agua,

o Analise da instrumentagao da barragem,

¢ Analise da estabiidade do macigo

2.1.2 - Na Area de Acompanhamento Técnico:

O acompanhamento técnico examinou se a execugdo dos servigos estava
conforme © projeto e suas especificagbes, fornecendo relatérios sistematicos a
Comissao de Fiscalizagdo da SRH/COGERH/SOHIDRA
2.1.3 - Na Area de Inspegio

A atividade de inspec¢ao foi exercida no canteiro e eventualmente na fabrica

b 1 — Atividades de Inspegéc no Canteiro

A atwvidade de inspegdo no canteiro constou da venficacdo da obediéncia as
especificagdes dos seguintes itens

o« Compactagao dos aterros,
» Qualidade dos matenais utihzados nos aterros,
« Controle geotécnico

21 3 1 - Atividade de Inspe¢do na Fabrica
A atvidade de inspegdo na fabrica procurara verificar 0 atendimento das

especificagbes dos equipamentos hidromecanicos segundo 0s desenhos de fabncacao
e as especificagbes particulares

Enotreco Av Senacor VIrglio Tévers 1701 - Saig 505808 - Fone (B5) 244 3744
E-mast. aguasoledporimid.com br
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CONSUL TORA DE ESGENHARLA LTDA

2 2 - SUPERVISAO DAS OBRAS
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CONSAL TOHA Of LNGEMHARRA LTDA

2 2 - ATIVIDADE DE SUPERVISAO

2.2.1 - As atividades de supervisao constaram de:

* Andlise dos projetos,
» Sugestdes para detalhamento,
« Controle topografico da implantagéo,

 Pesquisa de novas areas de empréstimo (solos. pedreiras, areais). para o
uso nos aterros,

e Controle estatistico,

+ Controle das escavagdes,

¢ Venficagdo da fundagao e iberacgéo,

¢ Liberagdo de aterros,

¢ Analse dos planos de trabalho do construtor para as unidades especiats,

¢ Andlise e defintgdo dos tragos de concreto,

e Controle do tratamento da fundag&o, compreendendo tratamento superficial
e profundo,

+ Controle das montagens dos equipamentos hidromecanicos

+ Controle das obras civis de acabamento

e Controle dos ensaios de rompimento dos corpos de prova, teste
hidrostaticos, etc

2.2.2 - Atividades de Plansjamento, Programacgdes e Controle

A sistematica, a metodologla e os produtos finais de produgdo e controle que
dotou a SRH/COGERH/SOHIDRA de slementos precisos para avaliacio dos trabalhos,
além de fornecer meios para tomada de decisdes
2.2.3 - Atividade de Elaborag¢do do Reilatério Final “AS BUILT”

As obras reformuladas, com ¢ acordo da FISCALIZACAO, foram desenvolvidos
conforme sua construcdo em campo, definindo-se suas dmensdes reais, sua posigao
especial e destacados os detalhes especificos de cada um deles Os perfis
longitudinais e as plantas baixas foram atualizados conforme implantagcdo em campo
2.2.4 - ESTRUTURA TECNICA

A estrutura técnica da Supervisora constou dos seguintes profissionais

¢ (01 Engenheiro Residente

Endareqo Av Senader Virgiho Tiora 1701 - Sein 505508 - Fome (35) 244 3744
E-mail sguesoicgioriiinet com iy 10
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COMMULTORA DL ECENHARLA L TDA

e 01 Consultor

s 01 Topografo

e 02 Auxiiares de Topografo

o 01 Desenhista / Calculista

¢ 01 Inspetor de Campo

* 01 Motorista

e 01 Laboratonsta de Solo e Concreto
o 01 Auxiliar de Laboratério

o 01 Digitador

2.2.5 - INSTALAGAO

A SUPERVISORA operou o laboratério no cantero de obra, fornecendo
recursos humanos necessarnos a realizagdo dos ensaios no controle dos servigos
obieto das especificaghes da obra

Enosreco Av Sensdor 'Argao Tivora 1701 — Sala 505808 — Fone (85) 244 3744
E-mast aguestiogorss com b 11
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3 - CONTROLES MENSAIS
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COMSUL MORA DE ENGELRHAHA LTDA

31-MES JUNHO/99
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CONTROLE DE COMPACTAGAD
.gng[]u]g[]gsm[](]ngg oove BARAGEN BENGUE Coca AIUABA
CONSIN TORA DE ENGEMIMIZA LTDA
Periodo: 28/06/99 a 30/06
e o E Teor de Del;'l::c;ade ?J:?;':a:e Densidade | Densidade 2:2:"::;& Densidade | Teor
by b £ " : et E Ensain Rapido de Compaciagao (Hif) Umidade 'ca °l “NsiTu" | secano Secano | Obmo de| Observagdes
o | ¥ 3 E pi s = Maxima | Aterro pto no
% ° e % [ @ .1 no Aterra {chindro) Aterro Cihndro | Urmdade
= S a W B o =3 LABOR Zero Laboraténo
(=] . E ] o [5)
z L <
3 3 3 3, 3 3 M=Montante
GC(%)] E(%) | X | s |ha-hy] X |s] ha(%) (g/cm?) {gicm®) {glem?) (gfem®) (g/cm”) tgrem®) | ha (%) | (| cante
28fun | 1 J1 34 27 | Mont 42784 | 971% ] 97.2% 08 15,0 2147 2116 2056 1840 1841 1788 15,8
284un | 2 J1 34+10 10 | Mont 428,14 | 100,0%] 104,1% 23 123 2099 2017 2099 1796 1869 1869 146
204un| 3 J1 33418 35 | Mont 428,30 | 84,8% | 100,0% 23 13,2 2119 2007 2008 1773 1872 1774 15,5 REPETIDC
20fun] 4] J1 33+18 1 Mont 428,30 | 96,8% | 96,9% 07 16,2 2142 2141 2074 1843 1843 1785 16,9
juni 5 J1 3445 23 Mont 42860 | 976% | 97.7% 09 166 2132 2131 2081 1828 1828 1785 175
30un | 6 J1 34+0,0 2t Mont 42904 | 950% | 85,1% 05 16,2 2153 2151 2045 1851 1853 1760 167 | REPRQVADO
97,3% 14 14,7 16,1

U iSupenasiiiBengueeids BudbVolume NCompactaclo xisiungg 1071000 14 36
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BARRAGEM BENGUE - GRAFICOS DE DISPERSAO - JUNHO/99
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CONGAE TORA DE FNGEMNAFEA LTDA

Dispersao do Grau de Compactagéo
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32-MES JULHO/99
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COMSLL 1ORA DE ENGLINARM LTDA

3.2.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Julho/99

O Projeto da Barragem Bengué for acompanhado pelo Engenheiro José de
Almeida Faicdo. como Consultor, contratado pela Aguasolos. para onientar e dinmir
duvidas porventura existentes no Projeto

Durante o0 més de Julho/99 foram feitas as seguintes consuitas

a) Reducdo na extensdo do rockfill devido a diferenga de cotas apresentadas,
bem como do filtro honizontal e vertical,

b) Escavagdo de canais de aproximacic e dispersdo da tomada d'agua, por
divergéncias de cotas,

c) Acréscomo da distdncia entre as juntas Fungenband no concreto de
envelopamento da tubulagéo da tomada d’agua, que sera executado de 20
em 20 m, ocasionado pelo aumento do comprimento devido a esconsidade
da mesma, passando de 71,00 m para 80,00 m

3.2.2 - Supervisio das Obras

As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante o
més de Julho/99, na supervisdo e gerenciamento da construcdo da Barragem Bengué,
no municipio de Awuaba/CE, foram as seguintes
32 21 - Servigos Topograficos

a) Controle geométrico das cotas do rockfilll, dreno horizontal e dreno vertical,

b) Locagdo e nivelamento do canal de aproximagéo e de dispersédo da tomada
d'agua,

c) Nivelamento das se¢des transversais do vertedouro, do macigo, da jazida
de solos JT 01, do rockfil e do np-rap, para cubag¢do dos volumes de
materiais para medigao,

d) Nivelamento. para cubagéo, da vala da tomada d'agua,

3 2 2 2 - Servigos Geotécnicos

a) Controle de compactagido das camadas de solo do macigo da barragem,

Encereco Av Sermger Viegis Tavors 1701 - Saiw 505800 - Fons (85) 244 3744
E meil aguesomiferiminnt com br 18
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COMSUL TORA DE ENGENMAA 1104

b) Controle da areia para rockfill, dreno honizontal e vertical.

c) Controle de granulometria das britas para transig&o do rockfill e rip-rap, e
para concreto do envelopamento da tabulagdo, caixa de entrada e
dispersdo da tomada d'agua e do muro de concreto cicldépico em perfil
Creager do vertedouro,

d} Ensatos de solos em laboratorio para controle de umidade e compactacgao,

e) Acompanhamento do umedecimento e homogeneizagao do solo na jazida e
na usina de solos,

f) Pesquisa de jazidas de areia para drenos e concretos
3223 - Servwigos de Controle de Qualidade

a) Acompanhamento das escavagbes e impeza da rocha no cut-off e canal do
letto do rio (canal8o) para langamento de solo,

b) Acompanhamento do preparc da lama e seu espalhamento sobre a rocha.
e langamento da 12 camada de solo com compactagdo manual com malhos
e/ou placas vibratonas,

¢) Acompanhamento do langcamento, espalhamento e compactagéo de soic
macigo e cut-off;

d} Acompanhamento do iancamento de areia na transigio do rock-fill, dreno
horizontal e vertical,

e} Acompanhamento do langamento de critas na transi¢io do rockfill e np-rap;

f} Acompanhamento da selecéo de pedras no vertedouro para langamento no
rockfill e no np-rap,

g) Acompanhamento da escavac#io da tomada d'agua, incluindo os canais de
aproximacéo e disperséo, para determinar a classificagdo do matenal,

h} Acompanhamento de solo, da granulometnia e compacidade da areila no
filtro honzontal e vertical e transicéo

Enderego Av s—-n-i'nm 1701 - Sain 2008 - Fone (08} 244 3748
E-rani- mgumsciagiormnit oam b 19
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32 2 4 - Controle Tecnolégico

a)

Material Argiloso

A execucdo do macigo da barragem com matenal argiloso acompanhado a
partir da exploragdo da jazida JT 01. selecionando-se o solo compativel
com as caracteristicas do projeto, expurgando-se aquele foras das
especrficagGes

Através do exame tacti-wisual nas areas de empréstimos verifica-se a
qualidade do maternial em sua ongem, controlando-se a umidade e
homogeneizacéo, que sdo executadas na jazida Langado e espalhado o
solo macigo. em camadas de 20 cm, executada a compactacdo O grau de
compactagdo for controlado em fungao da sua densidade e umidade

A liberagdo das camadas compactadas € fungdo de uma faixa de DESVIO
DE UMIDADE (0,5 pontos percentuals para o ramo umido e 2,0 pontos
percentuals para o ramo seca) e o grau de COMPACTAGAQ, variavel entre
96% e 102%

Constatado o ndc enquadramento das camadas em qualquer um dos itens
antenores, feita nova homogeneizagdo com umedecimento ou secagem do
matenal e compactagio

Para avaliagdo do DESVIO DE UMIDADE e o GRAU DE COMPACTAGCAO
das camadas, feito ensaios de controle rapido utilizando-se o METODO DE
HILF

Os resultados obtidos s&do apresentados nas fichas-resumos do
CONTROLE DE COMPACTAGCAO (dia do més x grau de compactacéo), e
DESVIO DE UMIDADE (dia do més x desvio de umidade), de distnbuigao
de frequéncia de compactacio e de umidade

O controle e supervisdo da compactagdo de aterro foram executados de
acordo com o Termo de Referéncias, item 2 e 3, apresentadas no projeto

Material Arenoso

O matenal arenoso foi utilizado na execugdo do filtro horizontal e vertical, e
na transigdo do enrocamento de jusante do rockfill

Foram realizados ensaios de granulometria, antes do langamento, para
verificagio da faixa do projeto, bem como da densidade maxima e minima

Shoerec: -
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Para o controle do grau de compactdade. para as camadas de 50 cm.
realizados ensalios da densidade "In situ”, para célculo da compacidade

A areia utilizada nos concretos da tomada d'agua e do perfil Creager e
Muros de Contencdo do Sangradouro foram analisados em laboratério,
controlando-se a granulometria dentro do prewvisto no Projeto

Material Pétreo

O matenal pétreo foi utilizado na confecgao de cntas para a transigdo do
rockfill @ np-rap, e pedras para rockfill, ripa-rap e concreto ciclépico do perfil
Creager e muros de contengdo do vertedouro, e brita para concreto da
tomada d'agua

As pedras escavadas do vertedouro pré-selecionadas, apos a detonacdo
para separacdo de matenais com alta percentagem de abrasdo, que
expurgadas

Foram feitos ensaios de granulometria das brnitas para os concretos e
transigbes, para verfficac@o das faixas do projeto

As bntas utthzadas nos concretos, além do ensaio de granuiometna, foram
realizados os de Abrasdo Los Angeles e o indice de Forma, para
verificacdo de seu enquadramento nas Especificacdes

Concretos.

Os concretos utiizados na tomada d'agua e no perfil Creager e muros de
contengdo do sangradouro foram controlados através dos abatimentos
(slump test) e da resisténcia, com moidagem de corpos de prova com
rompimentos, em presa hidraulica, de 3, 14 e 28 dias

Foi seguida a rotina indicada no item 4, do Termo de Referéncias, item 4,
para o controle dos servigos em concreto

Injecoes de Iimpermeabilizacéo

CONSIDERAGOES GERAIS

Dos diversos fatores que justificam a aplicagao de injegbes de cimento, como

tratamento de fundacgdes, foram evidenciados, com o resultado das investigagdes, o
fraturamento e permeabilidade do topo rochoso presente na area do eixo barravel

A geometria da cortina de imye¢do esta defimda no quadro QD - 2 0, neste esta

definido o posicionamento dos furos exploratérios primarios e secundanos, bem como a

Endereco Av Semhiser Vingilip Tivors 1701 — Salg 505/308 - Fone (85) 244 3784
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unica sondagem rotativa executada e suas profundidades realizadas no processo
construtivo

SERVICOS DE CAMPO

As perfuragbes foram executadas por equipamentos de perfuragdo (rock-dnil),
que atende, em parte as especificagdes, pelo fato de ndo ser possivel, por este
processo, a extracido de testemunhos da rocha O didmetro dos furos executados séo
de 3”

Os ensaios de perda d'agua foram executados em trechos ascendentes de 3
metros de comprimento, apds a perfuragdo Os ensalos foram realizados em 5 estagios
de presséo, conforme o boletim n°® 2 da ABGE

Equipamentos Utilizados

A relacido dos equipamento, com as respectivas referéncias, que foram
utilizados nos servicos de construcdo da cortina de impermeabilizacdo é apresentada a
seguir

o perfuratriz rock,

e sonda rotativa

» bomba para ensaio e injecéo MT-100,

* obturadores- borracha de fuso simples e duplo,

+ establizadores de presséo,

» mandmetros 4 kgficm® quadrado de 0,1 em 0,1 kgticm?,

+ hidrometro, que permite a leitura de litro em hiro,

e mangueira com didmetro de 1%,

« misturadores e agitador padréo com capacidade para 5401,
« hastes galvanizados no didmetro 1"

Desenvolvimento dos Servigos

As etapas de trabalho para realizacdo dos ensaios de perda d'agua e injegdes
de cimento seréo descritas, seguindo a sequéncia de execugio em campo

o Perfuracéo total do furo, seguindo programacao definida em campo, com a
utdizaglo do rock e compressor,

¢ Limpeza do furo por circulagio de ar e agua,

Encereca /v Seneder vieglho Tvors 17071 - S SOBS08 — Fonw (85) 244 1744
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 Realizagdo de ensaio de perda agua de forma ascendente, seguindo todos
os cnitérios especificados, conforme esquema a seguir

Nos casos onde a perda d'agua é inferior a 1ilm|nlmlkglcn_15 Yprocede-se o
preenchimento do furo de baixo para cma até que a calda expulse toda a agua
proveniente do ensaio, paralisando-se com a surgéncia da mesma na superficie,

* A caida que esta sendo utilizada para o preenchimento apresenta relagéo
agua/cimento 0,51 e a pressfo aplicada é a minima necessana para a
realizacio do processo descnito anteriormente,

o Para os furos onde ocorreu perdas superiores a 1i/min/m/kg/cm2 a calda é
injetada sob pressdo maxima (0,25 kg/cm2 vezes a profundidade do ponto
médio do trecho obturado), apds a realizaco da mpeza do mesmo por
circulagido de ar, com a expulsdo de agua, de acordo com o desenho
esquematico, apresentado a seguir

Endagy: A Semigie Vgl Hvors 1701 - Sela SUBOGE — Forw (35) 284 3744 2
E-muit aguastcingmteL oo b
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COMEALTORA DE ENGERNASRA LIDA

nesta situacio os trechos do furo que ndo apresentaram Ma supefior ao
himite estabelecido seréo preenchidos da mesma forma que 0 caso ja descrito;

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA (LUGEON) REALIZADOS

Foram executados no periodo 33 ensaios de perda d’'agua, em 5 (cinco)
estagios de presséo sendo os 1° e o 5° estagios sob uma pressdo minima de 0,10
kg/lcm?, os 2° e 4° estagios sob uma pressfio intermedidria igual a pressfio maxima 2 e
o 3° estagio sob uma pressdo maxima igual a 0,25 kg/em? vezes a profundidade do
ponto médio do trecho obturado, distnbuidos conforme as posigdes programadas

INJECAO DE CIMENTO

Foram realizados 32 furos para execucgéo das inje¢cdes de cimento, pelo
metodo rotopercussivo em toda extensdo do eixo barravel, 8 excecéo do
furo SR-01, unica sondagem rotativa, localizada na estaca 29+4 00,
executada face aos estudos geologicos que apresentaram condigdes
geomecanicas pouco desfavoraveis

Devido a baixa perda d’agua especifica nos furos de inje¢do, ndo houve
necessidade de realizacac de ensaios de perda d'agua pés injegao

f) Sangradouro

As juntas do vertedouro foram tratadas com o produto compound “S" da
SIKA

Endereco Av Senikoor g Tdvore 1701 - Sale S05/508 — Fone (85) 244 3744
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ENSAIOS
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
.wgﬂmguggun[lo{)gg Obra.  BARRAGEMBENGUE Covat. AUABA
CONSILLTORA DL CHGTN IARIA | TOA
Pernodo. 01/07/99 a 30/07/99
2 o £ _ Teor de Del;\::;:de ?;:‘:;:a:: Densidade | Densidade 2:2:':::: Densidade | Teor
P E % o l .& E Ensaio Répido de Compaciagéo (Hiif) Umidade Méxim At t "IN SITU" | Secano Seca no | Otimo de| Observagtes
% u e £ £ @ = no Aterro X'ma o pIo | (ciindro) Aterro no Ciindro | Umidade
s :g E & E o s LABOR zero Laboraténo
=z tw <
M=Montante
aC(%)| %) | x| s |ho-h, s| h(®) | @oem®) | (@om® | (gem®y | (giem? (gem’) | (glem’) | ho(%) | T e
QU | 7 L JTO1| 34+100 | 8,0 M 429,04 | 986% | 99.7% 13 18,2 2160 2135 2129 1837 1859 1832 17.5
Otfjul { 8 | JTO1| 33+180 | 17,0 M 429 3 98,.9% | 99.0% 08 14,8 2142 2141 2119 1865 1866 1846 18,7
02fjui | 9 | JTO1| 33+120 | 80 M 42940 | 999% | 99.6% 07 16,5 2165 2171 2162 1864 1858 1856 17,2
02jul | 10] JTOf 34+5.0 8,0 M 42954 | 97,1% | 98,0% 1,7 16,8 2089 2071 2029 1773 1789 1737 185
02jui | 1] JTOt 34+120 9.0 M 429,78 | 101,7%| 102,0% 1.2 15,2 2127 2121 2164 1841 1846 1878 16,4
03jul 121 JTOH 33+8,0 100 M 42998 | 101,0%] 101,2% 0,7 145 2145 2141 2167 1870 1873 1893 15,2
03ul 131 JTOM 34+90 | 270 M 430,04 1100,8%] 102,1% 1,7 15,7 2144 2116 2161 1829 1853 1868 17.4
OSjul [ 14] JTO1 33+2,0 | 120 M 430,40 | 102,9%{ 105,4% 23 15,0 2160 2109 2222 1834 1878 1932 17,3
05jul | 15] JTO1| 33+100 | 8,0 M 430,60 | 99,0% | 99,4% 1.3 157 2150 2141 2128 1850 1858 1839 17,0
06/Jul | 16] JTO1| 33+190 | 240 M 430,80 | 97,9% | 109.4% 2,3 145 2146 119 2100 1676 1874 1834 16,8
06/jul | 171 JTO1 34+00 | #10 M 428,80 | 100,1%] 106,3% 24 155 2128 2003 2130 1734 1842 1844 17,9
06/ul | 18] JTO1 33+50 | 330 M 42070 | 985% | 98,7% 07 15,8 2141 2137 2109 1845 1849 1821 165
07ful | 19] JTO1 34+00 | 10 M 42090 | 99,0% | 107,9% 28 14,7 2158 1980 2136 1726 1881 1862 17,5
Q7fiul § 20§ JTO1 34+0,0 310 M 42990 | 952% | 103,0% 2,4 125 2140 1979 2038 1759 1902 1812 149 |} REPROVADO
074u } 211 JTO1 34+90 16,0 M 431,10 [ 102,4%| 102,6% 07 158 2141 2137 2192 1845 1849 1893 16,5
084ul | 22| JyTO1 34+40 | 290 M 430,01 | 982% | 984% 07 158 2141 2137 2103 1845 1849 1816 16,5
084ul | 23| JTO1 | 33+170 { 450 M 430,20 | 101,8%] 103,0% 1.6 14,4 2088 2064 2126 1804 1825 1858 16,0
O8/jul { 24 JTH 34+20 1§ 400 M 431,30 1104,1%| 104,3% 05 14,9 2138 2134 2225 1857 1861 1936 154 | REPROVADO
QBiul | 25| JTO1 34+30 13,0 M 431,30 | 99.9% | 999% 05 15,0 2140 2140 2138 1861 1861 1859 155
084ul | 26| JTOT | 34+110 | 140 M 43092 | 97.2% | 1051% 24 12,8 2138 1979 2079 1754 1895 1843 15,2
08/jul § 271 JT O1 33+120 | 170 M 43150 | 101,1%] 109,1% 29 153 2147 1989 2170 1725 1862 1882 182
094ul | 28| JTOH 33+180 | 210 M 430,80 | 101,1%} 108,5% 29 15,7 2148 2001 2171 1729 1857 1876 18,6
09jut | 29| JTO1 34+50 20,0 M 431,05 | 97,2% | 997% i.8 159 2156 2101 2095 1813 1860 1808 17.7
09qut | 30 JTO1 34+80 230 M 431,70 | 96,2% | 97.6% 18 15,2 2129 2099 2049 1822 1848 1779 17.0
09qul | 31 | JTOH 33+00 | 330 M 431,10 | 100,6%| 106,5% 23 16,2 2173 2051 2185 1765 1870 1880 18,5
09qul | 32| JT O 33+160 | 250 M 431,88 | 99.6% | 101 5% 1.7 16,3 2142 2101 2133 1807 1842 1834 18,0
104wl | 33| JT 01 33+100 | 410 M 431,35 | 965% | 97.2% 1,6 15,4 2142 2126 2066 1842 1856 1790 17,0
10gul | 341 JT Ot 33+170 | 450 M 431,55 | 1008%] 111,0% 26 14,2 2126 1930 2142 1690 1862 1876 168
10qui 1 35| JT O 34+00 38,0 1 430,40 | 1065%1 114,9% 25 16,2 2136 1980 2275 1704 1838 1958 18,7 REPROVADO
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
. g[] 8053 [[]DGDSB Obra:  BARRAGEM BENGUE Locat  AIUABA
CONSULTORA DE ENGEMHARIA LTDA
Pemnodo: 01/07/99 a 30/07/99
() = Teor de Densidade | Densiiade Densidade | Densidade Densidade Densidade | Teor
9 g E m £ ) E Ensaio Rdpido de Compactagdo (Hilf) Umidade Umida Umida No "IN SITU" | Secano Seca Max Seca no | Otimo de| Observagdes
% '-g E +§ g g" E no Aterro :'::;g: Alerro plo {clindro) Aterro no Ciingro | Umidade
5 P E ] z K3 3 zero Latoratdrio
= v < M=Montante
GC()l E(®) | X s |hy-h hy (%) {glom® (glem™ §  (grem® (g/em®) {glem?) fgrem’y | Na(®) 1 7 e
I OQjul | 36| JTO1| 34+100 | 11,0 M 431,40 | 99,9% | 1083% 2,7 158 2143 1976 2140 1706 1851 1848 18,5
_104ul | 37 ] JT O 33+00 | 220 M 43222 | 969% | 99,0% 1,9 15,0 2162 2118 2096 1842 1880 1823 16,9
12jul | 38| JTO1 | 34+20 | 130 M 431,75 | 959% | 100,5% 22 16,0 2181 2081 2092 1794 1880 1803 18,2
| 12§ul } 38] JTOM 33+20 | 230 M 432,44 | 979% | 1052% 27 15,5 2181 2031 2136 1758 1888 1849 18,2
124ul | 40| JTO1 | 28+100 | 30,0 M 432,80 | 99.0% | 96,8% 07 15,8 2146 2154 2125 1858 1853 1835 16,5
: 124ul § 41l JTO1 ) 29+60 | 330 M 43202 | 99.1% { 993% 06 158 2146 2141 2127 1849 1853 1837 164
“13jul | 42| JT01| 28460 | 280 M 43500 | 980% | 991% 1,8 165 2053 2031 2012 1743 1762 1727 18,3
| 13ul | 43| JTOM 34+20 21,0 M 432,40 | 97,2% ] 103,0% 2,2 15,2 2110 1991 2051 1728 1832 1780 17,4
‘r 13Ul | 44| JTO1 | 32460 | 40,0 M 432,40 | 996% | 1055% 26 16,2 2107 1990 2009 1713 1813 1806 18,8
r 13ul 45| JTO1 | 33+70 | 180 M 432,60 | 98,6% [ 101,0% 18 16,1 2049 2000 2020 1723 1765 1740 179
K Jjul | 461 JTO01§ 33+10,0 | 220 M 432,09 |100,1%| 99,8% 06 16,2 2107 2114 2109 1819 1813 1815 16,8
: 13jul | 471 JTO1 33+20 | 280 M 433,00 | 998% | 101,2% 24 15,9 2107 2079 2103 1794 1818 1814 18,0
14/jul 1 48] JTO1 34+30 | 17,0 M 433,10 | 97,9% | 100,4% 1.8 16,1 2039 1889 1997 1713 1756 1720 17,9
K 4hqul | 49| JTO1 | 34+10,0 | 240 M 433,20 | 99.8% | 101,5% 1.7 16,2 2059 2024 2054 1742 1772 1768 17,9
| 14iul | 50| JTO1] 31+110 ] 110 M 433,50 | 99,0% | 100,6% 1.6 16,2 2055 2021 2034 1739 1769 1750 17.8
i 154ul | 51| JTO1 34+40 } 220 M 433,46 | 98,3% | 985% 06 155 2126 2121 2090 1836 1841 1810 16,1
1 S5ful § 52| JTO01| 32+100 | 230 M 433,46 | 94,1% | 943% 06 15,5 2126 2121 200 1836 1841 1732 16,1 | REPROVADO
154ul | 53} JTO1] 33+110 } 360 M 433,45 | 932% {1 945% 18 16,9 2102 2074 1960 1774 1798 1677 18,7 | REPRCVADO
154ul ) 541 JTO1 ] 33+150 | 28,0 M 43345 | 974% | 106,1% 28 16,8 2112 1940 2058 1661 1808 1762 19,6
154ul | 55| JTO1 33+10 | 300 M 43360 { 99,7% | 101,1% 18 16,9 2102 2074 2096 1774 1798 1793 18,7
154ul | 56| JTO1| 31+170 | 29,0 M 433,67 | 97,3% | 99,8% 25 18,2 2133 2081 2076 1761 1805 1756 20,7
16/ul | S7| JTO1 32400 | 270 M 433,60 | 100,0%} 107,2% 25 16,8 212 1980 2122 1695 1816 1817 19,3
16/ul | 58| JTO1 32+150 | 230 M 433,90 | 100,9%] 103,3% 19 147 2085 2036 2104 1775 1818 1834 166
17hul § 89| JTO1 29+2,0 28,0 M 435,30 97,3% | 101,0% 14 14,2 2130 2051 2072 1796 1865 1814 156
174qul | 60| JT OF 31+20 30,0 M 43400 | 967% £ 1023% 23 144 2116 2001 2047 1749 1850 1789 167
174ul | 61 ] JTOM 33+20 250 M 434,20 | 99,9% | 108,0% 28 146 2120 1960 2117 1710 1850 1847 17.4
19ul | 62| JTO1 34+0,0 00 Eixo 42780 | 965% | 103,8% 28 137 2131 1980 2056 1741 1874 1808 16,5 Cut-Off
19/ul | 631 JTO1 31400 | 39,0 M 43430 | 99.7% | 108,7% 22 155 2104 1930 2097 1671 1822 1816 17,7
194Ul | 64| JTO1 ] 32430 | 230 M 434,50 | 236,4%| 242,0% 20 157 2181 213 5156 1842 1885 4456 17,7
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
- Sﬂﬂ)nmg 88 EBDGD(%B Obra BARRAGEM BENGUE Lacal AlUABA
< A OHSTE TOIRA T | RGE NSIRIYA | IDA
Periodo 01/07/99 a 30/07/89
o o E " Teor de Del?su;ade [L)Jenlsd»da:e Densidade | Densdade gen-su::;e Densidade Teor
4 § % i1 - % £ Ensaw Rapido de Compactagdo (HIf) Unudade mida mica Mo N sty | Secano eca Max Secana [Qtmo de| Observagbes
§ ‘;' 2 4 E @ E no Aterro :‘ :;gn; Aterro plo {cthndro) Alerro Lab not " Cilindro | Umidade
a 3 g W g & & zero aboratério
z w <
M=Maontante
GC ()] E() ] X ) s | ho-h, hy (%) (gom®) (glem¥ | (glem™ {gfem’) (giem™) {grem®) | ha(%) | 7 cante
19fjul | 651 JTM 32420 10 J 429,46 | 955% | 103.9% 27 16,2 2109 1940 2015 1670 18158 1734 18,3 | REPROVADD
19Ul | B6) JTDY 32+4,0 1.0 J 42946 [ 101,3%[ 110,1% 27 162 2109 1940 2136 1870 1815 1838 189 Cut-Off
204l | 671 JTO1 31+00 | 360 LY 43486 | 98,4% ) 105.5% 22 14,7 2121 1980 2088 1726 1849 1820 169
20/l | 68] JTO1 34+0,0 50 J 429,70 99,3% | 104,9% 28 16,2 2106 1995 2092 1717 1812 1800 19,0 Ccut-Off
20ful | 69| JTOL 32+5,0 12,0 M 43470 { 97,2% { 102,86% 26 16,8 2103 1688 2044 1702 1801 1750 19,4
200 1 70 JTO1 ] 334470 1 10O M 428,28 | 96,1% | 102,8% 23 168 217 1980 2035 1695 1813 1742 19.1 Cut-Off
28w | 71 IaTot 31+00 | 240 M 43501 | 97.4% | 996% 18 16,7 213 2066 2058 1770 181 1763 185
24ul { 721 JTOL 33+30 00 o 42055 | 90,5% | 102,5% 2,7 16,1 2106 1860 1906 1602 1814 1642 18,8 |REPROCVADO
29 73| JT O 33430 0,0 Eixo 420,55 [ 985% | 1116% 27 18,1 2106 1880 2075 1802 1814 1787 18,8
214u | 74] JTO1) 32+150 | 250 i 435,37 | 96,6% § 102,0% 2.2 15,2 2165 2081 2091 1780 1879 1815 174
225w 75§ JT O 33+00 | 280 M 43550 | 99,8% ] 101,8% 1.8 17,1 2142 2101 2138 1794 1828 1826 18,9
224ul | 76 JTOT| 32+100 | 15 M 430,33 | 96,8% | 102,4% 2,4 1486 2170 2051 210 1790 1894 1833 170 Cut-Off
22 77 TN 29+90 150 M 435,43 [ 968,3% | 102,1% 2.2 182 2130 205t 2094 1765 1833 1802 18,4
22w ) 78] JTO 32+10,0 1,5 M 43050 | 97,0% | 100,3% 1.9 15,2 2182 211 2117 1832 1894 1838 171 Cut-Off
224u 3 791 JT Ot ] 33+100 | 270 M 435,40 | 99.3% | 100,2% 1.3 136 2161 2141 2148 1885 1902 1889 149
22put § 8O JTO1 32420 20 J 429,60 | 989% | 100,7% 18 143 2149 2111 2125 1847 1880 1859 161 Cut-Off
23w [ 81 ] JTOM 33+180 40 M 42840 1 995% | 102,2% 22 17,0 2117 2061 2107 1762 1809 1801 19,2 Cut-Off
23t } B2 JTDY 3R2+00 100 M 435,40 | 96,3% | 100,4% 2,3 146 2191 2101 2110 1833 1992 1841 16,7
23t | 83 JT Ot 34+6,0 0.0 Ewo 429,40 | 96,8% } 100,3% 0.4 135 2166 2090 20986 1841 1908 1847 139 Cut-off
264ul [ 84 { JTO1 30+00 ] 240 M 435,60 | 97.6% | 104,0% 21 155 2132 2001 2081 1732 1846 1802 17,6
26/ut | 85( JTOt 34+0,0 0.0 Eixo 42970 [ 960% | 102,9% 25 158 2121 1380 2037 1710 1832 1759 183 Cut-Ortf
26/ut 1 861 JTO1 33+50 30 J 42990 {101,8%| 106,2% 2,5 15,7 2128 2041 2167 1764 1839 1873 18,2 Cut-Off
27hul } B7 1 JTOT | 31+170 | 00 Eixo 43t 01 | 9299% | 108,7% 27 1486 2122 1950 2120 1702 1852 1850 173 Cut-Off
28qut | 881 JTM 34+00 60 M 430,10 | 98,5% [ 101.6% 2,2 14,0 2143 2076 2110 1821 1880 18514 16,2 Cul-Off
28/4ul | 89 JTO1 ] 29+160 | 300 M 43560 | 99,7% | 99,9% Q.7 159 2144 2944 2138 1847 1850 1845 16,6
294ul | 90| JT O 34+30 6.0 J 43035 | 993% ] 98.3% 0,7 16,6 2197 2196 218t 1883 1884 1870 73 Cut-0Off
20/l | 811 JTOF 29+50 1.0 J 431,40 | 97,1% | 104,0% 28 13,9 2126 1985 2065 1743 1867 1813 16,7 Cut-Off
294ul [ 92y JTO1 | 29+100 | 220 M 43680 | 98 7% { 1059% 25 14,3 2143 1698 2116 1748 1875 1851 16,8
30 | 93] JTO1 33¢00 0.0 Eixo 431,10 | 979% | 107,3% 25 15,0 2110 1925 2066 1674 1835 1797 17,5 Cut-Off
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CONTROLE DE COMPACTACI\O
.a][ﬂg] E[]DCD% Obra.  BARRAGEM BENGUE Local:  AIUABA
QL) CONSULTORA DE ENGTNI IAIA LTDA
Periodo: 01/07/9% a 30/07/99
Q g £ Teor de mu I t:i.mida No Densiiade | Densidade 2:::’:::: Densidade | Teor
3 g § e -~ 2 3 Ensaio Ripido de Compaciacho (Hilf) Umudade "IN SITU" | Secano Secano | Otimo de| Observagdes
i ] £ - Méxima | Aterro plo no
‘g_ 5 % L.} no Afeiro {cllindro) Alerro Ciindro | Umidade
8 [s]| ¢ . % s 3 LABOR zero Laboratério
- 2
= t
sco)f E) | x| s |h-n, (¥ | @omy | @omy | @omd) | @omd) | @om) | @omdy | noww | MTNomane
30Ul | 94| JT Ot 3140,0 110 M 436,52 | 95,0% | 104,6% 24 159 2147 2011 2103 1735 1852 1814 183
oAt T 95T JTOY 33+0,0 190 M 436,70 ] 1009%} 105.9% 29 149 2087 1925 2115 1875 1825 1841 178
Wi jee|JTol 33+0,0 15 J 43165 | 101,3%[ 104,5% 20 158 2111 2046 2138 1767 1823 1846 178 Cut-Off
98,8+/- 1102 6+/4 1.9+/- 15,5+ | 2130,6+/- 2108,3+/- 17,4+/-
16 33 0,7 1.0 316 439 12
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CONSULTORA DE ENGEMHAFIA L TDA

BARRAGEM BENGUE - GRAFICOS DE DISPERSAO - JULHO/99

Grau de Computagio

n
3]

N

oy
h

o
L]

Disperséo do Grau de Compactagio

T T

01/t Odhul 074ul 10/ul 13/l 16/jul 19/l 224l 25/l 28/ul

0%l 04/l 07/l 10/ul 134l 16/ul 19/ul 224ul 250ul 28/ut

Dia do Més

Dia do Més
Dispersio do Desvio de Umidade
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BARRAGEM BENGUE - FREQUENCIA DOS ENSAIOS - JULHO/99

mengsmliass

COMSELN TORA Dt ENGEMHAIIA L TN

G \Supsrvishe\BanguaiAs BuRivohme 3 H4cos de Frequincla xia juiho- 0@ 0410400 15 03

e i —_ _ — _ —— e e e
0 - W 40 — e e
35 35
2w Ew ]
gr g-
P 20 P} 20 -
] 2 145
g 15 3 15 — —
X 1 E 10 4
E) 5 4
ol o - .. i . *
P0ADT2 TAABE PE.O A 1004 >100,4 1304182 1834174 175A180 2186
GRAU DE COMPACTAGCAO TEOR DE UMIDADE OTIMA
e —_ — ———
a5 422 “ 7] -
0
g 35
g ¥ -
2 ]
-g 20 | 19,2
9 s 3 i —
- 4 i
* ‘ : <§ W
w0 , % = i
vl 'ﬁ P L 1 o H ':\ 3 ."f'_
5 :i"-"} T 35‘};-&‘ b ._.‘E}‘.,‘ ‘%
ia PRI ? S R
° s 3
120A145 148A155 156A185
0aaq2 13A1S 20A28 20
TEOR DE UMIDADE NO ATERRO DESVIO DA UMIDADE
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COWSIN TOors OF PRGN AR | TDA
RESUMO DOS ENSAIOS DATA { !
GRANULOGRAMA
3pol | 2pol | 11/2pol| 1pol | 34poi | 172pol | Ipot | 1pol | N4 NeOS N°10 N*18 N°20 N*40 N°*50 N°80 Negd | nNe100 | Ne200
Amostra N 1 894 89 17 49 14 8 Qa4 a4
2 -] 93 75 3 7 4 0,2 0.1
3 91 74 43 14 5 03 0,04
4 98 a3 78 37 10 S 0.4 02
S 87 92 74 37 12 5 0,4 0.1
] pa a1 B0 32 10 4 03 0.1
7 100 839 89 39 13 7 0.9 0,2
8 100 81 70 45 20 12 1.8 0.3
9 100 88 74 47 14 8 13 04
10 100 85 72 52 21 11 18 05
11 100 83 B6 57 29 16 28 09
12 100 88 69 42 18 1" 32 05
98+/-2 90+/-4 75+/-5 43+/-8 15+/6 8+/-4 1.1+-1 | 0,3+/0,3
OBSERVAQOES JAZIDA DE AREIA JA 03
(Rto Monte Belo / Fazenda Belérn)}
BARRAGEM BENGUE
JULHO/92

D \Superasiuidenguaiis BudbVulume ARecumo xisiPlanl  ZRIOS/00 16 24
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COMSLAL 10RA DE ENGENHAIEA LIDA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
S—
wapasy [ [ AMDSTRA 107AL PARGIAL
CAPSULA N CAMIVLA N*
Ji80 aare P10 BRUTD UnMe
FERC QONTO
PrEs0 UMiBD
IS0 DA CAPBULA
PFERC REATIDO N& PN N* 12
PRSO O Aoua :
PP ———— PSS UMIDS PASS. PEN N° 14
ANDADE PRS0 SECO PARD PEN W* H)
UNIBADE A PUES BA AMSSTAA AB0A ﬁ.l l!l
PENEIRAM ANTO
Ponaitis Prooe Rolide [ Pase qua pie | % qun Bassd | poneny CONBTANTES
] e eot 1 el 2 oot 3 Pol, | COLIeK COLE
3 "t 3 K = _19g =
E] 1 [ {i’
-l
] L iz
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2 [] w ]
= t g wt 142 x, .
= 0
-1 t 14 [ L]
a
-« fad LA va FAIKA ° DA AASHO
- 11 v oRSEAVAGONS
» L] ] E L]
-4 . e
X e [} Ne 18
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E §l we ) W D
-
33 - " N
-
-~
| eens . e 200
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G \Supervao\Benguuias Buitvokmme s Bult Vol-3 doc 20600 17 17
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Q=0 menseiimes
RESUMO DOS ENSAIOS DATA { !
GRANULOGRAMA
3pol 2pol | 11/2pot| 1pol | Mdpol | 1/2pol | 3Bpol | tpol | No4 N'os N"10 N°16 N*20 N*40 N°*50 N80 N*gG | N°1D0 N*200
497 ass 31,2 29,2 - 234 - 18,0 14,8 10,7
OBSERVACOES BRITA GORRIDA D=6"
PARA TRANSIGAQ DO RIP-RAP E ROCKFILL
BARRAGEM BENGUE
JULHO/9

0 \Supervisic\Bangue\As BulhVolume 3\Resumo wis\Plan2  28/06/00 16 25
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Qo oensmlime
RESUMO DOS ENSAIOS DATA / /
GRANULOGRAMA
apol 2pof | 112pol{ 1pot | 3ipol | 172pol | 3/8pol | 1/4pol | NeD4 N'98 N$0 N*18 Ne20 N4 N*50 N0 NS0 | Ne100 | WmN"200
70,4 43,1 19,4 16,0 - 10,7 . 68 - a9 24
66,7 43,3 268 21,0 - 11,3 - a7 . as 19
63,6 422 230 185 11,0 6,8 3,7 22
OBSERVAGOES BRITA CORRIDA D=3"
PARA TRANSIGAO DO ROCKFILL
BARRAGEM BENGUE
JULHO/99

D \Supervsac\BengueiAs Buifivalume 3\Resurno xis\Pland  26/06/00 16 25
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CONSTRUTORA QUEIROZ GALVAO S/A

ENSAIOS DE PERDA D’AGUAE
INJECAO DE CIMENTO

BARRAGEM BENGUE
AIUABA - CE

N2 REF.: 0604/99 - 99
RECIFE, 18/ACOSTO/99

RUA ~LGATROZ 86 AFOGADOS - 50 820630 - RECIFE - PE/ FONE (81) 428-6398 FAX (81) 428-9528 E-MAIL pesquisec@hotimnk com br
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B-_iPESQUISE

—— — ESTUDCS £ PROJETOS LTDA

1.0

2.0

3.0

4.0

SUMARIO

APRESENTACAO
PERFIL LONGITUDINAL DO CUT-OFF

SERVICOS EXECUTADOS
3.1 - Perfuracbes
3.2 - Ensaios de Perda d'dgua

3.2.1 - Furos Primarios
3.2.2 - Furos Secundarios

3.3 - Injecdo de cimento - Resumo

PARAMETROS GEOMECANICOS ADOTADOS
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B_;PESQUISE

= ESTUDDS E PROJETOI LTDA

A PESQUISE - Estudos e Projetos Lida., apresenta a
Construtora Queiroz Galvdo S.A , o relatério contendo os resultados das
perfuragbes, dos ensaios de perda d’dgua e das injecdes de cimento, efetuados na
Barragem Bengué, iocalizada em Aiuaba-CE.

" Redife, 18 de Agosto de 1999
PESCUE - Ectuzo< e P-zjesas Lida,

P _/._,_ < ?:‘_/r- g /;."J/; .

Francisce ' aqapec, " 1boe

Ceren = Je Prod 3,43
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3.1 - Perfuracoes

A-iFESQUISE
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FURO ESTACA POSICAO PERFURAGOES
L= 22+000 x 500
T 22+ 1200 x 600
_ SFT EE 22+4C0 X B 6O
) Csom us - 23+1699 X B 53¢
_ 75,:_: ms - 24-800 x 600
- o= 6= o 25-000 X 800
 spe oot - 25+1250 x s
- 7s.== T - 26+40C x i sco
B SR se o o 26+ 16 CO X 50C B
see gs o 27+ 600 X 660 -
 see c1p - 28+0.00 X 500C
o SPR - 12° - 28 +12.00 X gco
SR01=:Sr:J;?-‘3~ - 29+400 X 900
SPR - 14 P 29 + 16,00 x 90C
SPR-15P ) 30+8,00 x 900
SPR-16P 31+0.00 X 9,0C
SPR 17 P 31+12,00 X 900
SPR- 18P 32+4.00 x 900
SPR-19P 32+ 16,00 x 900
SPR-20P 33+8,00 x 900
SPR.218 34+0.00 x 9,00
SPR-22P 34+ 1200 x 900
SPR-223P 35+4.00 x 900
SPR 2ap 35+ 16,00 x 900
SPR-28P 35+ 8,00 X 6,00
SF%-26P 37+0,00 X 600
SUB-TOTAL (1) 195,00
SPR-318 28+ 18,00 x 9,00
SPR.02S 29+ 10.00 x 6,00
SPR-03S 30+2,00 X 9,00
SPR-04 S 30+ 14,00 X 9.00
SPR-258 31+6,00 % 6.00
SPR 63 33+1400 X 600
SPR - “' S—, — 34+6,00 X 9.00
SUB-TOTAL (2) 54,00
TOTAL GERAL 248,00
TZ,DE BENGUE PERFURAGOES
:;ﬂﬂ!ﬂf ;3”39 M ROTO - PERCUSSAQ
LOCAL
AIUABA-CE _MHPES.%E ap-3 1
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PEST.SSAC  §57 N TRACAT GRAFILT
ENSAC
-t s -
SLSES 2 3 w A = =
ST G ALAFES = @ {ABSCRCAO] & I s CESCRICAD DO MATERIAL @
— e TRES o g < = | vAZAOESPEC F:= {22 3
FOLPED 0em | o -3 R el - Tmm S- Eé k2
LAVAGEM =" x £ av
e m N | FTEMRS @ = ¥ Q
200
Gralsse migmatzado Juas ~migas Tulko a
extrem aieraco extrem ‘ratlrags em diversas ||
diregées c/iraicios ce cxidacic ra supeice ||©
das fraturas cinza c'aro
200
206 Graisse  m:gmanzado <uas ™Mcas TMUItd a
meman aiteraqo  exwrer  raiL aqo cronent
200 subvert a ckn suce” .sas 2 estnadas
chnaicios <e 9Jxidacadn e preenchidas oIsoIg
393 [ argiiose <inza claro
s 400
Gnaisse mMigmatizago 2QuUas micas  mecan
aiterado extrem frat predomin crient 'ncin
050 517 c/sugerficle lisas e  estnagas  -ndices e
oxitagdo preencn ¢/mat gran e argioso Zinza
ciaro
250 50
Gnaisse migmatizado quas mica xistoso pouca
J00 a megian ailerago median a3 extremn ‘rat :
¢forientagdo incun @ subverticais e indicios de |
ooc 800 oxigagdo nas superficces gas frat e !
preenchimento por soics argilosos cinza claro !
200 i
—Final ga Perfuragao
1060
*200
*400
1600
1800
2000
iy - i 3 o8BS
JECLPERACAD + SRAT = = 2| - Furo seco
. <z 3 13 I I
' EF&TVA 5= — %Q g5{z3 _,: SAZED ESPEC - Perfuragdo com o BX
A o = = - z
. £38| fz:f (73 |8zlgcl £+ - - No trecha entre 0 00 - 3 00 nfio foi possivel abturar para exec @ taan
‘.-:. z% i2i: :;é EE;E LOCALZACKD
290 o N = z : = 15
| 2 - GRAFICS ESTACA 29 ~ 4 00 - EIXQ (BARRAMENTC)
QOTATVA MACIZC  3OCHOS0 PERDA [rAGUA SCB PRESSAD
ZZCRCENADAS CTTA OPERADCR DATA VISTO
N= | <- JOAC COMINGOS l= 300699 |T = 300898
CERA
SARF2GIY SENGLE PERFIL DE
spurts momas SONDAGEM
s T o e SONDAGEM N°
- ND. -
AdREs IE .h'_-?mg}."lgg SRO1=SPR-"3°
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3.2 - Ensaios de Perda d’igua

0000483



ENSAIOS DE PERDA D'AGUA
FURO ESTACA POSICAO - ESTAGIOS -
1] 3 |
SPR-01P 22 +0,00 x S N
4 SPR-02P 22 + 12,00 x R .
- SPR-03P 23+400 x T . ]
A SPR-04 P 23 + 16,00 x 1 ; - ; 1
»!‘ SPR-05P 24+ 8,00 x - - 2
"! SPR-06P 25+ 0,00 X 1 i - 2
"f SPR-07P 25+ 12,00 X 1. -
": SPR - 08 P 26 + 4,00 X b Lt g
j SPR-09P 26 + 16,00 X - i 1 | 2
1 SPR-10P 27 + 8,00 X 1Tt .. 3
| SPR-11P 28 + 0,00 X - . i 4
A SPR - 12P 28+12.00 , A P
A SRO1=SPR-13P 29+ 4,00 X 1 -
A SPR- 14P 29 + 16,00 x - -3
'f SPR-15P 30 + 8,00 x 1 a | 1
": SPR-16P 31+0,00 X - -
“: 8PR-17P 31+ 12,00 x - - | s
"; SPR-18P 32+4,00 X 1 : - ] 2
r 8PR-19P 32+ 16,00 x . . 3
:-l SPR-20P 33 +3,00 X - - 3
1 SPR-21P 34 + 0,00 x . . 3
A SPR-22P 34 + 12,00 T x - b s
o | SPR-23P 35 + 4,00 x . 3
A SPR-24P a5 + 16,00 x - - 3
A SPR-25P 36+8.00 x ; P
- SPR-28P a7 +0,00 x 1 -] 2
": SUB-TOTAL (1) 10 3 52
’; SPR-018 28+1800 x ; . 3
1 SPR-028 20 + 10,00 X . 9 1
:.l SPR-035 30+200 - - 2
‘l SPR-048 30 + 14,00 x . - 3
d SPR-05S 31+600 x . 1 i -
A SPR-06S 33+ 14,00 x . 1 1
A SPR-07S 34 + 6,00 X A 3
A SUB-TOTAL (2) . 3 13
ol TOTAL GERAL 10 6 65
- OBRA.
P | s o 003
A LOCAL.
a1 AIABA-CE Qp-32

)

3
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3.2.1 - Furos Primarios
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Sondager M2: 5018

Fstisdos e Proidetos L tads .

Lezalizacan:s 0 b b 0 2 CTrs ko
f f 1 [ i
| FRESSAD SEETETAD o TEMPD VAT FEFDA DE § CARSA VAIAD PERDA D'ASUR § COEFICIENTE CE
MONOMATRICS & TDTAL ) DECOPTIDG CAPsA M EFETIVA || ESPECIFICA | ESPECIFICA || PERMEABILIDAD
bgroat ? L i @in L/min bg/om? rg/oml /minfm I/min/m/atm w3 |
] —
3,010 h S {_ I 0.0% n.00 {1, 40 N0 0.000 0,000+
R te 0.00 § 0,00 0.79 n,0n 0,000 0.000E+00
'
"7 SRy 10 nae b a0 .18 0.9 0,000 0.000E+7
j !
If <
3,79 Ii o H 10 .00 1.0N n_79 fno0n 0.000 0 000C+A0
Hi JL
| i
.40 i o E HE .70 0,120 0,49 o.un .000 . 000E+0)
== DPADAOS COMPLEMENTARES ==
Troecho, B4 - mor 0030 = cL MY r D70
Bigmmteras L U ayls Tiiao oV 1585 mne
Corcla o, Cowpriacota e 1o L 1
Phy oo aofa' c vESn EEE 19 7 4! oA,
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eN5A105 DE PERDA D AGUA EM

Estudos = Projetos Ltda .

FURDS DE SONDAGEM ===

Obra: PROJETC DO ACUDE BEMGUE AlUABA-CE Dataz 19,0 <o«
Sondagem M2: SPP-01P Inclinagaocs: Vertical -
ftuvcalizacaos ECTACA 20 + 0,00 22 Trech.e £nczzad
ﬁ PREESAD AESORCAD TEMPO VAIAD } PERDA DE j§ CARBA VAIAD PERDR D°AGUA J COEFICIENTE DE
MANOMETRICA TOTAL DECORRIDO CAREA | EFETIVA § ESPECIFICA SPECIFILA § PERMEAEILIDADE
bg/cm? 1t ain l/min § kg/cm? | kg/cal Vawn/a g lain/a/ata cn/s i
— F======;======r
G.1e 0.00 10 0.00 0.00 0.66 ¢.00 G000 00008400
5,56 -5.00 0,000E+70
142 .09 0.H00E+00
.54 6.0 3.0 0.000847C
.10 0.0 0.500 | 0 OEH0
== DADOE COMPLEMENTAREE ==
Trzcho Enssiado ‘ml: Z2.00 a3 &.70 Trecho L7 (@ il
Era3matrg 45 Tu-o:1 Tipo BX {(5.73 ;) - (2.245 polega?
Csnslizzrscos djm:r:menfa {m) = 4,10 Diametvrg = Z.54 cm 1M
M.S. adotsdo ‘mcr FEC === Ensazc ACIMA 2o M.A.
Colune D'&gus (lg'c n3>: .550 Fator 'E° @ 1,109E-74
Glfturs 4o Macdmstirg (m): 1.1C
—— GRAFICO PRESEAD x VAZAD ESPECIFICA -——

Pramsam
1 es340
{ -~ f=—=1
LS I T

p—

LI 1)

b w
:

=== C=r
- —-—-'Jl
mem .

for
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PESQIIISE — Estudos e Projdetos Ltda .

=== ENSAIUS BE PERDA D'AGUA EM FUROS DE SONDAGEM

Obra: °FZ7ETC 20 ACUDE BEMGUE AJUAEA-CE Dataz I15./07.7¢
Sandagem N2: :pe_gop Inclinagao: Vertical (O
Locglimarao: ESTACA 22 + 12,00 19 Tre-ho Enzaiad
H 4-__#
PPESERD ) ~BSDRGAD TEMPD | VAZAD ! PERDA DE [ CARGA VAZAD PERDA D'AGUA || COEFICIENTE DE
MANOMETFICA & TOTAL DECORRIDD CARGA || EFETIVA { ESPECIFICA | ESPECIFICA | PERMEABILIDADE
bgrems 1S min l/awin | tg/ca® | bolca? I/an/e Imn/aiate ca/s
II . — = TL™ ~
0.1¢ 05,07 10 70.00 0.03 0.44 12.59 2B8.398 0.362E-02
L | S | N
i
4
it _-_-?_ --'_ — -
| :
.;; e —
[
1
X

SO ATING!. - =“ESSAC MINIMA, COM ¥AZAQ DE 70 1/min.

Trg-hao T-z: zdz ‘mrr 080 2 A0 Trecho 'L ftm*: S.&
RDiamabr~z 22 F.ra: Tipo BY (5.25 cwm) — (2,235 pol=ag.)
Csnmaliczz=c Torprimepis (m) = 0.9 Diametro = 2.54 om (1M
MLALadotEDT 'a JECR T===N Enzazr ACIMA 1o M.A.
Toluna T - .a tgromitr GUIT Fator "F° ¢ 1.273E-04
GlEurc 27 T ongmztrg ‘el 2,30

—— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA ——

-

m

a0
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=== ENSAID

M

DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGE!

EFEstudos & Projetos LLtda -

Obra: PROJETO DG ACUDE BENGUE AIUAEBA-CE Data: IS707r%¢
Sandagem N2: SPR-02P Inclinagao: Vertical (o
focalizacaos ESTACA 22 + I2.00 22 Trecho Enzaziad.
PRESSAD ABSORGAD Temrd VAZRD | PERDA DE § CARGR VRIAD PERDG D°A5UR § COEFICIENTE DE f
MANOMETRICA § TOTAL DECORRIDD CARGA [ EFETIVA § ESPECIFICA | E£SPECIFICA § PERMEABILIDADE §|
kg/cat 1t ®1n l/ain § kg/ce! } kg/ca? l/awn/a l/min/a/ata cals H
m —
10 0.00 0.00 0.6b 0.00 0.000 0. GO0E+0N
10 90.00 0.07 1.06 16,67 15.766 5 0.175E-02
e
o e [ e mr_
e
. ——ee
NAD ATINGIU A PRESSAD MAXIMA, COM VAZAQ DE 50 1/min.
== DAROS COMPLEMENTARES ==
Trecho Ensazads ‘m) 2.00 3 6£.00 Trecho "L’ (mi: .00
Didmetro do Furo: Tipo BY (5.935 cmy — (2.3Z45 poleg.)
Canalizagao: Comprimento (m) = 4.10 Dirametro = 2.54 ocm (1Y),
NM.A.adotado (m): SECQ TE==) fFnzalo ACIMA Jo M.A.
Coluna D 'Agua (ig/cm?i: 0.9540 Fator "E° @ 1.10RE-(4
Alturs dg Mandmatrog (m): 1,10

E]

11
u
va P
D

000035
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Data:

Trechu

Ecstudos & Projdetos Ltda .

Is/or7,

Ver+tiocal 0

COEFICLIENTE DE
PERMEABIL IDADE
carls

=== ENSAI0S O PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEN ===
Obra: FRCOJETO DO ACUDE BEMNGUE AIUABA-CE
Sondagem NO2: SPP-03P Inclinagao:
Localizacaos LSTACA 23 +# .0 Unzco
Fm
PRESSAD ABSORCAD VATAD PERDA D'ABUA
MANOMETRICA TOTAL ESRECIFICA ESPECIFICA
kg/cm? 1t 1/min/a Vmin/n/ata

E
_———— —

NAO ATINGIU A PRESSAD MINIMA, COM VAZAO OE 85 1/min,

== DADOS COMPLEMENTARES

1

Trecho Ensziads fm'r 1.00 a3 &.00 Irechga fmiz S.00C
Diamgtrg do Furo: Tipo BX (5.9%5 cmy - (2.3243 poleg.)
Canalizsgaoc: Comprimento fmd = 2.10 Diameirg = 2.54 om (1"
N.B.adotsado (md): SELCQ Yx=z ) Ensaiv ACIMA Ju N.A.
Coluns D Agua (tg/cmi: 0.44&0 Fator ‘E° : 1.244E-02
Altyra do Mansimstro (mis 1.1¢

GRAFICO PRESSA0 x VAZAQ ESPECIFICA

Varao Esp.
l/min/m

——

000056
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‘u";'w'ﬂ‘b‘\'\"s Y OIYYYINNNCYYENNNNYNCNNNN YNNI N Y Y Y

PESQUISE — Eastudos=s e Projetos Ltda=a .

=== ENGRIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

Obras PRGIETE DO ACUDE BEMGUE AIUABA-CE Data: i&707/7°
Sondagem N2: SPF-04P Inclinagao: Verticzl (£
Localizacauvs: ESTACA 22 + 16.00 12 Tre-hu Enzzzal

YALAD PERDA D°AGUA § COEFICIENTE DE
EFETIVA § ESPECIFICA | ESPECIFICA J PERMEARILIDADE
/min/a l/ain/m/atm ce/s

;

COMUNICACAD ENTRE FRATURAS EM 0,3; 0,50; 0,80 e 1,00m, SEM ATINGIR A PRESSAQ MINIMA, COM VAZAO DE 1 1/min.

== DADOS COMPLEMENTAREE ==

Trecho Ens3izds ‘m): O.30 a &.720 Trecho 'L° tm: 3.70
Didmetro do Furg: Tipo BY (3.93 cm) - (2.34% polag.)
Canalizagaon: Comprimenta {(m} = 1.40 Diametrg = 2.54 cm  {1'").
M.A.adotado ‘mi: SECO V=== Easa:uv ACIMA Ju M_A.
Coluns D Agua (1g3/cm?): 0.475 Fator 'E" 1 L27RE-04
Glturzs dg Mancastrg (mye 1.1¢

—-= GRAFICO PRESSAO x VAZAO ESPECIFICA -—

Prassan
bglom?

Vazao Esp.
L/min/am

000057
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PESQIUISE — Estudos & Projetos Ltda .

=== ENSAIDS DF PERDA D'AGLA EM FLRDS DE SONDABEM ===

Chra: FREIETO DO ATUDE BEMGUE AIUABA-CE Data: i&./07./°
Sandagem N2: 5PR-04P Inclinmagao: Veriical (:
Localiracaosz ESTACA [32 + ie .00 29 Treche Enszerad
s PRESSAD ABSORGAD TEMPO VAZAD § PERDA DE | CARGA VAZAD i PERDA D'AGUA || COEFICIENTE DE
§ MANOMETRICA § TOTAL DEEDRRIDD CARBA J EFETIVA } ECPECIFICA § ESPECIFICA 3 PERMEAPILIDADE
;. ko/ce? 1t ®in l/ain § ko/cm? § kg/ca? Vawn/m | l/min/a/itm cm/s
| . - i
—_— — e e _———— ——— ———
0.10 0.00 10 9,00 §  0.00 0.66 0,00 § 0.000 0.000E+90
e —— L +—-———-—1———
0.5¢4 £.00 10 0.00 0.00 1.12 0.0 ] 0.000 0.C00E+00
4-:‘ —= e — s -——, e
£.13 6,00 10 0.00 f 0.00 1,49 :; 0.000 0.000E40)
I B SR SEERER : ; T
8.5¢ o.00 § 10 | o.00] o.00 m 0.000 0., 0O0E+00
! —*'“‘*—-*—-“—'—-'——H‘—';‘"———*—&—— —_—
8,10 0.00 10 | oo 0.0 0.66 m 0.000 0. GOOE+00
e e e e : ‘ SR
== DADOS COMPLEMENTARES ==
Treche Ensaiadd (mi:: J.00 3 £.00 reche 'L (mi: 3,00
Didmztro do Furo: Tipo BY (Z.95 cm) - (Z.343 poleg.)
Camalicsgan: Eomprimento (m) = 4,10 Diametro = Z.5% cm (L"),
MN.A.adotads ‘m> 1 SE£C00 === nraxg ACIMA 4o N,A.
Coluna D Agua (bg/om2ds 0.540 Fatoar "E° ¢ 1.109E-04
altyra do M=pdmeiro (@l 1.10

—— SRAFICO PREESAO x VAZAO ESPECIFICA ——

- Varao Esp.
l/ainsim >
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PESGIUISE — Escstudo=s e Projetos Ltda o

=== ENSAIOS DE PERDA D'ABUA EM FUROS DE SONDAGEM ===

Obra: SROJETE PO ACUDE BEMGUE AIUAEBA-CE Data: le727.7°
Sondagam M2: Sop_gsp Inclinagao: Vertical (0
Localizacao: ESTACA 24 + £.00 i2 Treche Enszisd
— =#=-_—rr—-——-_ —= = = = -
PRESSAT ABESORCAD TEWPQ VAZAQ | PERDA DE § CARGA YALAD #AEERDA D°AGUA | COEFICIENTE DE
MANDMETRICA § TOTAL DECORR1DO CARGA | EFETIVA || ESPECIFICA | ESPECIFICA | PERMEARILIDADE
kgical 1t |10 /min § ko/em® § kglemd l/sinla l/min/a/ate cR/s
e
0,10 10.00 10 1.00
e o,
6,43 2000 10 2.00
r— e B ———— =
0.e8 52,50 10 5.00 6.00 1.34 1.06 0.74¢ oL FI0E-04
—— e e
e
0,34 =0 GQ_J 16§ 2.00 0.00 0.%0 0.4 C.A4¢ C.S50E-24
-_: 3 ~ ' - AR
o0 1¢.00 10 1.0 i .00 0.3& 020 0357 p o CLAA0E-04

== DADOS COMPLEMENTARES ==

TreEcho Ensaizds {mﬁ: 1.80 a3 &.00 Trecho "'L° f(mi: 5H.00
Sidm=ics do Furn: Tipos BX {5.95 cm} — (2.745 poleg.?
Camalicagio: Comprimentc (m) = .10 Diazmetroc = 2.%4 om D
N.A.adohtads m 1 SEC rZ== 0 Enzarve ACIME dn MLA.
Toluns DAgus (tg/om2y: 0,460 Fator "B’ = 1,044F--04
~lbters 4o Mznfmstrg (mY:  1.10

-— GRAFICO PREESAO x VAZAO ESPECIFICA —

111

2 M
1]
Tl

-
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AOUA £ FURDS

ot SONDAGEM

Estudos e Projetos L_tda .

Obraz: 72 ETD DD OATUDE BENGUE AIUASA-CE Dataz &0 7
Sondagem N2: 55p.05p Inzlinagao: Vertics!
Localiracaeos: E£57VA248 21 + 5,00 MM Trazhe Enzzrsd
—— — — —— = = ———— —
PREESSAD ABSORCAD TEMPD VAZAD § PERDA DE CARGA YAZAD PERDA D°ABUA § COEFICIENTE DE
MANOHETFICA TOTAL GECORRIDD CARGA EFETIVR }| ESPECIFICA ESPECIFILA PERMEARIL IDABE
kg/cam: it min l/min kg/cm? lg/omt l/@in/m | Vain/a/ata i als
o010 G.OG 10 0.00 .07 0.6 .00 0,000 0.000E+2
— — —g ———————fr— — — = = = pep—
0.5E j n.on 16 0.00—{ 0.00 1.12 0.06 (.007 G ON0E+0G
_ L = == I — —_——= — — — - -
1.2 0.0n 10 0.00L .00 1.69 .00 1.000 ﬁ G, O00E-CGh
——r—— —— e ——r—————————d — — —— _—___| —
N .34 .00 i6 0.00 0,90 1.12 0.00 (3.000 0,000E
2.y ; N 10 .00 G.0% n.6& .00 G000 & 0\""':*”"'
== DADOS COMPLEMENTARES ==
Trezhzs Sozaxads ‘At D20 o2 L0000 Trechg 'L’ fmys .00
DiZmetrs do Formo: Tipo BY (5,95 Zm) {2.24% polagl)
Canalirzoas: Loapriimento n) = 4,010 Diameitro = U.5%4% Cm 1Y
M.A.sdots2T ‘mrr ZECQ z==1 Enzare ACINMA 40 M.OA,
Coluns D/ fqus ifbglom?ts O0.S540 Fator 'E° 1 1.1i70E-04
Altuyra do Monometoo fm) 1.1
—— GRAFICO PRESSA0 = vAZAO ESPECIFICA ——
o T
a -r

XN Jpn PR
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PESOUTSE — Escstudos & Projstos LLtda .

Fiyges s TH e Ll N1 ™A LA ) A - Il N 1o Nt i) —— -
z== tiSai0a D PERDa D AGLA Eit FURGS DE SGIDAGEN ===
Chegs v - 7 R I AV TN e Bata: 29. 77O
Sandagem MIZ: SPP-06P - APGS a : SCAVACAO DA TOMADA D'AGUA Inclinagaas: Vertiozl 2
tvocalizacaoes £I7A01 29— ol 17 “recho Enraisds
PPESSAD AESORGAD TEMPO VAZAD i PERDA DE [ CAREA VAZAD PERPA D'ASUA | COEFICIENTE DE
WNOMETRIZA | TOTAL LECORFEDD CARGA § EFETIVA || ESPECIFICA | ESPECIFICA | PERMEABILIDADE
kg/ca? |3 ®LO l/sin tgicm? kgioa? l/minia Liain/a/ate cais

- 1 1 —

COMUNICACZ0 FRTRE FRATURAS C/OBTURANOR A 0,30, 0,50 e 1,00m, SEM ATINGIR A PRESSAQ MINIMA, C/
VAZAO DF 5 1/min.

cAROS COMPLEMENTARES ==

lrectvs Boos 202w Lz ’ recfey L Gmrr T
Dismaty o 4 Fagaear Vog O R oA 2. palayat

Caoadroznc o T. osagt aawmeEnts fw o b Dhramstro = 2004 cw YT
WMoGaade' 20 . w2 7778 To Ensazo ALIMA S MO
ot Lol i wmd or OO0 Fatu1 "B 2 .27 -4
Gllura 4. ManGwmabes Twlr 1.1

—-— BRAFICO PRESSAO :x VYAZAQ ESPECIFICA —

—
y

-
30
R
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2 Estudos &= Projetos Libtvtdas o
B T FHANARE S-S L2 L naATIR N o Tala e LAl a L R ATl & S
) === ENSAIGS Db PERDm D'RDUA Eii FURDS DE aDWDAGEN ===
= Q8bra: FAITLTL DT OATUNE BENZUE ATUADA-TE Data: 16, 7 00
= Sondagam NR2: SPR-07P ~ ANTES DA ESCAVACAO DA TOMADA D'AGUA Inclinagaos Vevrtizslt 7o0t®
- bucalizacace: TTUTACS 2THI2.00 nize Treche Enzarzade
-~ — .
y Y —— = —
~ FRESEAZ & ARSOPCA TEMPO YAIAD ¢ PERDA DE 3 CARGA VATAR PERDA B aBUA §| COEFICIEMTE DE
~ 5 JAKDMETRICA TaTAL DECOPRITO CARBA § EFETIVA @ ESPECIFICA ! ESPECIFICA & PERMEABILIDADE
bgice? It min 1/min kgicm? kgloest Vain/m 1/atn/a/ata cm/s
~ | Rl
~ .10 o.M 10 0,00 .00 0.33 .00 1.0 2.000E+H)D
- — :____.J.L__. —
H.34 000 10 0.00 0,00 .88 .99 G000 N OO0E+D
e ——=.
~ I 7____'_—_'['— o
-~ .88 \ R 10 I 0.00 8.0 g2 0460 08,000 n L 0O0EH00
-~ = ——1———[———-—__'4?—"# r—-—-——--—-——T
.43 .00 1e 0.00 0.60 0.88 £.9% 0,007 3, 080820
- X 1 S NG
~ a7 } .07 1 o.on D.00 2,539 .09 om0 0000830
P~
o~
- == DAROE COMPLEMENTARES ==
AT et Eudcwiods wid 1.07 3 &.10M0 Trecho "L fmr: S0
eLldnenrs Jdo Taros Tips BY (3.9% cmr —~ 12.34% pal=zg.?
willalizaz.nr  Conpraimanto (my - 1,85 Dpzasbes = 2.0°% om 1t
N.A.ada%ads ‘ate oo s==) Fronpo A0 i
~ooleng Do Sguen g owm?t e 2La8T b i 1 oA s
Sl firma A Mapigpodbe s oy ooos -
A~
o~
- —— GRAFICO PRESEAD x vAZAD ESFECIFIZA  ——
~ Brozzag
Ve e iT
~~ o =i
RN
- ’— L ol ~F " T T
-~ T IR
o~ {41 [
L1 Pt
- i i [
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- 1 r l
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DE PERDA [°AGUA EM FURDS DE SONDAGEM

Estudos & Projetos LLtda .

AL SEHGLIE AQbiDA--TE Da%ta: 29,27, %°
Sondagem M2z SPR-07P - APGS A ESCAVACAO DA TOMADA D'AGUA Inclinagac: Verdiical (0°)

Llucalrzacaoe:

! PRESEAC va7AD PERDA D'ASUA | COEFICIENTE DE

i FANTMETRICA ESPECIFICA | ESPECIFICA { PERMEABILIDADE

P TA= 1/min/m 1/min/n/2tm /s

| T —— I | B | S ———
e

! 6.1¢ i £.00 11.740 0.14&E-02

li — ———t

I
ECTACA

- - prTr
RS &

|

_= =

-~
¥

~%
m
[}

choe Ensazade

i

COMUNICAGAO ENTRE AS FRATURAS A 1,50m, SO ATINGIU A PRESSAO MINIMA, C/VAZAQ DE 30 1/min.

DADOE COMPLEMENTARES

) Y Y Y )Y ) )

) Y )

)

) )Y D)X YD) )

Tvecho Enzaiado (wt: 1.00 3 &.00 Tracha 'L’ (md: S.00
J2idaatra do Yurc: Tipa BX (.99 calr - 2.7043% palag.?
anstiracac: Coaprimento fm* - 1.77 Dizm=stro = .99 om {1
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Obras .~ "¢ ) T N e N Datas 20 .07 -
Sandagam NQ: SPR-10P - APGS A [SCAVACAD MA TOMADA D'AGuA Inclinagaon: Lestri5)
ftocalszacaer L2740 77 - & oo g0 7 - 0 Eecgrads
7 = ————
FRESEAQ AESORGAC TEMF) VAIAD § PEFDA DE || CARBA VAZAD PEFDA D ASUS i COEFICIENTE TE
HMAMMETPICA ¥ TOTAL DECOPRIDD APGA I EFETIVA j ESPECIFIC ESPECIFICA  f PEPMEABILIDADE
tg/cm? | S Ain Vain § kg/fcm? kglcm? l/min/m Hain/a st R
G.1u 204,00 It 2000 0.00 .96 4.00 7147 o 908E-73
- !
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SO ATINGIL A PRESSAQ MINIMA, COM VAZAG DE 20 1/min., COMUNICAGAO ENTRE AS FRATURAS A 0,50
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FPESQUISE

-—— -

Obra: PROEIETO DD ACUDE BENGUE AIUABA-CE
Sondagem NR: SPR-12p

Localizacao: ESTACA 28+12.00

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM

Data:

Inclinacao:

Estudos & Projeto=s i ta2= .

e - T

Vertical £°®

Unico Treche Ensaradoe

ESPECIFICA

CARBA
EFETIVA § ESPECIFICA
kg/cat |

0‘“

limin/a/ate

FERVEABIL IDADE |
ta/s :

0.58 0.00 1) 0.00 0.00 1.11 0.00 0.000 0, GO0E+)0
1.14 10.00 19 1.00 0.00 1.49 0,11 0.068 0. 900E-05
0.58 0.00 10 § 0.00 0.80 .11 0.00 C.000 0.000E+00
6,10 0.00 0 0.00 000 0.&3 0.00 0.000 0.000E+00
COMUNICAGAD ENTRE FRATURAS, A 0,53
== DADOS COMPLEMENTARES ==
irecho Ensgiado (m): 0.30 a 9.00 Treche “L° (m): B.70
Didmaetrg dg Furo: Tipo BX (3.9 cm) - (2.345 poleg.)
fanalizacag: Comprimenta (m) = 0.20 Diametro = 2.54 cm (1%).
N.A.adotadp (m): SECQ gEE=) Enzaio ACIMA Ju PF.A.
Coluna D Agua (tg/cm2): G.505 Fator 'E° : 1.290E-04

Altura do Manametrg (m)e: O0.60

1,0

0,2

GRAF ICO PRESSAD x VAZAO ESPECIFICA

Ya-ao Esp.
1/a1n/m

000076
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- === ENGAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

TSbras: PROJETLC PO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: QI 07 e
P

’:andagen ND: SPR.13P Inclinacaos: Vertizzl (0°)
~ocalizacao: EITACA 29+4.00 12 Treche Enzazado
r\

: VAZAD
A MANDMETRICA 3 ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
1/min/a 1/min/m/ate ca’s

~ COMUNICACAD D FRATURAS EN TORNO DO OBTURADOR, SEM ATINGIR A PRESSEO MINIMA.
. NAO FOI POSSIVEL OBTURAR.
== DADOS COMPLEMENTARES ==

)

acho Ensaiago (m): O0O.30 3 9.00 Irecho ‘L’ (m): 8B.70
wiametro do Fyro: Tipo BX {(5.95 cm) — (2.343 pol=g.)
inzlitacap: Comprimento (m) 1.20 Diametro = 2.54 cm (1",

.A.adotadg (m): SECO {===3 Ensarw ACIMA do M.A,
yolunz D Agua (Fg/cm?): 6,555 Fator 'FE’ @ 1.2%90E-04
Jdtura do Manamgtre (m): 0O.F0
—— GRAFICO PRESSAD = VAZIAO ESPECIFICA ——
Pressao
bg/cm?

YYXYDIHAYDNY DYDY Y

VYazao Esp.
l/min/®

:
j

)
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"TPESGIUISE — Estudos 2 Projestos Ltda .
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- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FUROS DE SONDAGEM ===

“Ibhra: PROJETO DD ACUDE BENGUE AIUAEBA-CE Datas: 1707 /79¢%

r‘

Sondagem NQ: SPR-13P Inclinagao: Vertizal (0°

ﬁ

~{ocalizacao: ESTACA 2¢+4.00 2eTreche Enzaiady
PERDA IE CARBA VAIAD PERDA D'AGUA B COEFICIENTE DE
CARBA | EFETIVA | ESPECIFICA § ESPECIFICA { PERMEABILIDADE
kgica? ] kg/cat l/awn/a l/ain/a/ata ca/s
0.00 0.81 0.00 0.000 0. 0DOE+00

0.75 0.00 10 0.00 | 0.00 1.4 0.00 0,000 0.000E+00

o~ 1.50 .00 10 0.00 0.00 2.21 0,00 0.000 0.000E4+00

-~ W 0.00 10 0.00 ] 0.00 1.46 0.00 0,000 0.000E+00

P N SE— ——" IS TSI IS ——————— S S— —

~ 0,10 0.00 10 0.00 | 0.00 0.81 § 0.00 0.000 |  0.000E+00

,1-\

- == DADOS COMPLEMENTARES ==

#recho Ensaiagdo (m): 3Z.00 a2 9.00 Trecho "'L° (m): &.00

~L1dmatro do Furg: Tipo BX (53.93 cm) — (2.345 poleg.)
" analizagao: Comprimgnto (m) = 4.10 Diametro = 2.54 cm  (i").

~_&.adotado (m): SECO {===) Ensaio ACIMA du MN.A.
~oluns D Agua (lg/cm2): 0,710 Fator 'E° : S 29T2E-04

Jtura do Manémgtro (m): 1.10

: —— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA ——
-~ Pressao

—~ lg/cm?

~

.

-~

~

-~

.

—~ Yazao Esp.

l/min/m

)
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“PESQUISE — Estudos e Projetos L tda .

—
- === ENSGAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE GONDAGEM ===
“Dbra: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 05707760
~
~Sandagem NQ: SPR-14p Inclinagao: Vertical «O°
~ocalizacaos: ESTACA 29+16 .00 1¢ Trecho Ensariado
('5
PRESSAD | apsbrgan | TEwep | vazao | rembn o | camsa VAZAD PERDA D'ASUA | COEFICIEMTE DE
! MANOMETRICA | TOTAL DECORRIDD carBA | EFETIVA § ESPECIFICA § ESPECIFICA § PERMEABILIDADE
| kg/ca? 1t ain l/ain § kg/cat § kg/ca? 1/min/a l/min/m/fata cofs
1 o0 0.00 0 [ o] 000 [ o0 0.00 | 0.0 4. 0E+00
TN, TR e, - p——— . : |
; 0.15 0.00 10 0.00f 0.00 0.35 0.00 0.000 0 GO0E+00
e, ——— T— IR T, "'1
~ 030 0.00 ' 0.00 | 0.00 0.50 0.00 5.000 0.000E+00
PECEE 0.00 “ 0.00 ] 0.00 0.35 0.00 0.000 G /0D0E+00
i _._;_H;_.__Jk_;.u_w - —e r ———
A 0.0 0.00 0.0 | 0.00 0.30 6.00 5.000 0. 000E+00
. R I L . [ — .
-~

== DADOS COMPLEMENTARES ==

“rocho Ensziago (m): 0O.20 a 2.00 Iregchp 'L° (m): 1.80
~Ai13mz=tro do Furg: Tipo BX (3.%5 cm) = (2.745 poleg.!
~analizacao: Compramento (m) 1.10 Diametro = .54 cm (1").
S i.A.adotads (m)e: SECO ' ‘ Enzaso ACIMA Jo M.A.
~oluna D Acus (Lg/cm2): Q0.200 Fator 'E° ¢ ©.741E-95
~ltura do Mangmatro (my}: 0.90

~

ﬁ
—— GRAFICD PRESSAQ x VAZAD ESPECIFICA ——

)

Fress
Lg/cm

agp
2

Vazao Esp.
1/min/m

FY DYDY YY) ) YD

)

000079
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:f’EEESCQLJ:[EBEE — Estudos e Prodetos Ltitda .
- === ENSAIOS DE PERDA ['AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ==-

“Mbra: PROJETG DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE

-
dondagem N2:
P

SPR-14p

~tocalizacaos ESTACA 29+16 .00

Data:

29.°07/989
Inclinacaon: Vertical

22 Trecho Ensalado

COEFICIEMTE DE

ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
1/ain/a cals

1/min/m/ata

0.403E-03

J

0.576E-03

B.29 4. C.360E-03

0.578E-02

0.323E-G2

DADOS COMPLEMENTARES ==

“N=cho Ensziago (md: .00 a 9.00 Irecho ‘L° (m): 7.00
Ayametrg do Furg: Tipo BX (3.95 cm) - (2.245 poleg.)
analizacap: Comprimanto (m) 3.19 Diametro = 2.54 cm (1").
LA.adotado ‘mY: SECO . ¥ Ensaiuv ACIMA do MH.A.
“oluna D Agua f(tg/cmz): 0,845 Fator 'F’ @ 1.2323E-04
mltura do Manéma2tro (md):  1.15
-~
- — GRAFICO PRESSA0 :x VAZAD ESPECIFICA @ ——
—~ Pressao
- tg/cm?
-~ 20 7
o~
o~
- 1,0
_—~
o~
- Yarao Esp.
0 2 4 6 B 10

}

l/min/m

000080
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"PESGUISE — Estudos = Projetos Ltda -
p—
-~ === ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===
_—
Aﬂbr'a: PROIETEH DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Datas:s 5707, <9
o~
~Sondagem N2t sppr.14p Inclinagao: lert:rzal (g
MLocalizacao: ESTACA 29+1e .00 32 Treche Ensalado
~
P = e B e e e e e -
8 PRESSAD ABEGRCAC TEMPD VAZAD PERDA D'ABUA | COEFICIENTE DE
b MANDRETRICA | TOTAL DECORRIDO CAREA | EFETIVA § ESPECIFICA | ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
kg/ce? 1t an l/min/a Main/n/ata ce/s
T ———— — o BT ?m::‘;.: et
, 0.10 130.00 10 2.60 2.022 0. 276E-03
! = - " — " — - et .2
j .81 406,00 10 40,00 0.05 % 1.52 B8.00 5.2595 G.46338-03
1.63 580.00 10 58.00 .11 t  2.27 11.580 S.104 0624807
(.81 400.00 | 10 woof 005 § 1.52 8.00 5,255 6. L53E-02
i e Ry e e | — |
~ 510 130.00 10 13.00 | 0.00 0.86 2,60 3.0 (. I7EE-03
— == DADDOS COMPLEMENTARES ==
“ recho Ensaizdo (m): 4.00 3 9.00 Irecho "L° (m): 5.00
~Aamstrgo do Furg: Tipo BX (2.95 cm) — (2.345 poleg.)
~analizacac: Comprimentg (m) = 5.10 Diametro = 2.54 cm (i,
l.A.adotado (m): SECQO (=== Enzaio ACIMA Jdo H.A4.
“oluna DAguas (Lg/cm2): 0O.7&0 Fator 'FE° & 1.244E-04

~lturzg dg Manamgtre (m): 1.10

A~

~ —_ GRAFICO PRESSAO0 =2 YAZAD ESPECIFICA -
-~ Przss30

- tgrom?

A~

o~ Z,00 /

- T

_—~

)
-
o
L)

y

S~
- Vazzo Es=p.
? 4 6 g 12 l/min/m i

” nonNost
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ENGARIOS DE PERDA D AGUA

)

’3bra: FRGIETO DO ACUDE BEMNGUE AIUABA-CE
ndagaem N2: spp.15p

vcalizacao: ESTACA 30+82.00

-
f?
—
’

Data:

Inclinagao:

W FURDS Dt SONDAGEM ===

Fetudos & Proistos 1 tda o

e ey

(T, T el

- -= 1 M e
L1zl Ui
- R P

CHhy EniRaisdn

— - N
PRESSAD YAZAD PERDA D' AGUS ﬁ COEFICIENTE OE
A vaNOMETRICA ESPECIFICA  ESPECIFICA || PERMEABILIDADE
A kgica? fin/m lmin/m/ate al3
D e U I U SRR B : =
0,10 0.04 0.082 | £.120E-00

“recho Enzaiadps (mir 0.30 & 9,00 Trecho L° fm) 2.7
Mgt rg do Furo: Tipa BX {(5.95 cmr — (2.245 polag.)

i Comprimsnto (m) = 1.1¢0 Daiametrs = 22,92 cam 12
Seadahado mor SECO LEE=D Enzaie ACIMA Fo M4,
2luna R Agua ftg/om2Y: S.345 Fstor "E 1.080E-04

~1tirz do Mangmstro ‘ed): GL.BO
_—
L
- -~ GBRAFICO PRESSAD x VAazZabh ESPECIFICA —
- Fressao —
[P ) ] 1
- Y PRt ’
~ I
- ||
{
-~ "l
_ .
]
- |
- i
-~ !
]
- ' Vzzac Esp
/mindm
P

nanngo
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TP ESEIITISE — Estudos &2 Projetos Ltda -

o~

~ === ENSAIOS DE PERDA D'AGUAR EM FURDS Dt SONDAGEM ===

-

“Obra: FRCIETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 'S a7 /o«
:Scndagem NO: SPR-15 Inclinagao: Verdizal (0%
~localizacaoc: ESTACA 30+B.00 28 Trezhe Enzziado
PN

VAZAD PERDA D'RBUG | COEFICIENTE DE
MAMOMZTRICR | TOTAL DECORRIDO CARBA § EFETIVA §| ESPECIFICA || ESPECIFICA | PERMEAPILIDARE
kg/om? it -38] 1/an § kg/ca? § kg/cm? l/min/m lmin/a/ate cm/s

L
+

)

~ o0 0.00 10 0.00 § 0.0 0.76 6.00 | 0.000 0., 000E+00
~ 0,49 0.00 10 0.00 0.00 .59 .00 n.000 0, 0N0E+00
~ e 2.0 10 0.00 | 0.00 2.03 0.00 £.000 1. BOOE+00
ﬂ#% —
T.59 0.00 10 7§ 0.00 c.00 1.3 £.90 £.000 0, 000E+05
-~ = = = ————
-t 0.1¢ 0.00 10 0.00 0.00 06.7& 0.00 0.000 £.0005400
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
rechs Engaiado (wd: 2000 2 .00 ITrecho ‘L° (m>: ~.o00
~~izastro do Furo: Tipo BX (5.925 em) - (2.745 polag.®
snnlizzcio: Compraimento (md = Z3.10 Diametro = 20.%42 -m 1t
“N.4.adokado mdli CECD z== Ensaze ATIMA 7. M4,
#<cluns [7hOgus (bg.oam?ls 0L660 E=zto~ 'F ¢ 1.TITE-D2
Lioarz de Manfmeirg ‘mr: 1.10
o~
—
— —_ GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA ——
-~ Fressao
- tg/zmt
-~
a_—
ﬂ
]
~ }
_J e mnm C=rm

o~ ra-dv oop
- l'@mine &

nQ0NN83
-

}
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::Fviz:ESI:lLJIIEESEEZ — Esmtudos & Projetos Ltda -

~ === ENSAIDS DE PERDA D°AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

:ﬁbra= PRGIETE DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Dataz 0S707°/8%
~Sandagem NQ: SPR-16° Inclinagao: Vertical £°)
:;ocalizacaos ESTACA 31+0.00 Unico Trecho Enszaiado

| PERDA D°'AGUA § COEFICIENTE DE
ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
1/ain/m j 1/min/m/ata

% PRESSAC MAXIMA NAO FOI ATINGIDA, COM VAZAO DE 27,7 )/min. COMUNICACAO FRATURAS A 2,50m.

- == DADOS COMPLEMENTARES ==

rechio Ensaiago (m): 2,00 a 9.00 Trecho ‘'L’ (m): 7.00

admetrg do Fure: Tipo BX (5.99 cm) — (2.345 poleg.)
~analizacao: Comprimentg (m) = 3.10 Diasstro = .54 cm (1"},
~i.A.adotado (m)y: SECO iE== Fnsare ACIMA Jo M.A.

oluna D Agua (Lg/cm2)r 0.4660 Fatar 'F° : 1.323ZE--04
" ltura do Mapdmetro (m): 1.10
——
f\
- —— GRAFICO PRESSAO0 % VAZAD ESPECIFICA ——
~

Pressao
- kg/cm?
~ 2,00
—
”~~
/
-~
1,00

P
o~
-~
- Vazao Esp.
-~ 0 5 l/min/m
- 000084

FESQITSE /PERDNDD.EXE
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A,ESOUIITISE — Estudos & Projetos Ltda o

-~
- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FUROS DE SONDAGEM ===
~bra: PROJETH DO ACUDE BEMGUE AIUABA-CE Data: Q0370700
’:ondaQEﬁ NQ: SPR.17P Inclinagans lVertizal (Q°
_
~Aocalizacaos: ESTACA 11+#12.00 18 Trezhe fnzalado
o~

==ﬂw e
. PRESSAD ABSORCAD TEMPD VAZAD | PERDA DE § CARBA VALAD PERDA D'ASUA | COEFICIEMTE DE
A PANOMETRICA | TOTAL DECORR1DO CARBA { EFETIVA § ESPECIFICR § ESPECIFICA { PERMEAEILIDADE
A bg/om? 1t min /min § kg/cat kg/cm? 1/mn/m l/min/a/ata mis
A

|

U U SN NN SN RN S | f=j

~~.COMUNICACAO ENTRE FRATURAS A 0,50m e 1,00m, SEM ATINGIR A PPESSAQ MINIMA

——

- == DADOS COMPLEMENTARES ==

Mmcocho Ensaiado md: 020 a F.00 Treche ‘LY (m): EB.80
wrsm2tro do Furo: Tigpo BX (3.93 cm) - (2.345 polag.)
snalizavac: LComprimgntg (m) = 0.85 Diametro = Z.58% cm 170,

~~ 4A.adotado 'm): SECQ ===n Enzazv ACIMA Ho 4.A.

~ojuna D Agua (lg/cm2): 0O.5D23 Fator F' : 1.05%9ZE-44
ltura do Manimatrg (mr: G.AS

o~

T~

—— GRAFICDO PRESSAD x VAZAO ESPECIFICA ——

P

~ Fressac

—~ rgfomt

N

-

-

—~

—

-

Varsan Esp.
lrain/m

N0NG85

Yy )
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PESGQUISE — Estudos e Projetos Ltda.d
—_
-
- === ENSAI0S DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDARGEN ===
-~
“Ibra: PROJETD DD ACUDE BEMGUFE AIUABA-CE Data: O3 /07,79
r\
’ﬁondagem N2z spr-17pP Inclinagao: lterticzal
~ op-alizacavz ESTACA 3f+12.00 28 Treche Enzaradoe
~
~ TEMPD VAZAD PERDA D°ABUA § COEFICIEMTE DE
MANDMETRICA DECORRIDD EFEYIVA § ESPECIFICA EEPECIFICA PERMEAEBILIDADE
i hg/ce? 1/min/m Vmin/a/atn ca/s t
R - . |
O 00E+HD
0. GOGEHN
0. ODOE+00
G ODOE+HD
0.0005+00

- == DADOS COMPLEMENTARES ==

~recho Ensaizdo (md: .00 a3 2,00 Treche ‘L7 tm): &.00

~ramstrn do furp: Tipo BX {(5.29 em) — (2.24% paleg.)
analizazzaoc: Compraimento (m) = 4.10 Diametro = 2.54 cm 1),

T.A.adotade wwm): SECO NEETR Frnzato ACIMA do {1.A.

~oluna D'Agua (lg/cm2): 0,710 Fator 'E° ¢« 1,.0792E-0D4

o tur: do Mangmatrog (mde 1.10

—-

- —— GRAFICD PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA ——

~ Fressac

- bg/cm?

—~

.

-

—~

~—~

_

— Vazac Esp.
1/mia/m

000086

Y
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TPTESMUISE — Estudos &2 Projetos Ltda .o

- === ENGAI0S DB PERDA D'ABUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

o~

~pras:s PROIETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 03/07.0799
:@ndagen NO: spPR-17P Inclinagaoc: (ertical (o7
Aocalizacao: ESTACA 3I1+12.00 3 Treche Ensaiado
~

s ' a s L S - R - #
A PRESSAD ABSORCAD TENPO VAZAD PERDA D°ABUA § CDEFICIENTE DE
A~ MANDMETRICA TOTARL DECORRIDD CARSGA § EFETIVA ¢ ESPECIFICA ESPECIFICA FERMEABILIDADE

Jn kg/cm? 1t #1n fmin kg/cal kg/cal limin/m 1/min/m/atm ce/s
— e
e 0.10 0.00 10 0.00 0.0 0.96 0.00 0,000 3. GUOE+O0
#@E
. 0.74 0.00 10 0.00 0.00 1.80 .00 0.000 1. D00E+00
. —— "—"'="""——4——'—_=1
0.00 2.74 0.00 0,000 (.090E+00

S 1.88 0.00 ) 0.00 2.
.98 0.00 10 0.00 ] 0.00 1.80 0.00 0.000 0. 000E+00
-~ 0.10 0.00 I 10 0.00 i 0.00 i 0.%& 6.00 0.000 3 GO0E00 E
—
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
acho Ensaiagp (my:  &,00 a2 F.00 ITrecho "L (md: .00
wrametro do Fura: Tipo BX {3.93 cm} — (Z2.340 polag.)
nalizacapn: LComprimsntg (m) = 7.10 Diametro = 2.%4 cm (1.
. A.adotado (mr: SECG L=z Ernsaro ACIMA A. 1.4,
pwlunag D Ague (kg/cmid: 0,560 Fator F° : 1.1C9E-04

Lturz dg Mangmatrno ‘m): 1017

—— BRAFICO PRESSA0 : VAZADO ESPECIFICA —

-
-1
~ ih

© [

oW
a
N

et S (RO S S S

— iy B .

Vazan Esp.

l/min/m

YOI IADN Y DI YD

000087

YO



~pPpPESGUIISE — Estudos = Projdjetos Ltda o

~ === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

~Dbhra: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 20370799

1'“sznu'l:.;g;em NQ¢e SPR-18P Inclinagao: lertical (02°?

o~

~Localizacaos ESTACA 32+4.00 12 Trezho Ensaiadu

P }

+~~} PRESSAD ABEORCAD TEwrd VRIAD ) PERBA DE | CARBA VALZAD PERDA D'ABUA §i COEFICIENTE DE

~§ NANOMETRICA §  TOTAL DECORRIDO CARBA £ EFETIVA ]| ESPECIFICA § ESPECIFICA [ PERMEAEILIDADE
kg/cal 1t a0 l/aan § koglca? § kgical l/man/a Vaan/a/atn nis

-~ - I ST Wm— i R S— o . L____________ﬁ

o~ (7. QOOE+)0Q

- 0.58 0.0 | 10 ] o.00] 0.0 110 0.00 0.000 0.000Ew00 |

A~ o = e —. ——- ———— o r

~

-

~

—
-
~Irecho Enssiadg (m): 0.20 a £.00 Trecho 'L (m): S.80

Jiametro 4o Furp:s Tipo BX (3.95 cm} — (Z.345 poleg.)
ssnalizagao: Comprimentp (m) = 0.80 Diametro = 22.54 cm (1"},
~.A.adptado (m): SECO {===) Enzaio ACIMA do 11.A.
~-0luna D'Agua (tg/cm?): 0.320 Fator ‘E’ ¢ 1.29JE-44
AMltura do Mandmetreo (m): ©.80

no

—— GRAFICO PRESSAD = VAZAO ESPECIFICA ——

Pressao
lg/cm?

2,00

PEtas

1,0

Yazao Esp.
fmin/m

000088

AT T T T T T R T M T I T T T B T
X



EESGQIUISE — Estudos & Proijetos LtdAda .

=== ENGAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

L

~

~Obras: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA~CE Data: 03707799

"Sondagm NQ: spp.1gp Inclinagao: Vertical (02°)
~

~loca Iizacao: ESTACA 32+4.00

32 Trecho Ensaiadu

r‘ P — —_— PR - N P — e e e =
' PRESSAD ABSERCAD TEeQ VAZaD § PERDA BE | CARGA VAZAD PERDA D'ABUA § COEFICIENTE DE
,.l{ MANOMZTRICA | TOTAL DECORRIDO CARBA | EFETIVA § ESPECIFICA § ESPECIFICA § PERMEABILIDADE
,-ﬂ kg/cel 13 mn L/min § kg/cat? ko/cmt l/axn/m l/min/a/ata ca/s
A 0.0 0.00 10 0.00 ] 0.00 0.9 0.00 0.000 0.000E+0C |,

0,94 0.00 10 0,00 0.00 1.80 0.00 0,000 0.000E+00
A 1.88 0.00 10 0.00 1 0.00 2.74 .00 0.000 0. 0DOE+00

0.94 0.00 10 | oo} o0 1.80 | 0.00 0.000 0. 000E+00
PR 0.00 10 | 0.000E+00

| MR Te— S— (NN NE—— o
ﬁ.
== DADOS COMPLEMENTARES ==
—_—
Arecho Enzgisdo (m): &.00 3 9.00 Trecho 'L° (m): Z.00
Jidmetrg do Furc: Tipo BX (3.909 cm) — (2.345 polen.)
.analizacap: Comprimento (m) = 7.10 Diametro = Z.384 cm {1").
™.8.adotadg (m): SECE \S==) Enzarv ACIMA du MH.A.
moluna D'Agua (tg/cm): 0.B&O Fator 'F° : 1.109E-04
Jdtura do Manégmetro (m): 1.10
~
P
a —— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA —
ﬁ
~ Fressao
tg/cm?
- g/cm
~
r-
f
-~
-
~
Yizao Esp.

- l/min/m
~—

PECRHTTE /PERIAVN YT
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Estudo=s & Projetos Ltdas .

-

~ - ——

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM

~

—~

Abras PROJETO DC ACUDE BENGUE AIUABA-CE

- e o
’.)31”."r R

Data:

~andagem NQ: Spr.19p Inclinagao: Lertical (£°

P
’&ocalizacaoz ESTACA 32+16.00 i@ Tre-chv Ensazadu
PRESSAD ABSERCAD PERDA DE § CARBA VAIAD PERDA D'AGUA § COEFICIENTE DE
MANDMETRICA EFETIVA J| ESPECIFICA § ESPECIFICA § FERMEABILIDADE
A kg/em? Lg/cm? l/min/m 1/min/m/ata ea/s
T—_T—-_—._—_'=
A G.10 0.42 0.00 0.000 0. 000800
A o.58 1.10 0.00 0.000 0. D00E+00
g:# e — —— = R
1.15 0.00 10 G.00 0,00 1.67 0.00 .000 0, BOOE+0
A T T _ . o — - — --..-.-..—41
A 0.58 G.00 10 .3 0.0 0.00 1.10 G.00 0,000 0. O00E+00
e s - N —— =
£.10 0.00 n 0.00] 0.00 0.62 0,00 0.000 ¢ . 00DE+00
~ S B s e
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
~
Joecho Ensazado (ad: 0.20 a 9.00 Tregchp 'L’ (mY: £2.80
ametro dg Furo: Tipo BX (3.253 cm) - (2.24%5 pcleag.)
Snalizacap: Comprimento (m) = 0.80 Diametro = .54 cm  {(1"™),
e adotadg {m': SECO {===2 Ensaiv ACIMA du HM.A4.
_alunz D'Agus Ug/cmils 0,320 Fatogr 'E° ¢ 1.292E-04
T tura do Mangmatro (m): Q.60

GRAF ICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA

o

s}

-1
-~ M
o

Mo
[ J]

w
-

Vaczaoc Esp.
l/min/m

000090

IIAIIDAIAIDIDIDAIINIDND D

e fums R SRR L MAA e
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~APESGQIUISE — Estudos & Prodgetos Ltda .
" === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===
-~
~0bras PROIETO DO ACUDE BEMNGUE AIUABA-CE Dataz: C3I/07/9F
A:‘»cndagem NQ:= SPR-19P Inclinagao: Vertical (2°)
:#ocalizacao: ESTACAR 32+16.00 20 Trecho Ensazado
~ N S—S—S——S—S—S—SIS———————— R —
CARBA VAZAD PERDA D'ABUA }§ COEFICIENTE DE
| MANOMETRICA TOTAL DECORRIDO CRRBA EFETIVA § ESPECIFICA EEPECIFICA PERMEABIL IDADE
ce/s
~ 0.00 0.00 0.B1 0. 000E+00
_ = — e ‘; —h . § — ==jf;E;;T=q
~ 1.50 -0.66 i&n b 0.66‘7 6.00 1 2.21 .00 0.000 0.000E+65___“
A om | ow] 10 | oew] oo | 1.4 0.00 §  0.000 . D00E+00
o0 | oo ] 1 | ow| oo | o 0.00 1 ¢.000 0., ODOE+00
“ == DADOS COMPLEMENTARES ==
~
~recho Enszigdoe (mY: .00 3 9,00 Irecho 'L° (m): &.00
;1dmetro do Furp: Tipo BX {(53.92 cm) — (Z.345% poleqg.)

f‘anal1za;aa: Comprimentc {(m) 4.10 Diametroc = Z2.54 cm  (i").

~.A.adgtado (m): FECE . N Enzaiv ACIMA dou N.A.
oluna D Agua (tg/cm?): 0,710 Fator 'E° ¢ 1.292E-04
ltura dg Manématro (m): 1.10

-

3

-~
~
- —_— GRAFICO PRESSA0 x VAZAD ESPECIFICA -
o~

F‘T‘EESEG:i} Tr 1171 11117 r—m
~ bg/om? } 4+
~ -+
~ i
~
~
~
P
P-
o~

L Vacaos Esp.

-~ 1/min/m
~ 000691

PECERIISE /PEPDS FYF



~APESQUISE — Estudos & Projetos Ltda .

- 1 ~

R === ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

~

~phra: PROJETO DO ACUDE BEMWGUE AIUABA-CE Data: 23:/07 .09
“Sondagem NQ: SPR-19p Inclinagao: ‘erdizal (£°)
~

localizacaos: EXTACA I+ 16 .00 30 Treche Ensazalou

=
PERDA [:'AGUA § COEFICIENTE DE

;3 MANOMETRICA TOTAL DECORRIDO CARBA § EFETIVA § ESPECIFICA § ESPECIFICA FERMEABILIDADE
kg/cal 1t Win 1/mn kg/cat ¥g/eal l/min/a imin/m/atm tmis
| 0.10 0.00 10 0.00 0.00 0,% 0.00 0.000 0.000EH00

| T I—
0.000 G, O00E+00

0. COOEH0

A
- . O0GE+DD
0. O00E
. +
- 90
o~
- == DADQS COMPLEMENTARES ==
-~
~rechs Ensalado (m): 6.00 a3 2.00 Irecho 'L’ {m): Z.00
igmetro do Furg: Tipo BX (5.95 cm) — (2.345 paoleg.)
Asnalicacao: Comprimento (m) = 7.190 Diramgtro = 2.54 cm 1",
M. AO.adotado (m)e: SECO == Ensajo ACIMA do MN.A.
w2luna D Agua (g/ocm2): 0.B&O Fator 'F° & 1.10RE-04
Cltuyra dg Manémetro (m): 1.10
—
o~
-~ —  BRAFICO PRESSAO x VAIAD ESPECIFICA  ——
~
Pressao
- {g/zm?
e
P-
o~
~
-~ i
P.
r-.
]
-~ f
- Yazaoc bsp
- l/min/m

)

h)
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hPESQUISE — Estudos e Projgetos LLtda .

~ === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

!qura= PROIETE DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 03/ /07,99
P
~Sondagem N2: SPR-20P Inclinagao: Vertical (2°
~tocalizacaos ESTACA I3+8.00 12 Trecho Enzazado
o~
o o m—_—gfﬁm
VAZAD | PERDA DE | CARBA VAZAD PERDA D’AGUA | COEFICIENTE DE
CARGA EFETIVA | ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEAEILIDADE
1/e1n | kg/cat kg/cm? 1/ain/m l/min/e/ats ca/s
S e e e
0.00 0.00 0.62 0.00 0.000 C.000E+00
0.00 0.00 1.10 .00 0.000 0, 200E4+00

e e —

0.00 0.00 1.87 0.00 0.000 0.000E+00

'lIIHHiIIIIII!B!!!!!HIII 0.00 [ 0.00 1,10 0. 0.000 0. 000400
[ o0 5III!HI|IIIHHIII 0.00 | 0.00 0.62 | 0.00 0,000 0.0005400 |

F

o~

~ == DADOS COMPLEMENTARES ==

M recho Ensaiado (m): 0.20 a .00 Irecho 'L’ (m): B.80

ri3metro dg Furo: Tipo BX (5.95 c¢m) = (2.345 poleg.!
.anzlizacan: Comprimento (m) = 0.80 Diametro = 2.98% cm  (1%).
'.A.adptado (m): LSECH === Enzato ACIMA do M.A.

Moluna D Agua ftg/cm2): 0.520 Fator 'FE" ¢ 1.2932E~-04

paltuirs do Mancmetro (m):z  0.560

~

—— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA —

azao Esp.
L/min/m

006033

TYAYIAIIIAIDNITIDIDN DD



PESQUISE Estudos =

S

—

o~
-

rhbra: FROJETG DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE

o~

~Sondagem N2:

SPR-20P

Projgetocs Ltdsa -

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

IA0T R

Data:

Inclinagao: {ertizal (2°

“ocalizacaos ESTACA 33+8.00 22 Trezho Ensazadoe
o~
[= — — — i _— — —— —— — - o ————
PRESSAD ABSORGAD PERDA DE | CARGA VAZAD PERDA D ABUA || COEFICIEMTE DE
MANDHETRICA ToTAL CARBA || EFETIVA | ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEARILIDADE
kg'cm? ) kg/cat | ko/cm? l/fmin/m l/min/s/atm cm/s
S e e S i o S—
0.10 - . ‘ 0.81 0.00 0.000 5. 00E+00
AT ; 0.00 m 1.8 0.00 6,000 0.005E+00
P I S e S e — =
1.30 0.50 } 10 2,05 § i  Z.21 c.o1 G008 0. O0OE+G0
vodi —  — : S — e
4 0T 0.00 nmm 1.4 0,00 0.000 0., CO0E+00
e —
A 0.0 000 | 10 fow| oo | o 0.00 6.000 0.00E+00 g
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
ﬁfecha Ensziadp (m)>: 3S.00 a 2.00 Trecho ‘L7 fmy: 4,00
Mmiamatro do Furo: Tipo BX {(5.95 ¢cm) =~ (2.245 poleg.)
~anzlizaczaon: Comprimento (m) = 4.10 Diametrag = 2.54 —m (1"7v.
-fi.adotadg (mi: FECO === Ensaiv ACIMA 1o HN.A4.
Slunz D Agua (bg/ocm®i: G.710 Fetor "F° ¢ 1.292E-04
#ltura do tMangestro (m): 1.1¢
tﬂl'
~ -—- GRAFICO PRESSA0 x VAZAD ESPECIFICA -—
~ Pressan
-~ lg/cal
2,0 }
o~
p—
o~
f'l-
1,008
—
i
‘ﬂ
-~
~ Varac Esp.
- 0.1 l1/min/m

YO

000034

)
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-~ === ENSAIDS DE PERDA D'AGUR EM FURDS DE SONDAGEM ===
-
ﬂ.)br'a: PROJETO DO ACUDE BEMWGUE AlUABA-CE Data: 03707 <7
o~
~Hondagem N2: SPR-20P Inclinagao: Verti-al (0%
“ ocalizacaos ESTACA 3I3+8.00 30 Trecho Ensarado
f\
,.ﬁ PRESSAD DE VAZIAD PERDA D'AGUA { COEFICIENTE DE
MANOMETRICA TUTAL Im EFET]UA ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEARILIDADE
A kgicat 1/mn tqlcui lltgh:n2 /min/m 1/min/a/ata CRiS
,,.k e — e — —_————————
0.10 0.00 nm 0.00 0.9 0.00 0.000 0. CO0E+00
A 0.9 £.00 “m 0.00 1.80 6,00 0.000 0 PODE+00
P I : N S I —
: {.88 0.00 nm 0.00 2.74 0.00 6.000 0., D00E400
. 0. 0,00 “m 0.00 1,80 0.00 0.000 0. 000E+00
A 0,10 0.00 “m 0.00 0.9 000 § ©.000 [ ©.000E+00
e el ryr— SS = =L —— e
-~ == DADOE COMPLEMENTARES ==
Trecho Enssiago (mi: 4.00 @ 9.00 Trechg ‘L’ (mi: T.00
f"ianeuro do Furo: Tipo BX (3.93 cm) = (2.345 polag.:
manzlizagag: Lomprimento (m) = 7.10 Diametro = Z.53 cm (1Y,
H.adotad (m)s LECO f=z=2 Enzaiv ACIMA Jo M.A.
nluna D'Agua tlg/cm?): O,.B&O Fator 'E° : . 1URE-04
~ltura do Mangmetrp md: 1.10
r-.
~ —— GRAFICO PRESSAD x VAZAO ESPECIFICA -_—
-~ Pressao
~ ‘giici(z
f-.
’
P
o~
fl.
P
~
~ Varszo Esp.
- 1/min/m
000095

Y )
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Ly
- m—e THIMAYAAR R PEARA ROAMRIL P ARE e et am—ae
: ==z CiNomiuo DE FERDA DABUG EN FlnUs oo adipmocs ===
ﬁ
— Lo TETA TN ~ 1 TAD A" ™o ST ot — o
Obras CRZETD D0 ACUDE BEMNGUE AIUARA-CE wH3xas . vE
o~
ﬁsandagem M2:  SPR-2IP Inclinzzyas: Y+ t--21 I°
localimacacs EETACA T4A0 .00 19 Teo ot It al,
,’A
~ NN 7 T — :
4 PPESEAC  § ABSORGAD TE YAZAD § PERDA DE ; CARGR ﬂ "LTAD ;'i psepn ToRTIR , TrErItienTD L ,,
"‘H MINTMETRICE }; ToTaL recoopinn caRBA L ETETIVA H TERLIfICA ;,' [t -1 “ FLPMELEILITADE ;,
[ i LIS o Yimem h__l - Ejﬂl_.,,z ) AR ST H Y tmem fm Fm = W - ]
’\i; L AT ’i % 1121} Arinani YRS by wil R M- p - i - = #
|I M Y 1 W
i - ] [ [ i i _ _ U
Pi A8 Lo 10 0.00 0,00 LET ;‘ T u AL ; pLLnnnant h
o~ M n ] ]
i‘ =0 '!I G T3] H 10 (\ n. i hJ lli LI N oY LYY !5 - rr !! ' O T L A !.i
PR LY R LY} o . Ea R an b oL .4 - - - - .
-~ f H 4 i b
ot e i n f s r~a H R *
] i T i o ] Teem
A: »” i 3, 1
T [ i I
'_":l n :’ My n rd 4 1 ” '\l)":-l."“. '
’_1{ ol ﬁ FERN “ . - # - = . "
h i1 i I
’hi' anm ] nones ’! oot H r r:-\r-_-_f.f«-. k
I; [ u - o [y - - M B - h
" i ] '
-~
~ COMUNICACAO ENTRE FRATURAS A 0,70m
-~ == DADOE COMPLEMENTARES ==
- - 1 — rad - * e
e tie 1D L@ AN w ’:’..__‘.'._ = oL 0k gl :.._ - C L
P vmir-- o Feoen; Tios DY f5.09% om) - 2. ZT8T pumlzg oo
—— LTI T Tomo T nsrnts (my = .88 Dripgstrg = 7oA - s
o - A mdea e A A ==t L= 2o AN TN reoo
L N A aE L N A S T & T o Rl | Crbmm - T ind S
— — - ] - . v e E - z - - i -
P""‘L — ad - M-_:-—-:-.——_{-—.':-‘ I“-H_\! L=
'A
’-
~ - sRACICDO PRESSAD « VAZIAQD cerETTETICTA -
~ [N
— R
- L o me b L 4 1 ] i B \ [ | [
- i T
2,00 -
- e I I IR
- HERERZENENEEEEER
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~ L 1 [ T A I L t LI
‘ ftpt it
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*
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Frrp b e e
~ P IR
~ D N O B 1
0 0.1 LI -
P
o~
~

000096



¥

:PESQUISE — Estudos e Projetos Ltda .

~

-~ === ENSAI0S DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

-

:?bra: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: O2/07/9%
~Sondagem N2z Spr-21p Inclinagao: Vert:ical (0°)
" ocalizacaos ESTACA 34+0.00 20 Trecho Ensazado
-~

PERDA D°ABUA § COEFICIENTE DE

EFETIVA § ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
kg/cat l/min/a l/min/m/atm tR/§

A 0.75 0.00 10 0.00 | 0.00 1,46 0.00 0.000 0.000E+00
A5 | oo | 10 [ o] oo | 2o 0,00 0.000 0. D00E+00
o 1| o] 1 Joo] oo | 1 0.0 | 0.000 6 .000E+00
~ o100 | o000 _ 0.00 0.000 0.000E300 |
- == DADOS COMPLEMENTARES ==

rhgggg Ensaiagdo (m?: 5.00 3 2.00 Trecho 'L° (m): &.00

o

Miamgtrg dg Furo: Tipo BX (5.95 cm) — (2.345 poleg.)
~analizacag: Comprimento (m) = 4.10 Diametro = 2.54 cm 1ty
= N

.A.adotadg (m}: SECO === Ensazo ACIMA Jo M.A.
luna D Agua (kg/cm2i: 0.710 Fator 'E° 1 1.290E-04

~ltura dp Mangmetro mr: 1.10

-~

-~ -~ BGR&AFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA -—-
- Pressao

~ bg/emt

—~

o~

~

~

.

o~

-

~ Yazzo Esp.

- l/ain/m

- 000097

)
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~ === ENSAI0S DE PERDA D AGUA EM FUROS DE SONDAGEM ===

—

bra: PRGJETD DO ACUDE BENGUE AIUAEA-CE Data: 2. 0F @o
S

~Mondagem NQ: SPR-21P Inclinagao: !s+r*zzal 2%
T ocaliracav: ESTACA 24+0 .00 IC Tro-he Enssiado

Ecstudos & Projetos Ltda=a .

PRESSAD VAIAD PERDA D°ABUA | COEFICIENTE DE
AFA&MTRIC@. TOTAL DECORR1DO CARER § EFETIVA j ESPECIFICA § ESPECIFICA | PEPMEABILIDADE
A kgleat 1t /10 1/min | kg/ce? J kg/ce? 1/s1nfa Vmin/a/ate § tn/s
" £.10 0.00 10 0.00 0.00 0.94 0.00 0,000 JO0E+DD
FS 0.94 0.00 10 0.00 ¢.00 1.7 ¢.00 { 0,000 ! " DOOEH

0.000 L OOGE+ON
0.000 b ODGEHO
0.000 . ODREH00
-~
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
recho Ensassdo (m): &.00 8 9.00 Trecho 'L (my: 2,00
M ametrp do Furo: Tipo BX {5.95 cm) -~ (2.345 poleg.:}
anslicacag: Compraimento (m) = 7.0% Diametro = .54 om (LM
.A.sdotado tm): SECO L=z EFnzaruv AZIMA o0 4. A,
jluna D'Agua (bg/zm2): O.BSS Fator "F" ¢ 1.100E-04
Mtura do Mansastro (m): 1.03
-— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA ——
Eressac
bgroms

Vazac Esp.
l/min/m

L2 T T O T T T T T T T T T

3 )

000098
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Esetudos & ProjJjetos Ltda o

- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===
™bras PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: O2/07/7¢
7 Inclinagaa: Vertical (2°)

ﬁ‘jondagn NQs: SPR-22P

ESTACA 34+10.00

~ocalirzacao:

12 Trechv Ensaiado

b

=

A MANOMETRICA CARBA EFETIVA § ESPECIFICA ESPECIFICA
l/min/m l/min/m/ate

PERDA D'ABU‘-’-\_‘}

ohis

CDEFICIENTE DE
PERMEABIL IBALT

4L

0. 000E+G0
0.000E+00

F

A 1.19 0.00 10 G.00 0.00 1.72 0.00 U.000 0, D00E+00

0.59 0.00 10 0.00 0.00 113 0.00 0.000 0. OO0E+00

##

- .10 0.0 10 0,00 0.00 0.64 0.00 0.000 0.000E+00

~—~

#

- == DADOS COMPLEMENTARES ==

~-zcho Ensazago (md: ©.40 2 £.00 Irecho ‘L° {m): EB.&0

siradmetrg do Fyro: Tipo BX (5.95 cm) — (2.245 poleg.)

inzlizagcap: Comprimento (m) = 1.05 Dazmetrog = 2.9%4 cm (1%,

A.adotadp (m): SECQ ===> Ensazoe ACIMA 4. MN.A.
Foluna D'Agua (ktg/cm2): 0.335 Fator 'F" ¢ 1.3B7VE-04
0.&5

~tura dg Mansmetro (m):

LY
sy

GRAFICO PRESSAD

YYIIIDIIIDNDNIDND N D

VAZAD ESPECIFICA

000099
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~ECSQIUISE

-

—

-~

o~

“bra: PROJIETE DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE

P

A—.‘.ondagem NO: spr-22p

——

™ ocalizacao:

ESTACA 34+12.00

VAIAD
ESPECIFICA

~

ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAG

M ==

PERDA D'ABUA
ESPECIFICA

. GOEFICTENTE BE
. CERMEARILIDADE

Estudos & FProjgetos Ltda -

A kglcal l/min/a Vein/miatm b em's
a0 . 10 . ¢.00 0.81 0.00 5,000 | 0.0%E400 !
T 0.00 9.000 {  0.000E400
A 1.5 2 0.00 G.000 . 00GE+G0
- #gﬁfg e —
" 07 . . 0.00 _r- o000 G.OWE+0
~ G000 0 HODE+)
- — m——]
o~
-~ DADOS COMPLEMENTARES ==
Trechc Ensziado (m): Trecho "L’ (m): &,u3
~iametrg do Furo: Tipo BX (3.95 cm} (2.345 poleg.:
analizacao: Comprimento Diametro = Z2.%4 =-m

tado (m?:

" .A.ado

Mnluna D Agus
m~ltura do Mangm

fbg/cmId:

YIIIDNDAIIDY I D

)

w]
{

Fatgr

e
by

]

GRAF ICDO PRESSAO0 x VAZAD ESPECIFICA

Yzoan Esp.

1/m1n/m

Enzs1o ACIMA 40 M.A.

: 1.2°E-22

00n100



—
—
—

MHTESQAQUISE — Estudos e ProJetos=s Ltda -

-

——— tAPEA ———
- === ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FUROS DE SONDRGEM ===
-~
“ara: PROJETC DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Datas 02/707/%9°
xondagm MO SpR-22p Inclinagaos: Vertizal (0°)
~ocalizacao: ESTACA 34+ 12.00 2@ Trecho Ensaiado
r\
» ppessan | amoamcan | TEPn | wazeo VAZAD
byaoMeTRICA | TOTAL DECORRIDO ESPECIFICA § ESPECIFICA 7
I kg/cat 1t an l/min 1/mn/a l/min/m/ate § :
- 0.0 0.30 nm 0.00 0.96 0.02 0.017 |  0.1006-08
g 094 0.00 10 0.00 | 0.00 1.80 0.00 0,000 §  0.000E+00
b 1.e8 0.00 10 000 | 0.00 2.74 s 0. 000E+00
i — F— CS—— - B =
0.0 m 10 0.00 § 0.00 0.9 |  0.00 0.000 | 0.ODOE+00
L : N S W— -
P
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
Y echo Ensaiadg (m): &.00 2 9.00 Trecho ‘'L° (m): 3Z.00
lmametrg dg Furo: Tipa BY {3.93 ca) - (2.345 paleg.)
T nalizacso: Coaprimento (m) = 7.10 Diametrg = 2.54 cm  (1").
e .adotado {(mi): ZECO {===) Enzaiv ACIMA do MN.A.
~luna D'Agua (lg/cmd): 0,860 Fater 'F’ : 1.109E-04
peturs do Mancgetro (mr:  1.10
P
P
—~ —— GRAFICDO PRESSAD » VAZAD ESPECIFICA ——
~ Pressao
~ tg/cm?
r'
e~
~ 3,
Ps
~ 2,
~ 1'00
F
~ Va-ao Esp.

0 0,1 l/min/m

- ARMATIS
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APESQUIEE — Estudos & Projgetos Ltda .

- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

S~

TJbra: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: O7/07 /00
~Sondagem NQO: SPR-23P Inclinagao: Vertical (0°
~focalizacaoz ESTACA 35+4.00 I2 Trechv Enzazado
o~

‘ PERDA D-ASLA B COEFICIENTE DE
Pd MANDHMETRICA ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEAEILIDADE
V/min/a l/min/m/atn /s
e e Y e
G O00E+00
0. 000E+00
~ 1.1 0.00 10 .00 0.00 1.7 0.00 0.000 0.0D0E+CD
"=%=‘= B |
4 0.58 0.00 10 - 0.00 0.00 1.13 0.00 G000 {3, 1OEH0D
P
o~ 4.0 0.00 10 0.00 0.00 .85 0.0H 0.000 £, 000E+00
—~
_—
-~ == DADOS COMPLEMENTARES ==
~ racho Ensz:gago (m): ©0.30 a 2.00 Trecho 'L’ (m): 9.7
maidaerro do Furo: Tipo BX (3,90 cm) — (2.245 poleg.)

analizacap: Compraimento (m) = 1.1¢ Diametro = 2.534 =m (1",
.A.adotado (m): ZECO {z===)} Enzarc ACIMA 3. 1.4,
~oluna DAgua (Fg/cm?): 0.545 Fator 'F° : 1.,0°0E-24
~ltura do Mangmatro (m): OG.BO

\

P
-

—~ -— BRAFICO PRESSA0 x VAZAD ESPECIFICA -

- Pressas

~ tg/cat

~

-

~-

~

—

~

-~

~ Yazao Esp.

— l/min/a

.~ n00102

3
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“TPESQUISE — Estudos e Projijetos L
: === ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ==

“Sbra: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA—CE

-~

Loondagem NO: spR-23p Inclinagzo:

™~ ocalizacao: ESTACA 35+4.00

Data:s

28 Trecho

td=z o

e
Q70

T -y
£ = X

Fert

F.
PRESSAD ABSORGAD TEMPO VAZAD § PERDA DE | CARGA VAZAD PERDA D ABUA § COEFICIENTE DE
A4 WANDMETRICA §  TOTAL DECORRIDD CARBA § EFETIVA § ESPECIFICA § ESPECIFICA § PERMEABILIDADE
i Vog/ca? 1t min 1/m1n kg/cet | kg/ca? l/min/a l/min/m/ate cals
A :
=~ 0,10 0,00 10 0.00 0.81 0,00 0.,000E400
- 0.73 0.09 10 0.00 .00 1.4 0.00 0.000 0, H0EHD
——— e :
- 1.50 0.00 i0 0.00 £.00 2.21 0.00 0.000 £, DODE+00
_,_,q - 1 — )
G795 0.00 ¢ 0.00 F 0.00 1.4 0.00 0,000 0. GO0EHOD
- N——— e
~ 610§ 0.0 10 m 0.00 ¢.81 0.00 0.000 0.000E+00
. A
o
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
Trecho Ensaizgo (m): I.00 a3 9.00 Ireche "L’ (m): &.00
~lametro dg Furo: Tipo BX (5.93 cm) — (2.340 poleg.)
sfnaliTacao: Comprimsnto (m) = 4.10 Diametro = .54 cm (1",
.A.adotade (m): FECO s==1 Enzazio ACIMA do N.A.
Malune D Agua (tg/cmty: 0.710 Fator 'E° 1 .09 E-0a
~LEurz dg Mangmstro (m): 1.10
JF
_—
- -— GRAFICO PRESSA0 x VAZAD ESPECIFICA —
~ Preszad
-~ tg/ome
~
o~
~
~
F
IF
p
-~ Vzzao Esp.
1/min/m
~
- 000103
—~

/8o

(e

Fnzaiadu
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“Ibrat PROJETO DO ACUDE BEMNGUE AIUAEA-CE

—

~Sondagem N2:

SPR-23P

Estudos = Projdgetos

ENSATIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM -

LLtd= -

~ocalizacao: ESTACA 35+4.00 20 Trezthe Ensairado
-

PRESSAD ABSDRCAD TEMPD VAZIAD § PERDA DE § CARGA VAZAD PERDA ©'ABUA } COEFICIENTE DE
~ MANOMETRICA TOTAL DECORRIDO CARBA § TFETIVA § ESPECIFICA ESPECIFICA | PERMEARILIDADE
~  kglca? 1t min l/min | kg/cm? § kg/ce? Hain/m Van/m/ata cis

¢.10 c.00 10 0.00 0.00 0,96 0.00 0.000 7 O00GE+D0
10 0.00 0.00 1.80 0.00 1.000 £, D00E+00
. ]
10 0.00 0.00 § 2.7% 0.00 .000 £, 000E+00 |
oy —
- - : » r‘t (l(}‘ { -‘r}'! +
A 10 0.00 0.90 1.80 G 00 0000 0. G00E+00
S— 3 l———,____ —
- 0.10 0.00 10 0.00 .00 0.9 £.00 i 0.000 0. D00E+D)
_ I N
~
~—
— == DADOS COMPLEMENTARES ==
“recho Ensaiado (m): &.00 a2 .00 Trecho ‘L7 (mis 2.040
Meanstro do Furo: Tipo BX {S.795 cm) - {(2.345 polag.)
analizacao: Lomprimento (m) = 7.10 Diamgtro = 2.34 om it
.A.adotade (m): SECO LEE= Enza:v ACIMA o #.A4,
SHlunz D'Agua (ltg/cm2): 0,840 Fator 'F° ¢ 1.1090E-24
m~lEurs do Mangmegtro (m): 1.10
~
'
~ -— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA —-
- Presszo i
~ tg/Eme
F
FA
f\
~
Fand
~ !
P 1
I
~ L Yazao Esp
- l/ain/m

000104

YO




TEAESQAUI SE

A
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—_~—

~~

~MBras

- -

o
- sondages NE: SPR.24P

o~

~Aocalizacao:

ﬁ p—— S —r—— [n—
A PRESSAD
A MANDHETRICA
kg/cam?
A
L 0.10
0.80
S 1.20
0.0
- c.10
f\

ccho Ensaizdo (m):

i ametro

.nalicacsg:
Aa.adotado
Rluna D Agua

Lsura do
_— =

TYIIIDAY YY) YD YD

)

3

}

— n
oM
]

ut
ra M

W
Y W
3

u]

EFEs=studos =

PROJIETD D@ ACUDE BENGUE AIUABA-CE

Data:

Inclinagao:

PFrojdetos i tdda .

ENGAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

DT OO

Vertical

GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA

Vazaa Eszp.
l/minsm

ESTACA 35+1¢ .00 12 Tre-cho Enszaiadu
ABEORCAD TEMPO UAZAD PERDA DE § CARBA VAZRAD FERDA D°AGUA | COEFICIENTE DE
TOTAL DECDRRIDD CARBA [l EFETIVA § ESPECIFICA § ESPECIFICA { PERMEABILIDARE

1t ain l/min § kg/cm? § kg/cml l/ain/m I/min/n/ate cals
_ ——— — — ——— . — —— — - et m

0.00 10 6.00 0.00 0.63 0.00 0.000 0. O00E+00

s e e = e e
0.00 i0 0.00 ¢ 0.00 1.12 0.00 6.000 7. DODE+D0
0.00 10 0.00 § 0.00 1.73 0.00 .000 0.000E+00
S | S — |
e i R r——_—_l-
9.00 10 0,00 m 1,13 0.00 5.000 00, 000400 T
10 000 ] 000 | 0.3 0,00 0.000 5. G00E+00
S W——— V.. A
== DADOS COMPLEMENTARES ==
.60 2 .00 ITrecho 'L (m): £.40
dp Furo: Tipo BX (5.93 cm) - (2.3245 poleg.}
Comprimento (m) = 1.10 Dizmetro = 2.54 cm (1",
{(miz SECO LEE=N Enzain ACIMA do M.A.
(hg/cm2): O.ST0 Fator "'E° = ZE1E-04
Mangmatrg imd: 0.30

000105

(o}



-
-

P

AAESQU T SE

~ = ENSAIOS DE PERDG D'AGUA EM FUROS
;ﬂbra: PROJIETO DG ACUDE BENGUE AIUABA-CE

—
sondagem NO:2 sppozgp
~

Inclinagao:

DE SONDASENM

Data:

Estudos & Projetos Ltd=m -

70T

MAocalizacao: ESTACA 35+1€.00 2 Trecho Lnraied.
-~ —
e e e e — e — .
A~ PRESSAD ABSBRZAD TEMPD VF\IAD FPERDA DE § CARBA VAIAD PERDA D 45UA j COEFICIENTE TE
o MANOMETRICA §  TOTAL DECORRIDD | CARBA § EFETIVA ¢ ESPECIFICA § ESPECIFICA @ PERMEABILIDADE
A bg/cm? It &1n 1/min § kg/cal ] ko/ca? 1/mn/m l/min‘m/ata J Cm/'s
F e e — e e o — e sl ———— e — T
A~ 0.10 0.00 10 0.00 0.00 0.81 0.00 000 (. Q0DE+Q0
| N — - L -
¢.75 e 10 0.00 § 0.00 1.46 0.00 | o.000 L CL00E+00
p i S S S ;
-~ 1.50 3.00 10 03501 0.00 .21 .08 0.038 ; 0.400E-03
o e e ; e :
5,75 .00 i0 6.00 § 0.00 1.4 0.00 0,000 i 0, CR0E00
~ 010 0.00 10 D003 0.00 0.81 } .00 0,000 0. O00EHG0
P e —— - et — —= =
,‘
_ == DADOS COMPLEMENTARES ==
m~echp Ensgzadg (mdYs .00 3 7000 Irecho ‘L7 (mY: 4.0
dmatro dg furo: Tipo BX (5.95 cm} - (2,245 polag.
:nalaizzgczg: Comprim=nto (m? 4.10 Diametrao = .94 om 1"y

™“O.adaotado (m): SECO == Ensaiv ACIMA 4. 1.4,
wluna DAgus (tg/em2i: 0.710 Fator 'F° : 1.202E-- 3
jtura do Manomstro (mdg 1.10

B

GRAFICD PRESSA0D x VAZAD ESPECIFICA

2e=d0
cal [
L

2

1
?

Ww =

YY YYD YYY YY) O YD 71

3,0
2,0

ol !

t !

1,0 1

I 1

’ . i Vazzo Esp
G 0'1 /min/m

000106
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~eESGUIISE — Estudos & Projetos Ltda .

) - : m —_——
- === ENGAIDS DF PERDA D'AGUA EM FUROS DE SONDAGEM ===
bhra: PRCIETL DO ACUDE BEMNGUE AIUABA-CE Data: 077QOT /7%
;nndagn NQ: SPR-24p Inclinagao: Vertical (o
~ocalizacao: ESTACA 35+1¢ .00 IQ Trechoe Ensarado
-
A PRESSAD VAZAD | PERDA D’ABUA | COEFICIENTE DE
A MANDHETRICA ESPECIFICA | ESPECIFICA [ PERMEABILIDADE
"™ kg/ca? 1/min/m l/ain/m/ate  § ca/s
A 0.10 0.000E+00

0.94 0.000E+00

-~ S S SN w—— —
o 1.88 0.00 10 0.00 0.00 74 0.00 0.000 0.000E+00
= 0. 0.00 10 0.00f] o000 | 1.0 6.00 | 0000 §  0.000E400
. 010 | 0.0 10 000 | 0.0 | 0.3 0.00 ‘-‘1 0.000E400
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
™oche Enszjado (m): 46.00 3 9.00 Irecho 'L° fm): .00
ol ama2trpo do Furo: Tipo BX (5.93 cm) — (2.345 poleg.)

anNalizggao: Eumgr1mento (tm)} = 7.10 Diametro = 22.54 cm  (1'),
m™a.adotado (m): SECO J===) Ensaie ACIMA Jdo N.A.
wluna D Agua (klg/cm2): O.B60 Fator 'F’ 1 1.109E-04

tura do Manamatro (m): 1.10
—_— ————
-~
P\.

-- BRAFICO PRESSA0 x VAZAD ESPECIFICA —-
~ Pressao
~ tg/camt
~
—-—
~
r
o~
~
~
Yarao Esp.

< 1/min/m

YD)
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CESQAUISE — Estudos & Projstos Ltda -
N

-~ = ENSAIOS DE PERDA D AGUA EM FURDS DE SONDABGEM ==-

tﬁra: PROIFTL DQ ACUDE BENMGUE AIUABA-CE Data: Ow,'07 <99
Aondagem N2: SPR-25p Inclinagaos: Vert:izgl (07
Tocalizacao: ESTACA 36+8.00 1€ Trechy Ensaiadu
"

FRESSAD RESORCAD TEMPD VAzao § PERBG DE CAREA YaZAD PERDA D'AGUA | COEFICIENTE DE
!‘ﬁﬁﬂﬁﬂéTRIEA TOTAL DECORRIDO E CARBA § EFETIVA § ESPECIFICA ESPECIFICA FERMEABRIL IDADE
W lg/ca? 1t @ain l/awn § kg/cm? % kg/ca? 1/min/m l/min/m/atm ca/s
e I S SN SNSRI R S

8,10 0.00 10 0,00 m 0.49 0.00 0.000 0.000E+00
e e e e — —=—-—-——-——-——r______._
- 039 0.00 10 0.00 m 6.78 .00 0.000 0, GO0E+00
— e s S e T T L = —— —

- £.78 000 ¢ 0.00 m 1.17 .00 G000 0. 0O0E+OD

- T T VR | e

. 039 0.00 0 oo} oo | oom 0.00 0,000 0.000E400

' T e | R e e —_—
e

- G 1o 0,00 10 0.00 6.00 B 0.49 .00 0,000 0.000E+00

— —— ‘ — : = = —

DADOS COMPLEMENTARES

_— == -=
A~
scho Ensazado (amd: 0.20 a3 6.00 Treecho "L° (m): S.70
T amztro dg Furo: Tipo BX (3.95 cm) — (Z2.Z245 pol=g.)
Srzliragapg: Compraimento (m) = 1.10 Daameftro = .54 cm (1",
L.adotsdo ‘av: SECO (===} Enrazo ACTHMA F.: M.A.
luns I'&gus (rg./cm2): 0,395 Fator 'F° 1 1 . 2T7Q9E-02
“titra do Manamatro (m)s .80
~
-~
~ —— GRAFICO PRESEAO x VAZAD ESPECIFICA —
_!ﬂ
TE5530 '
-~ bg/om?
F
—_—
P
~
‘Yarac Esp.
l/min/m

000108

L R B I B
__|



"PESOUISE — Estudos e Projetos Ltda .

- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEN ===

ADbl"a: PROJETC DO ACUDE BENWNGUE AIUABA-CE Data: 0Of/ 07,29

So—

~Sondagem NQ: SPR-25P Inclinagao: Verti-al (°)

Stocaliracaos: ESTACA 3c+E.00 o2 Treche Enszazad..
P o

G
COEFICIENTE DE

PRESSAO CARGA VAIAD PERDA D"AGUA

MANOMETRICA § TOTAL EFETIVA } ESPECIFICA || ESPECIFICA PERMEARILIDADE
kg/cal 3+ kgiom? Vmn/a limin/n/atn tRis
G.10 0.00_ ' . 0.00 .000 G D00E+0N
£.000 £ CODE+00
0.000) ; JOROEHO0
- C.56 0.00 i0 c.00 0.00 1.12 .00 0.000) L. ON0EHDD
-~ 0.10 0.00 i0 ¢.on 0.00 C.66 0.06 5000 | 0L.0C0EHQ0
- N SRR SN I SEN—— . S—
- == DADCE COMPLEMENTARES ==
- S o . -
recho Enssisde ‘ml: .00 & &.00 Irechg L7 tm): 2,00
~;amstro do Tura: Tigo BX {(3.%3 cm} - (2.333 poleag.!
~inzllzacao! r‘:rgpr:mvanto fm) = 4.10 Dismetro = Z.%4 om (1",
A.adotado (wmi: SEC0 ===0 Enxazo ACIMA 2 MLA.
"‘sluna D'Agua (bglom2i: 0.940 Fator 'F° : 1.109E-04
~ltura dp Manemztro ‘@) 1.10
A~
—~ —  GRAFICC PRESSAL0 »« VWAZAO ESPECIFICA —-—
- Pressan
- 'rg/:mﬂ
-
_—
~
o~
—
-~
o~ YazTao Esf,
- 1/min/m

nan1a9
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PESGIUVUISE — Estudos & Projetos Ltda o

- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM -=:

:Jbra: PRGIETE DO ACUDE BEMGUE AIUABA-CE Data: o< /07 9%
=Sondagem N2z spr.2sp Inclinagaa: Vertizal ol°
" _ocalizacao: ESTACA 37+0.00 10 Tre:ho Enzazad.

-
4 PRESSAD AESORCAD TENPO VAZAO | PERDR DE § CARGA VAZAD PERDA D'ABUR {| COEFICIEMTE DE
MANDMZTRICA TOTAL DECORRIDO CARGA EFETIVA | ESPECIFICA ECPECIFICA PERMEABIL IDADE
~4 kg/cad 1t ®iR 1/m1n kg/cat kg/cm? 1/min/m L}im1nlm:;tm cels
0.10 £30.20 10 £3.00 0.06 0.50 13.00 25.960 G,327e-02
~4 X . TR o

COMUNICAGAD DE FRATURAS C/PRESSAD MINIMA ATINGIDA, COM VAZAO DE 65 1/min.

- == DADOS COMPLEMENTARES ==
-

recho Ensaiado (mY: 1.00 a &.00 Trecho ‘L7 (mi: S5.00

idmetrg dg Furs: Tipo BX (3.93 cm}? - (2.245 polag.)
mznalizagac: Comprimentg (m) = .10 Diamegtro = Z.54% com o
~oh.adotado (m): SECQ LEEs) Ernxazv ACIMA Je i3,

aluna D Agus ftg/cmid: 0.4&0 Fator "E°' 1 1.2 -4
Mtura do Mandmstrs (m): 1.10
-
- —— GRAFICO PRESSAO x VAZAO ESPECIFICA ——
s~

Pressao
- bo/om? 1 :
- 1
- !
A s
”~~ 4
1,00 7
- [
L
- i
- |I ! 1 ] 0 —
vazso Eszo.

- G 1,0 2,0

limin/m

nNnnt110

_ prery1CE RFRnAiinn FYf
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FESGIUISE — Estudos e Progetos Ltda .

=== ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

Obra:z FROJIETC DO ACLDE BEMGUE AIUABA-CE Data: Q07 /9¢
Sondagem N2z SPR-26P Inclinagaos Vertizzl (O°
focalizacac: ESTACA I7+0.00 28 Treche Ensaisdo

PRESSAD ABSORGAOD TEMPO VAZAD § PERDA DE § CARGA VAZAD PERDA ©°AGUA || COEFICIENTE DE

MANOMETRICA T0TAL DECORRIDO CARBA EFETIVA § ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
ko/cat It aln I/min §  ko/cmt § kg/om? Vein/m l/zin/n/atm (- P
G.10 0.00 10 0.00 0.00 0.6 0.00 0.000 G .DOOE+0 l
£.56 D.00 10 0.00 £.00 1.12 0.00 0,000 . 000E+00
1.13 0.00 10 G.00 0.00 1.5% .00 G000 . OG0E+G0
=¥;===m¢===mg == e
0.54 0.00 10 Q.00 0.00 1.12 .00 G.0o0 0.000E+00
m@:%m#gz e —
.10 0.00 10 0.00 0.00 0.66 .00 G.020 0 .D00E+Q0

== DADOS COMPLEMENTARES ==

Trecho Enseiado tm: .00 a &.00 Trecha 'L (m} oL
Dirametrp dg Furo: Tipo BX (3.%8 zm}) — (2,347 poleg.)
Canalizagap: Coaprimento (m) = 4.1¢ Diametro = 2.%4 conm AL I
M.A.adotado (m): SEC0 === Fnzazzo ACIMA 00 M.A
Coluna D Aguas (tg/cm2y: 0.5&0 Fator "E° ¢ 1.1i0%E~4
Altuyras do Manéwstro {(mr: 1.10
—  SBRAFICO PRESSAD x vAZAD ESPECIFICA ——
Pressao
tg/cm?
tszao Esp

SAUERE

PECTUICE /PERDAHD.EXE
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~,PESCHUIISE — Estudos & FProjestos Ltda -

- === ENSAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SDNDAGEM ===

“bra: PROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 2507/
’__-Iandagem N2z spr-g1.S Inclinagao: Vert:izal (07
~tocalizacao: ESTACAR 258+18.00 1€ Tre-chov Ensazadu
CARBA Vaza0 PERDA D-AGUA [ COEFICIENTE DE
EFETIVA § ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
~4 kglcns l/ain/a 1min/m/atm ca/s
~4 0. & .00 0.000 0. 000EH)0
., ose | oo 10 m 0.00 | 1.11 [ o0 £.000 0.000E400 |
: et e r—y ey ——— e R —— — i —
-4 1.13 0.00 10 0.00 .00 1.48 .00 0.000 {:.000E+ON
— I N S N —— _R_ ]
[ — T — ——_—T———-—H
— .58 6.00 16 1 0.00 0.00 1.1% .00 0.000 C.O00E+DD
— : 1_‘—_-______—-—-_-:
— == DADOS COMPLEMENTARES ==
“rechog Ensgizdo (md: 0.20 a 9,00 Irecho 'L’ fmd: S.80
~iinmtrg do Fura: Tipo BX (5.95 cm) -~ (2.745 poleg.)
snali=acao: C’:mgrlmenta {m) = 0.?20 Diametro = 2.54 c 1"
H.adotado (m): FECO (=== Ensario ACIMA do M. A,

~oluna D’'Agua (tg/cm2): 0,330 Fator 'E° : 1.3297E-04
~lturs do Mandestro (m): 0.70

—— GRAFICDO PRESSAO0 x VAZAO ESPELCIFICA @ —

- Prassaa

- I-g:u"l»—

3

)

T Y )

)

Y B

)

)
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PPESQUISE

ENSAIDS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM

Estudos & Projeastos Ltda .

““bra: PROJETO DO ACUDE EBENGUE AIUABA-CE Datas: 2507799
—
é_.:‘mndagem N2Q: spr-01.S Inclinagaos: Vartical
~ oralizacaos ESTACA 8+18.00 32 Treche Enzaiadue
~' pressa0 | ApseRpAO VAZAD [ PERDA D'ASUA | COEFICIENTE DE
=4 MANDMETRICA §  TOTAL ESPECIFICA | ESPECIFICA |} PERMEABILIDADE
A4 Foicet 1t l/min/m lmin/m/2te | tm/s
~ 0,10 0.00 10 0.00 { 0.00 1.06 0.00 0.000 |  C.00CE+00
.94 0.00 10 0.00 0.00 1.90 0.00 0.000 £ 000E+00
— — . W
-~ 1.88 .00 1¢ 0.00 0.00 2.84 6.00 0.000 . B00E+O0
';,'- 0.9 0.00 10 0.00] 0.00 1.90 0.00 0.000 0. 00E+00
- 1 0,10 0.00 10 9.00 0.00 1.04 ¢.00 0.000 0. DODEHO0 E
2 : ==
2
I == DADOS COMPLEMENTARES ==
Ar‘echc Ensgiadp (m): 8.00 a 9.00 Trecho 'L’ {m): 1,00
A~1ametrp do Furo: Tipo BX (5.95 cm) — (2.345 poleg.)
analizacao: gg_xgrxmentc {m) = 7.10 Diamgtro = 2.94 cm (1%},
A.adotadg (m): SECO V=== Fnzaivo ACIMA du M.A.
oluna D Agua (Fg/cmi): 0.9&40 Fator 'E° 3 L18BE-05

~Lltura do Mangmetro (m): 1.10

_

-

P —— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA —
-~ Pressia

P lg/ocmt

A

~

A

-

-

-~

P Vezat Esp.
s 1/min/m

L)
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FESQIUISE — Estudos & ProjJdeto=s ULttd= o

=== ENGAIOS DE PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

Obras: FROJETE DO ACUDE BENGUE AIUARA-CE Data: 1470757
Sondagem NE: 5$PR.03.S Inclinagac: Verizzzl ¢
Localizacaos ESTACA 30 + 2.00 12 Yrecthe Ensarado

PREESAC ABSORCAD TEMNPD VAZAD | PERDA DE ] CARBA VALZAD PERDA D-ACUA | COEFICIENTE CE
NANOMETRICA §  TOTAL GECORRIDD CARBA 2 EFETIVA § ESPECIFICR § ESPECIFICA | PERMEABILIDADE
Lg/oe? 1t min Vawn § kg/ce® § kg/ca? Von/s Vatn/a/ata /s

;}r_—_—_——___g=‘ e
4 ¢.10 8.00 10 C.00 0.00 G.46 C.00 £.000 C.ON0EH00

n.3t 6.00 10 0.00 | 0.00 0.67 0.00 & 2.000 " OHOEHO0
£.63 0,00 10 0.00 §  ©.00 0.99 5.09 0,090 - ennEan

. E——
T e | oo 10 o.00 | 0.0 0.67 0.00 0,000 (. DOOE+00
R 0.00 10 0.00 | 0.00 0,46 o b ﬁf‘ri-r_ E £.A0mzn0

= DADOS COMPLEMENTAREE ==

Tiechio Enssigdo f‘mr: 1.00 a2 4.00 Tracho L7 (md: 2.CC
Tizmetro 49 Furg: Tipo BX ‘2.95 om) ~ (2.345 polag.?
Conalizacag! LComprimenio (my = 2.10 Diametro = 2.%3 om f1vY,
N.uf.adobsdg my: SEDC === Enza:re ACIMA 20 MA.
Tolung D Agua (tg/cm2Y: QL3810 Fatar "F° 1 L inRE-1a
Slturs do Mandmetrg fmlz 1.I0

e
LY -

7]
r
-
1 £}
1 m

—
E
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PESGQIUVUISE — Estudo= e Projdeto=s Litdas o

=== ENSRIDS DE PERDA D'AGUAR EM FURDS DE SUNDAGEN ===

Obra: FPROJETO DO ACUDE BENGUE AIUABA-CE Data: 3 07 'ox
Condagem N2: spr-p4.5 Inclinagao: Vewt:ical? &
{focalizacact ESTACA 30 + 14,040 I Trezhe Ensatald

T ecnr T aocrocnn | veaen § cnsnn | ocona 1 N o -
PRESSAD AESORCAD TEWPD VAZAD § PERDA DE § CARGA ] YAZAD ; FERDA D°ASUA § COEFICIEMTE DE _
YRIOMETRICA §  TOTAL CECORRIDG CaRGA § EFETIVA I EGPECIFICA § ESPETIFICA | PEPMEABILIDADE
g/cal it &LN Vmin § Fg/cad kg/ca? l/min/m mn/m/ate tn/s i
Fé____t____l____._‘_______q :
. — - - - &
UR Y 0.00 10 G. 0.00 0.64 G.00 .000 0 .DOGEHOG
£.5¢ 0.00 10 0.00 0.00 1.13 0.00 2.0%0 2. 000E+H00
'='————"=*r——=———_"*?———%f—=ér-——-———_
1.18 ¢.00 10 £.00 2.00 .71 0.00 £.G00 0L DO0E+O0
T U S
r e
.3% .00 10 G.00 0.00 1,13 0.00 G0 G.D00E+00
1 |
£.40 C.00 10 £.00 0.00 0.44 .00 c.oo0 2.090E+00 ]
RS DR I J
== DADOS COMPLEMENTARES ==
T-=cho Ensasiads ‘myr ©.80¢ 2 7.00 Trecho "L far: 9.t
Didmatrr dp Fyrgo: Tipo BX rH.F% omd — (D.T4% polegld
fenalizazant: Doaprimenic 'm) = 1.10 Daametrs = 2.%4 om 7L
M.a.adotadg (mY: SECO EEs EFnsazo ATIMA . N, AL
Colune Llagua (lg/om?): G.540 Fator 'E’ ¢ 1.3B7E-02
Alturz 2o Mandmstoo (md: .70

s (] S

] 1 ] Ila v~ F—n
¥ 3o I_ﬂ'l-l
L -
LAMLTY
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PESQUISE — Estudos & Projgetos o

¢t
(l
P
[}

el

=
m

Imia TRl T ek

DDA ===

Dt PERDA D'AGUA EM FURDS

[N

"

1
(AR
=
)
-
[S—
|
r

Obra: FROJETES DO ACUDE EBEMGUE AIUABA-CE Data: I3, 27,

Sondagem NZ2: SPR-04.5 Inclinagao: Vertizal! /'°
focalizacacs ESTACA 30 + 14.00 oL Trech EFrrzizd.
—_— e T ——— 7 _— - _—__——— r -~
PRESSAD vazan FPERDR D acuf % COEFICIENTE OE
MANOMETRICR t ESPECIFICA ECoElToIon PEPMEARTLIDADE
kg cal Timind ain‘acatn tals
L
FARAL £, 199503
1.7 i L 2elE-03
1.418 0, 1858-03
1. NLoD1E-02
1T LA [$) "“F"‘r._f‘b?
PO AL, ) it L . -

-

rz-ho Enssagdo (m's: .20 a F.00 Irscho 'L mry A0
Drignotrs do Furs: Tipo EBX 'R.9% cmy — {(2.245 polag.:!
Soncl.zazeos Compriments ‘m) = 4.10 Pismebro = .54 oW PR
M.A.adotsgo tal: SECS cEast Enrare ACIMA I #L7,
Coltuns ['Agua (tg/cm?d: ©,710 Fagtpe "B ¢ 1.D00DE-12
—=1%vrs do Manim=i-s fad: 1.17

—— GRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA  ——

—~
o

EI 1]
ta Pi

] Pt

!
4 +

7 T
{ |

7

L

2,00

1.00

L “3Iiz Isp.
o 1t 2 3 4 5 1omimem
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~PESOQUIISE — Estudos &2 FProjetos tda .
e CtimAaTAARS B L A R MR i ‘4 i AR AE Aoy mopn _—
- === £hORI0S DE PERDA T AOUR EF rURDS DE QOWDAGEM ===
-
~Obra:z: PECIETE D0 ATUDE BENGUE AILABA-CE Datas I13.°27.°7¢
-~
Sondagem MN2: SPR-04.S Inclinagao: Vertital (0°
~localizracaos ESTACA 32 =+ 14,00 38 Treche Ensziadu
A
F s = ===_—F===
“N  PRESSAD ABSGRCAD TEMPO VAZAD ! PERDA DE CARBA Vazab PERDA Drasua ! COEFICIENTE DE
,-ﬁ MANDMETRICA aTAL DECORRING u CARBA EFETIVA § ESPECIFICA EESPECIFICA PERMEABILIDADE
bg/cm? It nin ain § bg/om® f kg/cm? Van/a Vgin/a/ata wn's
ri!_—____u__.__......___.._.._u_._ I S EE—— b——)
~ .10 .00 10 .00 4.00 6.2 .00 .00 G400
AR L !
e e
! PR R 10 n.uoh a.00 1.8% 00 G.000 4 £LL0NEA00
-~ ] L _____I
- 1.08 (). in .00 AL .74 .07 7000 CLMNE4R0
S | i — _—
o~ ¥ o
g.94 %00 ¢ a.on l. I 1.BC .00 £2.000 L.000E+00
I | e
" = = == :Eijj
o~ .10 .J._ 2.00 i9 0.00 G.00 0.9 3.080 4000 i £ 0EH00
-~
- == DADOS COMPLEMENTARES ==
~recho Ensaisds ‘my:r &,727 3 .00 Toz=cha LT fmvr D0
~id3mzteg do Fura: Tipo EBX S.ET omy - 20335 polag.
analisacag: Compriasnts l(my = T D-agetro 5 .54 om L
~.A.adotado imd: SECC == Ipsazc ACIMA 4. 11 4.
~gluna D' Agoa ‘vgfzaiyr L.860 Fergr "B LA BRE=N
i wham BAm D am e fm ) o 1 15 -
“ o~ U o l__‘.|'_l-_.r__(1., =) it - 4w L
_ GRAFICDO PRESEA w VAZAD ESFECIFICA -
f'-,‘fi";” Pl 1
5 - l T

—-—

] ] r—f— | —]

B EETN SR U S U R

(e N

EEaY LECY FEL) FRNN PR S P

AU YR

it il Dol EESE Py (RPN SRy (U DR DR DI
taad Setend Elaal RESE ST FLoN) PP PR Ry (U DR DN
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PESGQUISE

Obra:

PROJIETO DO

—

Saondagem M2: tpr_p7.5°

eNSAIOS De PERDA D'AGUA EM

ACUDE BEMGUE AIUABA-CE

FURDS DE SONDAGE

Data:

Inclinagao:

Estudos & Proijetos I_*btd;§ -

QEOT IO

Vertiza

(oe)

)

)

YPY Yy Yy Py )

)

focalizacavs: ESTACA Id4+e 002 12 Trecho Ensazado
mwr___
PRESSAD ABSO0RCAD TEMPO VAZAD § PERDA DE CARGA VAZAD PERDA D ABUA [} COEFICIENTE DE
MANOMETRICA TOTAL DECDRRIDD CARBGA EFETIVA | ESPECIFICA ESPECIFICA PERMEABIL IDADE
kg/cal 1t min l/min § kg/lom? § kg/cat I/min/a Vmin/m/atm cm/s
oy —— ===—'—_#T_—'—_‘T—'——-—__——_J
0,10 0.00 10 £.00 0.00 0.62 .00 0,000 Q.D00E+00
I N E———— TR IR Rwe—————s,
——_———_—T_.._____—_..L‘__—————-_—_‘__T—.__g——-_——
0,58 ____5755__7 10 .00 0.00 1.10 0.00 H.000 0.000E+00
—_— ——— J———J_“_—=___‘"—"
-——-r e P e e e ey ————?=
1.14 0,00 10 .00 0.00 1.48 0.00 4,000 0, 0008400
.58 0.00 10 2.00 0.00 1.10 5,00 £.000 0,000E+00
—— =
.10 n.0on 10 0.00 2.00 0.52 .3 0,000 QL O00E+00
S . — L
== DADOS COMPLEMEMNTARES ==
Trecho Enssiago (mY: Q.30 a ©.00 Traghs 'L’ ‘my: B.70
Didmetrgy do Furo: Tipo BX (5.923 om) ~ (2,343 polag.)
Canaliracao: Compriments ‘M) = 0.BC Diapetrs = .54 cm (1Y),
M.A.3dotado (ml: SECO zz== Ensazro ACIMA Zo M. A.
Colunz D'Agya ‘tg/omfl: G.S16 Fator 'E° ¢ 1.390E-04
Altura do Mansmatro (@) S0

BRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA

Presszo
2 g/‘:mﬁ

——

000126

PESQUISE/PERDRZD.EXE
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PESDNIISE — Estudos & Projetos LEtd=s .

=== ENGAIDS DF PERDA D'AGUA EM FURDS DE SONDAGE': ===

Obras: PRGIETL DO ACUDE BEMNGUE AIUABA-CE Data: O7./07 /@
Sondagem NR2: SPR-07.5 Inclinagao: Vert:z-al 07
localizacaos EXTACA J4+&.00 22 Trezthe Ensarado
— - :
PRESEAD TEMPC VALRD PERDA UAGURA § COEFICIEMTE DE
MANOMETRICA §  TOTAL DECORRIDD CARGA § EFETIVA § ESPECIFICA f| ESPECIFICA | PERMEABILIDADE
lg/ca? 1t RIG 1fain/m l/sin/n‘ata Cm/s
oo | o [
0.1 . 1 0.0 0.000E+00
M S
(.73 n.00 1¢ 0,000 0, 000E+OD
Ll L—-—'—?_'—"———'—r____.
1.30 0.00 10 0.0n 0.00 2.21 0.00 0,00 C.OME+00
| — L T ———s P -
S T
8.75 ¢.00 10 0.00 0.00 1.486 0.00 E 0.0 0.O00EHC
.10 0.00 10 0.06-[. 0.00 0.81 2.00 ! 0.000 0LQUOE+DD
== DADQOQSE COMPLEMENTARES ==
Tracho Ensaiado (m: 2.00 a3 9,00 Trecho "L fm): 4&,.0C
Dramstro do Furo: Tipo BYX (5.95 cm) - (2.343 poleg.)
Cznalitagag: Compriments (m) = 4,10 Daiametrg = .54 cm 1M,
W.A.adotado (mY: SECO vEE= N Enzazwe ACIMA do M,.4,
Colunas D Agug (kg/zm2): Q.710 Fator ‘E' : 1,2€2E-74
=miturs do ManfmeEtso fal: 1,10
—-— GRAFICO PRESSA0 = VAZAO ESPECIFICA —
Pressao
bgSome
-
|
:
[ | Vazao Esp
limin‘m
noo127
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PESGQIUISE — Estudos & FProjetos Ltda -

- === £NOAIDS DE PERDA DAGUA EM FURDS DE SONDAGEM ===

< Obra:t FPRCJETO PO ACUDE BEMNGUE AIUABRA-CE Data: o707 v
Pl
_. Sondagem N@: SPR-07.5 Inclinagao: Vertizal (¢
~ focalizacaoszs ESTALA 24+ .00 3Q Trechuv Ensa:adu
oy
- PRESSAD ABSORCAD TEVPO VAIAD || PERDA DE § CARGA VAZRD PERDA D°AGUA [ COEFICIENTE DE
~ 1 MANOMETRICA TOTAL DECORRIDD CARGA || EFETIVA [ ESPECIFICA § ESPECIFICA | PERMEARILIDADE
- kg/cat 1t ain fmin § kg/ce? § kg/cal 1/man/m l/min/a/ata omls
! m— — m_-——-_—}“_—;,-_-_—#n =
ey
-~ 0.10 0.00 10 0.00 0.00 0.9 0.00 0.000 0, 000E+00
-~ *——r_.m e
0.94 .00 10 .00 £.000 0, 000E+24
- j_]’k N— E—
e
- 1.88 £.00 HE 0.00 (', 0D0E+00
—— == |
- .94 0.00 10 0.00 £.000E40%
- e b -
— 0.10 0.00 10 0.00 0.000E+C0
L —
. == DADOS COMPLEMENTARES ==

~Tracheo Enssziada {(mY: &£.00 a ©.00 Trechg 'L’ (mi: J.00
~Didmatvro do Furp: Tipo BX (3.95 cmy ~ {(2.345 poleg.)
" Canalizagac: Comprimenic (@i = 7,10 Daametro = 2.54 ocm (1Y,
Tt.A.adotadg (m): SECO Jmasl Ensaiv ACIMA 4o MLA.
~Coluna P Agua (bg/om?l: Q.260 Fator 'E" ¢ 1.,10%E-04
~altura do Mansmetrs (md 1.12
-~
o~
—— BGRAFICO PRESSAD x VAZAD ESPECIFICA @ ——
-~
-~ Pressao l
-~ Fgrom? -
_— '
{
—
- {
‘.
-~
-~ !
]
-~ J
: Yazao Esp.
- Limin/a s
- ;
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3.3 Injecao de Cimento -
Resumo
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OBRA: BARRAGEM BENGUE

LOCAL: AIUABAICE

1)

[DS03300UaDES

COMSUL TORA DE ENGEMHAHIR LTDA

PROFUNDIDADE | CONSUMO DE CIMENTO CONSUMO DE
FURO ESTACA POSICAO {m) IMETRO INJETADO (kg) CIMENTO TOTAL (kg)
SPR (00 I o 22 + 0.00 X 8 4500 27000
SPR - 02 P 22 + 12,00 X 6 1333 50,00
SPR - 03 P 23 + 400 X 6 50.00 30000
SPR 04 P 23 + 16,00 X 6 833 50,00
SPR - 05 P 24 + BOO X 6 16 67 100 Q0
SPR - 08 P 25 + 000 X 6 833 5000
SPR - o7 P 25 + 1200 X 6 833 50,00
SPR - 08 P 26 + 400 X [ 833 50.00
SPR - 09 P 26 + 16,00 X 6 8.33 5000
SPR - 10 P 27 + 800 X 2] 8.33 50 00
SPR - 11 P 28 + 000 X 6 833 50,00
SPR - 12 P 28 + 12,00 X 9 5,56 5000
SRO1=SPR - 13 P 29 + 4,00 X 9 538 50.00

SPR 14 P 20 + 16,00 X 9 1156 104,00
SPR - 15 P 30 + 800 X 9 511 4500
SPR - 16 P 31 + 000 X 9 12.44 112.00
SPR - 17 P 31 + 1200 X 9 778 70.00
SPR - 18 P 32 + 400 X o 7.56 68 00
SPR - 19 P 32 + 1600 X 9 3.56 3200
SPR - 20 P 33 + BOO X 9 0.89 8,00
SPR - 21 P 34 + 0,00 X 9 333 30,00
SPR - 22 P 34 + 1200 X 9 333 3000
SPR - 23 P a5 + 400 X 9 5.56 5000
SPR - 24 P 35 + 1600 X 9 111 10000
SPR - 25 P 35 + 8,00 X 6 833 50.00
SPR - 26 P 37 + 0.00 X 6 1667 100,00

SUB-TOTAL {1) 2 000,00
SPR - 018 28 + 18,00 x 9 556 5000
SPR - 02 8 29 + 1000 X & 5000 300 00
SPR - 03 8 30 + 2,00 X 9 22,22 20000
SPR - 04 S 0 + 1400 X 9 111 100.00
SPR - 05 8 3t + 600 X 7 1428 10000
SPR - 06 S 33 + 1400 X -] 8.33 50,00
SPR - 07 8 34 + 600 x 9 5.56 50.00

SUB-TOTAL (2) 850.00

TOTAL GERAL 2 850,00

C\Supervisio\Bengueihs Butvolume 3 Resumo_Injeqds Crnento xis INJECAD
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c1 | Rocha coerente Quebra com dificuidade ao golpe do marteio, produzindo poucos fragmentos de
& bordos cortantes
< § c2 | Rocha median coerente |Quebra facimente ao golpe do martelo, produzindo varios fragmentos de bor-
o4 dos quebradicos por pressac dos dedos
z =
i 0 Quebra com muita facihdade ao golpe do martelo, produzindo muitos fragmen-
§ § C3 | Rocha pouco caerente | " e podem ser partidos manuaimente
,,08 © § ca | Rocha incoerente Sudebra faciimente com pressdo dos dedos, desagregando-se com facili-
ade
T x
ol ~ N Rocha Jecomposia @ Muito Jecomposta. ou ainda Solo quUe Preserva as estru-
2 C5 | Solo de alteragao turas da rocha onﬁﬁlal
A1 | Rocha s3 Nao apresenta alteracao fisica e quimica dos mnerals primarios (Juando pou
Sio = ocha sa co fraturada, s6 pode ser escavada a fogo
oISz Apresenta sinais de alteracio incipiente dos minerais As propriedades fisicas
3 & A2 | Rocha pouco aterada 1o 1 yyeas 530 praticamente da rocha s&
; H A3 | Rocha median alterada Apresenta-se com 0s minerais medianamente afterados e bastante descolor-
w 2 da, quebra-se com dificuldade sob acio do martelo
g 48‘- A4 | Rocha muito alterada Minerais muito alterados, as vezes puiveruientos e fnaveis, quebra-se facil-
3 mente com as MA0S.
o= = Rocha decomposta extremamente alterada, ou ainda, soloc que preserva as
A5 | Alterag3o de rocha estruturas da rocha ongnal
4ol F1[<1 Frat. p/metro Rocha ocasionamente fraturada ,w | H [Honzontal (0° -5°)
-4 <
whb| F21{25 Frat p/metro Rocha pouco fraturada {3’) S [SH [Subhonzontal ( 6° - 209
Eg F3{6-10 Frat p/metro Rocha medianamente fraturada 22 Mirorass G 70%)
2/ Fq111-20 Frat p/metro Rocha murto fraturada Se T
g 6" P'F5]> 20 Frat_p/metro Rocha extremamente fraturada 3 | SV|Subvertical (71° - 90°)
& u & | P1]|Preenchimento pétreo de resisténcia igual ou supenor a rocha
; - z|'P2 Preenchimento com matenal essenciaimente granular
E g g P3 |Preenctimento com matenai granular e argiloso ( ¢ > 1mm)
§ - & | P4 jPreanchimento com matenal essenciaimente argdoso { $ <1 mm)
w . Asperas ao tato,as pecas do testemunho quando justapostas apresen-
Q § S1 | Travadas tam travamento
=]
? Asperas ao tato, porém regulanzadas por processo de aiteragio com oxi-
g8|s2| Imegulares daco das paredes de fraturas
§ S3 | Lisas e/ ou estnadas ] Travadas em apenas uma ou nenhuma diregao, sedosas ao
2 R1|100-91% | Qualidade da rocha execelente ¥ g H1|< 0,1 Vmin xm x kg/cm?
3]
<a R2} 90 -76% | Qualdade darocha boa gg H2 | 9, 1-1,0 ¥Ymin xmxkglcm2
23 N dade 3
&« Ral 75-51%) Quat da rocha. regular 5Z[H371.0-10.0 ¥min x m x kg/em®
2 R4|{ 50-26% | Quaidade da rocha pobre g9 — —
3 [RS| 25. 0% | Quahdade da rocha_muito pobre o > 10,0 Umin xm xkglem

PARAMETROS GEOMECANICOS PARA DESCRICAO DE SONDAGENS A PERCUSSAQ

CLASSIFICACAC QUANTO A CONSISTENCIA E COMPACIDADE DO SOLO

ARGILAS £ SILTES ARGILOSOS AREIAS E SILTES ARENOSOS
N° DE GOLPES CONSISTENCIA N° DE GOLPES COMPACIDADE
< 2 Muito mole | 0-4 Fofa
2- 5 Mole 5- 8 Pauco compacta
6-10 Média 9-18 Medianamente compacta
11-19 Rija 19- 40 Compacta
> 19 Dura > 40 Muito compacta
CLASSIFICACAO QUANTO A PERMEABILIDADE DO SOLO
K1 > 10 cm/s |Muito permeavel Cascalhos e gréos desprovidos de elementos finos
K2 { 10 - 10% cnvs [Permeavel Aretas puras. areias e grios desprovidos de elementos finos
K3 10* - 107 emss |Pouco permeavei Areias muito finas, silte e misturas de aretas e argias
Ka < 10 cmvs Impermeavel Argias homogéneas
oRRA ) AMETROS
J— SARRAGEM BENGUE cﬁoms?hmqos S ARA
LOCAL DESGRICAO DE
AIUABA - CE Hﬁ.&ﬁ%‘.’lﬁ.ﬁ SONDAGENS MISTAS
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'COMYUL SORA PE LNGLAHANIA LIDA

33-MES AGOSTO/99

Entareco Av Senador Virgro Tavors 1701 — Saim 505508 - Fone (85) 244 3744

E-mas agussolo@foriainet com br
WMAC\Supansao\BengueAs BuliVolume 2WAS Bt Vol 3doc 02D4D1 17 37
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CONSUA FORA DE LNCESHAMA LIDA

3.3.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Agosto/99
O Projeto da Barragem Bengué acompanhado pelo Engenherro Jose de
Almeida Falcdo. como Consultor, contratado pela Aguasolos, para orientar e dinmir
duwvidas porventura existentes no Projeto
Durante o més de Agosto/99 foram feitas as seguintes consultas
a) Mudanca na estrutura do perfit Creager previsto em concreto simpies
A SOHIDRA solicitou estudo para viabilhizar a estrutura em concreto
ciclopico com uma camada externa de concreto simples de pouca
espessura
3.3.2 - Supervisdo das Obras
As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante o
més de Agosto/S99, na supervisdo e gerenciamento da construgdo da Barragem
Bengué, no municipio de Aiuaba/CE, foram as seguintes
3 32 1 - Servigos Topograficos

a) Controle geométrico das cotas do rockfilll, dreno honzontal e dreno vertical,

b) Locagdo e nivelamento do canal de aproximacio e de dispersdo da tomada
d'agua.

c) Nwvelamento das segOes transversais do vertedouro, do macigo, da jazida
de solos JT 01, do rockfili e do np-rap, para cubag¢do dos volumes de
materiais para medicao,

d) Nivelamento, para cubacgdo, da vala da tomada d’agua.

3 32 2 - Servigos Geotécnicos
a) Controle de compactacio das camadas de solo do macigo da barragem,

b} Controle da areia para rockfill, drenc honzontal e vertical,

¢) Controle de granulometna das britas para transigdo do rockfill e rip-rap. e
para concreto do envelopamento da tabulagdo, caxa de entrada e

Endereco Av Sensaor Virgiho Tavors 1701 — Sein S05/508 ~ Fone (35) 244 3T44
E-maid agusscio@forteinet com br 133

WAC\SupervsdoBlenguelds BuiVoume 3As Buk Vol-3 doc 020481 17 37
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COMSAL 100 DE EVGLIWARNEA & TDA

dispersdo da tomada d'agua e do muro de concreto ciclopico em perfii
Creager do vertedouro

d) Ensaios de solos em laboratoro para controle de umidade e compactagéo.

e) Acompanhamento dc umedecimento € homogeneizagio do solo na jazida e
na usina de solos.

f) Pesquisa de jazidas de areia para drenos e concretos

g) Acompanhamento de concretagem da camada de regularizagao da tomada

d'agua. com moldagem do corpo de prova e o “slump test”

3 3 2 3 - Servigos de Controle de Qualhdade

a) Acompanhamento das escavagbes e llmpeza da rocha no cut-off para

langamento de solo.

b) Acompanhamento do preparo da lama e seu espalhamento sobre a rocha.
e lancamento da 12 camada de solo com compactacdo manual com malhos
el/ou placas vibratonas,

c) Acompanhamento do langamento, espalhamento e compactacao de soio
macico e cut-off,

d) Acompanhamento do lancamento de arela na transigdo do rock-fill, dreno

horizontal e vertical,

e) Acompanhamento do langamento de britas na transigdo do rockfill e np-rap.

fy Acompanhamento da selecao de pedras no vertedouro para iangamento no
rockfill @ no np-rap.

g) Acompanhamento da escava¢do da tomada d'agua. para execu¢ido da
camada de regulanzagao.

h) Acompanhamento de solo. da granulometria e compacidade da arela no

filtro horizontal e vertical e transigao

L2 I B

Y

b

Endereco Av 3Ena00r Virgiko Tavora 1707 - Sate SOB/S08 - Fone [85) 244 3748
£ mas sguasalo(dlorteinet com or 134
“M2AC\Supernsio'Berguevis BuliVoume JAs Bult Vo3 doc 020401 1737

000133



)

)

YYD )

I AIIIIIIIINIINIDYYNY NN N Y Y )

)

y

L)

D0BEUDE

Lo 1Onth OU LIGLNHAHEA L IUA

ENSAIOS

Endereco Av Senadof Virgiro Tavora 1701 - Sala 505/508 - Fone (B5) 244 3742

E-mmil aguaso@iortainet com of
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CONSIR TORA DE ENGENHARBA LT0OA

BARRAGEM BENGUE - GRAFICOS DE DISPERSAOQ - AGOSTO/99

Dispersido do Grau de Compactagio

*.04

*.02

[ 2
L
]
®» o
»
®
»
»
L N1 J
*
*
*f0
*

o
'8. ®
L]
g 0.98 ¢ e e 4 . .
g 0.96 ] s e e C¥ : D
S 0,94 hd
g 09 . * e
5 0.92 -—
2 .
S 09 ®
0.88 Y
0,86 —r T T
02/ago Q6/ago 10/ago 14/ago 18/ago 22/ago 26lago 30/ago
Dia do Més
Dispersio do Desvio de Umidade
6 5
~OT®
£
84
3
£
S 3
L L ‘ & ‘
8 i, e %8s s ! - B4 4 s ¢
2 - * ¢ i *q4 8 . 'R R
>
2 ¢ e%e2 s o ¢ $
Q 4 o* . *
1 3 i
? * ¢
® . L
0 &
02/ago 06/ago 10fago 14/ago 18lago 22fago 26fago I0/agoe
Dia do Més
Soi1Bengueas BuitiVoluma 3 Compactacsa xis Grificos B4/10/00 16 08 000 1 3 7
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COMSINL TOIA T8 | NG N LATHA | TR

BARRAGEM BENGUE - FREQUENCIA DOS ENSAIOS - AGOSTO/99

21,2

FREQUENCIA {%)
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18,1

96 A 97 4

S7SAD0 299 AI008
GRAU DE COMPACTAGAO
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—r—

122A137 1384153
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G 1SupenvisdoiBengueiAs BukiVolums 3 Grificos de Frequéncia xs agosto B8 04/10000 15 03
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

|
Obra. BARRAGEM BENGUE Local: AIUABA ‘
CONSIN.TORA DE ENGENHARIA LTDA 1
Periodo; AGOSTO/99 E
o o £ N Teor de Del;\:.:izde ?;:::a:: Densidade | Densidade 2:::“::: Densidade | Teor )
4 @ % i) ~ ,& E Ensaio Rapido de Compactagao (Hilf) Umidade Méxima | Aterro pto “INSITU" | Secano o Secano |Otmode] Observagdes
% '-'c-,‘ g. 2 5 @ = no Atertro LABOR zerop (cilindro) Aterro Laboraténo Ciindro | Umidade
a iy 3 L1 E & 8 .
=z w 4 .
M=Montante
GC (%) E%) | X | s {he-ha| X ha(%) | (giem’) | (grom’) | (giom’) | (grom®) | (grem’) | (gremd | he(®) | TG T
O/ago| 971 JOt 33+12 1.0 M 4132 | 97,9% | 100,3% 19 14,1 2132 2081 2088 1824 1869 1830 16,0 i
O2/ago| 98| JoOt 32+2 23,0 M 43595 96,4% | 100,6% 1.6 152 2162 2071 2084 1798 1877 1809 16,8 3
Q3/ago] 99| J0t 34 20,0 M 436,40 | 100,2%| 103,3% 1.9 164 2067 2006 2072 1723 1776 1780 18,3
03/ago | 100] SOt 30+3 27,0 M 43735 | 96,0% | 99,3% 2.2 16,5 2153 2081 2066 1786 1848 1773 18,7
03/ago | 101] JO4 3141 20 J 43342 | 99,9% | 101,8% 49 11,1 211 2056 2002 1851 1900 1883 16,0
O3/age | 102 JO1 31+10 30,0 M 4375 | 100,1%] 105,0% 21 136 21N 2031 2133 1788 1876 1878 15,7
REPROVADA POR
Odfagef103] JO1 34 50 E 431,50 97.6% | 111,7% 29 125 2151 1880 2100 1671 1912 1867 15,4 APRESENTAR
“BORRACHUDGC
Od/ago | 104] JO1 34 5,0 E AN50 | 976% | 111,.7% 2,9 125 2151 1880 2100 16871 1912 1867 15,4 REPETICAO
O4/ago | 105] J o1 3317 20,0 J 43176 | 996% | 99,3% 0,6 16,1 2189 2196 2180 1891 1885 1878 16,7
Qd/ago | 106] JO1 30+3 23,0 M 437,39 97.6% | 107,4% 25 136 2129 1935 2078 1703 1874 1829 16,1
Q4/ago 107} JO1 22415 12,0 M 43725 | 97.5% | 102,4% 22 136 2205 2101 2152 1849 1941 1894 158
O4/ago | 108] J 01 2948 34,0 M 43745 | 96,5% | 105,8% 27 129 2144 1956 2070 1733 1809 1833 15,6
O4/ago | 109] JO1 33+156 2,0 J 4178 | 96,1% | 96.2% 07 144 2178 2176 2094 1902 1904 1830 151
O4/ago | 110] JO1 34 16,0 J 29100 ]100,1%] 104,3% 16 128 2169 2081 217 1845 1923 1925 144
O5/ago | 111] JO1 30+3 29,0 M 43680 | 97.8% | 100,1% 19 159 2162 211 2114 1821 1865 1824 178
O5/ago| 112] J O 34+2 1,0 M 43200 | 957% | 98,5% 17 148 2183 2121 2080 1848 1902 1821 165 REPETIDO
0S/ago| 13| JOI 34 2.0 J 43220 | 97,9%|101,3% 26 10,6 2154 2081 2108 1882 1948 1807 13,2
O6/ago | 114] JO1 33+8 13,0 J 43193 [100,7%] 103,8% 17 11,9 2207 2141 2222 1913 1972 1986 136
O6/age| 115] JO1 | 33+170 | 8,0 J 219 | 94.9% | 97,9% 1.7 115 2207 2141 2095 1920 1979 1879 13,2 REPROVADOC
O6/ago | 116] 401 33 17,0 M 436 81 97,9% | 98,4% 1.3 133 2182 2171 2136 1916 1926 1885 14,6
O6/ago| 117] JO1 33+10 30 E 43234 | 100,5%]| 100,7% 1.1 14,6 2136 2131 2146 1860 1864 1873 157
O6/ago| 118] JO1 32 27,0 M 43777 ] 97.8% | 103.6% 22 14,0 2162 2041 2115 1790 1896 1855 16,2
O6/ago| 119 JO1 33+4 330 J 43244 1100,0%] 105,7% 28 103 2098 1985 2008 1800 1902 1902 131
O6/ago | 120 JO1 34+10 11,0 J 43206 | 100,0%] 103,6% 21 138 2169 2094 2169 1840 1906 1906 15,9
O6/ago| 121| J 1 30+3 20 M 43254 | 96,8% | 105,1% 25 121 2154 1985 2086 1771 1921 1861 146
06/ago | 122} 401 33+10 28,0 M 43864 1100,6%] 1045% 22 137 2177 2096 2190 1843 1915 1926 159
06/agof 123] J0O1 | 33+18.0 | 10,0 J 43220 | 959% | 88,0% 23 136 2173 2134 2083 2083 1913 1834 159 REPETIDO
O6/ago| 124] JO1 34+10 3,0 J 43220 99,5% | 101,5% 2,3 126 2173 213 2163 1893 1930 1921 149
07/ago | 125| s 01 A 7.0 M 43300 95,5% | 96,2% 1,5 142 2152 2138 2056 1872 1884 1800 157

DiSupenasdoiengueids Bultivolime 3\WCunpaclagio sis\Agu99 1071000 14 38
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

. NIS08S [DDGD@B Obra:  BARRAGEM BENGUE Local:  AIUABA
(L) COMSULTORA DE ENGENHARIA LTDA
Periodo. AGOSTO/99
Q E T . Teor de Del;\re:;:de ?ﬁ:;':a:: Densidade | Densidade [S):gu:::: Densidade | Teor
> 2 &5 8 - ﬁ E Ensalo Rapido de Compactagao (Hilf) Umidade Ma At " "IN SITU" | Seca no no Secano |Otmo de| Observagdes
£ w e i £ @ 8 no Aterro Xima SO PO eilindro) Aterro Ciindro | Umidade
s ;g & a § s 3 LABOR zero tabaraténo
z L <
M=Montante
GC(%)f E(%)| X | s Ihg-h | X h, (%) {g/em?) {glem?) | (grem?) (g/om?) (gicm?) (giem® | hg (%) )= Jusante
O7/ago| 126] JO1 3245 22,0 M 437,50 90,7% | 91,8% 1.5 12,8 2186 2161 1983 1916 1938 1758 143 REPROVADC
07/ago| 127¢ JOt 3245 17,0 M 47 50 97.0% | 101,3% 23 135 2142 2051 2078 1807 1847 1831 158
07/ago| 128] J Ot I4+5 11,0 J 432,45 98,1% | 99.3% 1,6 141 2151 2126 211 1863 1885 1850 18,7
O7/ago | 129] JO1 3145 1.0 M 433,00 98,0% | 100,2% 1.8 153 2129 2081 2086 1805 1846 1809 171
O08/ago | 130] JO1 a3+10 3.0 M 4311 100,9%1 106,9% 2.4 147 2141 2021 2160 1762 1867 1883 171
OB/ago}131| JO1 34 10,0 J 43263 97,8% | 105,8% 25 130 2142 1980 2094 1752 1896 1853 15,5
09%/ago{132] JOI 31+10 20 M 43347 | 100,0%] 105,8% 2,1 134 2190 2071 2191 1826 1931 1932 155
0B/ago ) 133| JO1 32+0,0 0,0 E 433,63 | 925% | 98,3% 23 135 2200 2071 2036 1825 1838 1794 158 REPROVADO
09/ago| 134] JO1 34 00 E 433,23 | 98,8% | 105,7% 25 134 2206 2061 2179 1817 1945 1822 159
09%ago]135| JoO1 33 12,0 J 432,98 | 100,6%] 107,9% 23 127 2232 2081 2246 1846 1980 1993 15,0
10/ago1138) JO1 34 10 M 433,41 | 986% | 110,9% 27 12,7 2139 1900 2108 1686 1698 1870 15,4
10/ago | 137| JO1 32+15 90 J 433,80 |101,0%] 101 4% 13 135 2091 2081 2111 1833 1842 1860 148
10iago| 138} J Ot 33 28,0 M 43815 | 98,9% | 103,0% 2,2 12,8 2135 2051 2112 1818 1893 1872 15,0
10/ago | 138| JO1 32+5 21,0 M 438,13 | 101,0%] 107.1% 28 13,2 2133 2011 2154 1777 1884 1903 16,0
1t/age {140} JO1 31+10 20 M 43363 | 990% | 99.7% 15 175 2207 2191 2184 1865 1878 1859 19,0
1l/ago|141| JO1 29 17,0 M 438,18 | 100,1%] 108,0% 2,8 135 2154 1996 2156 1759 1898 1900 16,3
1lago| 142 JO1 N 10 M 437,35 {100,4%! 103,0% 20 114 2202 2146 2210 1932 1982 1989 131
11/ago ] 143) JO1 34+12 80 M 433,80 | 99.4% [ 1057% 21 174 2161 2031 2147 1730 1841 1829 19,5
11/ago| 144] JO1 a0 230 M 43820 {101.3%|112,7% 27 154 2115 1900 2142 1646 1833 1856 18,1
11/ago| 145| JO1 33+10 13,0 M 437,40 | 955% | 105,1% 25 16,2 2178 1980 2080 1704 1874 1790 18,7
tl/ago| 146] JO1 29+15 20 J 439,20 [100,3%| 100,4% 0.7 15,2 2213 2211 2220 1919 1921 1927 159
21/ago[ 147 JO1 32 00 E 433,90 1100,0%1 100,2% 1.1 12,7 2181 2176 2180 1931 1935 1934 138
12/ago | 148] JO1 34+5 19.0 M 437,62 | 90,4% | 99,3% 27 10,6 2240 2041 2026 1845 2025 1832 133 REPROVADO
12/agof 149] J 1 34+5 19,0 M 43763 | 99,6% | 109,3% 27 116 2240 2041 2230 1829 2007 1998 14,3
12fago | 150] JO1 30 27,0 M 438,66 | 97.2% | 101 9% 25 11,2 2224 2121 2161 1907 2000 1943 13,7
t3/ago ] 151 JOt 34+6 40 M 434,44 | 101,9%] 1053% 23 18,8 2161 2091 2202 1760 1819 1854 2t
13/ago| 152| JO1 34 25,0 J 432,70 ]100,1%] 104,4% 23 149 2149 2060 2151 1793 1870 1872 17,2
13¥ago | 153} JOt 30417 9.0 J 435,27 | 100,6%] 1054% 2,2 1.1 2206 2106 2220 1896 1986 1998 133
13/ago | 154] J 01 33+4 24,0 M 437,89 |100,4%] 113,0% 26 135 2195 1950 2204 1718 1934 1942 16,1
1dage} 1551 JO1 31 20,0 M 43859 | 959% | 97.2% 1,9 137 2211 2181 2121 1918 1945 1865 156
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

Obra: BARRAGEM BENGUE Local: AIUABA !
CONSUL TORA DE ENGENHARIA LTDA {
Periodo: AGOSTO/S9 ‘
” § E £ _ Teor de De&‘:"&?' %’mn':':w: Densidade | Densidade 2:2::::: Densidade | Teor
b 2 5 s E’ ﬁ E Ensaw Répido de Compactagéo (Hilf) Umidade Méxima | Alerro pto "IN SITU" | Secanc ho Secane |Otmode| Observagdes
% w 14 ] g ] ] no Atemrol "o op vero (chndroy | Atero | . | Citndro [Umidade
= I = w ;8 a Q
ol < Ti=Montante
GC(%)| E(%) | X| s | ho-ha] X ha(%) | (grom® | (glom® | (gfom”) {g/em®) (gfom’) (@em’) | ho(%) | ) conte
13/ago] 156] J O1 32+16 36,0 J 43264 | 96,7% | 969% 03 149 2210 2206 2137 1920 1923 1860 152 :
14/ago 1571 JO1 31+15 1.0 M 435,30 | 99,68% | 100,6% 16 128 2173 2151 2164 1907 1926 1918 144
14/ago] 158) J O 34+14 20 J 433,15 | 100,5%] 100,7% 0,6 128 2185 2184 2197 1932 1938 1946 138
14/ago | 159 JO1 34+8 00 E 43332 | 100,1%| 105,0% 23 133 2161 2061 2164 1819 1907 1910 156
14/ago | 160| JO1 35 18,0 J 43355 | 97.0% | 103,5% 2,4 16,1 2156 2021 2091 1741 1857 1801 18,5 |
14/ago| 161 J O 20+18 24,0 M 43891 | 985% | 98,5% 0.8 11,6 2213 2212 2179 1982 1983 1953 12,4
t4/ago162] JO1 32+15 16,0 J 433,76 | 98,8% | 100,2% 1.5 16,1 2111 2081 2085 1792 1818 1796 176
14/ago| 163 JO1 33+ 90 M 43550 | 955% | 101,5% 2,5 16,3 2120 1996 2025 1716 1623 17414 18,8 REPROVADC
14/agoj164] J 01 33+11 g0 M 43550 | 100,0%] 106,3% 25 16,3 2120 1906 2121 1716 1823 1824 18,8
16/age ] 165] JO1 34+13 16,0 J 433,70 | 98,6% | 105,1% 2,2 135 2148 2016 2118 1776 1883 1866 157
16/ago} 166] JO1 32+14 0,0 E 43558 | 960% | 971% 16 110 2206 2181 2418 1965 1987 1908 126
17/ago{ 167] JO1 30+10 1.0 M 436,45 | 99,8% | 106,5% 23 176 2189 2051 2184 1744 1861 1857 19,9
17/ago| 168 J Ot 33+10 19,0 J 43392 | 97,9% | 103,2% 25 110 2225 2111 2179 1902 2005 1963 135
17/ago| 189} J 01 a3 19,0 M 438,30 | 100,0%] 107,2% 2,7 123 2135 1991 2134 1773 1901 1900 15,0
17fage| 170 JO1 29+10 17,0 M 439,20 | 954% | 103,4% 26 123 2228 2056 2126 1831 1984 1893 149 REPROVADO
1Tlago | 171] J DI 29+10 170 M 439,20 |100,3%] 108,7% 26 123 2228 2056 2235 1831 1584 1990 149
t7lage|172] JO1 33+10 1.0 J 434,10 | 100,6%] 107,7% 25 116 2233 2086 2247 1869 2001 2M3 141
17/ago | 173} JO1 33+15 0,0 E 43590 | 95.8% [ 103,7% 26 15,6 2131 1970 2042 1704 1843 1766 18,2
17iage | 174] J OV 35 270 J 43430 | 97,2% 1103,8% 28 123 2118 1981 2056 1764 1883 1834 151
18/ago| 175] J 01 33+10 40 M 435,76 [ 100,0%| 106,9% 28 134 2165 2026 2165 1787 1909 1909 16,2
18/ago | 176| JOt 33+15 15,0 J 433,10 | 96,0% 1 102,9% 25 135 2141 1998 2056 1760 1886 1811 160
t8fago | 177| JO1 30+10 20,0 M 43930 | 99,3% | 99.8% 1,4 134 2151 2141 2137 1888 1897 1884 14,8
18/age| 178] JO1 34 32,0 J 43585 | 100,9%| 101,6% 1.4 135 2177 2164 2196 1904 1918 1935 149
18rage| 179F JO1 a3+17 o M 43580 [101,1%] 105,9% 25 11,3 2200 210t 2225 1888 1977 1999 13,8
18/ago{ 180| J Ot 35 21,0 M 439,50 | 100,0%] 106,9% 28 134 2165 2026 2165 1787 1909 1909 16,2
18/ago| 181] JO1 32 28,0 J 43401 | 995% | 110,0% 25 134 2200 1990 2189 1755 1940 1930 159
1trago| 182] JO1 34 0.0 E 436,10 | 99,1% ] 1104% 24 135 2190 1965 2170 1734 1930 1912 159
18/ago | 183} 40t 35 36,0 J 43418 | 97.7% | 97.7% 03 16,1 2265 2256 2203 1943 1942 1898 16,4
19/ago | 184] J 01 30+8 110 M 439,70 | 99,0% | 102,9% 1.7 11,0 2321 2232 2297 2011 2091 2069 127
19%ago| 1851 JO1 34 23,0 J 43450 | 99.1% | 106,1% 21 13,6 2180 2036 2160 1792 1919 190 157
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
. SD g] [:D8D 88 UD DGDgg Obra- BARRAGEM BENGUE Local AlUABA
CONSUL TORA DE ENGENHARIA | TDA
Periodo AGOSTO/99
= E E " Teor de D?;';Zde %T::;:a’j: Densidade | Densidade 2:2:“:;8 Densidade | Teor
- g = a = .3 E Ensaio Répido de Compactagac (iHilf) Umidade “IN SITU” | Seca no Secano |Qtmo de| Observacdes
% L 5 a2 E &# fu] no Alerro Maxima | Aterro pto (cilindro) Alerro no Ciindio | Umidade
s ;g g a E S s LABOR zero Lakoraténo
Z w < —
GC(%}| E(%) | X | s | hy-hof X ha (%) (g/em®) {g/em?) (glcm*) (g/em®) (g/cm’) (giem®) | ho (%) hj;?::;z?:e
19/ago | 186} J 01 31+10 1,0 M 437,20 | 100,6%[ 105,7% 25 16,1 2130 2026 2142 1745 1835 1845 186
19/ago | 187| JO1 33 22,0 J 43471 | 985% | 102,6% 21 1M1 2220 2131 2187 1918 1995 1968 13,2
19/agof 188 JO1 29+150 | 23,0 M 440,00 | 91,8% | 103,8% 28 135 2170 1920 1992 1692 1912 1755 16,3 REPROVADO
18/ago | 189] JO1 30 23,0 M 43991 | 100,9%) 114,0% 28 13,5 2170 1520 2189 1692 1912 1928 16,3
19/ago{ 180} J01 344140 | 26,0 J 434,45 | 93,5% { 100,1% 27 136 2147 2006 2008 1766 1890 1768 16,3 REPROVADO
19/ago | 191{ JO1 32+10 19,0 J 434,45 | 100,8%] 107 8% 2,5 135 2145 2006 2162 1767 1890 1905 16,0
19/ago| 182| JO1 32417 0,0 E 436,864 | 96,1% | 106,4% 25 16,0 2180 1970 2006 1698 1879 1807 185
20/ago | 193] JO1 32+10 19,0 J 43483 | 981% | 97.9% 07 14,3 2232 2237 2190 1957 1953 1916 15,0
20/iago| 194] JO1 34+10 20 M 439,10 | 98,1% | 105,7% 2,8 13,5 2145 1990 2104 1753 1890 1854 16,3
20/ago | 195] JO1 30 17,0 M 439,90 ! 98,6% [ 103,7% 23 119 2162 2056 2132 1837 1932 1905 14,2
20/ago | 196] 401 34 22,0 J 43460 | 990% | 111,9% 25 137 2125 1880 2104 1653 1869 1850 16,2
20/ago | 197] JO1 32+15 50 J 435,40 | 100,7%] 109.8% 22 119 2182 2001 2198 1788 1850 1954 141
20/ago| 198] JO1 31+8 50 M 437,54 | 101,5%] 105,6% 2,3 135 2082 2001 2113 1763 1834 1862 15,8
20/ago | 199] JO1 33 13,0 J 43485 | 934% | 101,9% 25 135 2184 2001 2039 1763 1924 1796 16,0 REPROVADO
21/ago ] 200] JO1 34+12 250 J 43480 | 96,6% | 103,8% 2,7 119 2160 2011 2087 1797 1930 1865 146
2/ago ) 201] J OV 33 11,0 J £3482 | 101,1%]1061% 23 135 2185 2081 2208 1833 1925 1945 15,8
21/ago | 202] JO1 33+10 230 J 434 80 99,9% | 105,2% 22 135 2193 2081 2190 1833 1932 1830 15,7
23/ago | 203] JO1 33+1 1,0 M 43779 | 97.1% | 101,3% 2,1 8,9 2187 2096 2124 1925 2008 1850 11,0
23/ago | 204] 201 33+1 27.0 J 434,98 96,9% | 101,5% 2,0 11,0 2206 2106 2137 1897 1987 1925 13.0
2¥ago | 205] JoO1 32+4 19,0 J 43520 | 100,0%| 103,0% 2.1 135 2183 2121 2184 1869 1923 1924 156
23/ago[ 206| JOI 29+16 40 M 438,05 | 101,5%] 101,5% 1.1 13,2 2132 213 2164 1883 1883 1912 14,3
23/ago| 207 JO1 33+10 16,0 J 43545 | 96,3% | 110,5% 28 135 2134 1860 2055 1639 1880 1811 16,3
23/ago|208] JO1 33+2 50 M 438,27 | 97,9% | 1085% 2,9 141 2106 1800 2062 1665 1846 1807 170
23/ago| 200] JOt 34+7 250 J 43568 | 989% | 98,9% 00 189 2171 2171 2147 1826 1826 1806 18,9
24/ago | 210f JO1 33+ 11.0 J 435,80 | 97,4% | 108,2% 28 16,1 2149 1935 2093 1667 1851 1803 18,9
24/agot 211 JO1 30 1.5 M 438,53 | 99,5% | 107,4% 22 136 2198 2036 2186 1792 1935 1924 15,8
24iago| 212 JO1 33+3 29,0 J 435,68 | 96,1% | 107,0% 21 134 2138 1921 2055 1694 1885 1812 155
24/ago | 213]| J Ot 28+10 250 J 438,46 | 96,0% [ 108,8% 272 136 2189 1931 2101 1700 1927 1849 15,8
24/ago| 214] JO1 33+10 6.0 J 43590 | 100,5%{ 107,4% 25 13,5 2172 2031 2182 1789 1914 1922 16,0
25/agal 215} JO1 30+10 6,0 M 43864 | 97,9% ] 995% 21 17,0 2100 2066 2056 1766 1795 1757 19,1
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

. ol Obra BARRAGEM BENGUE Local: AIUABA
(L) COMSULTORA DE ENGENHARIA L TDA
Periodo: AGOSTO/99
L] e 3 Teor de Df::s;szade ?Jen;nda:;!e Densidade | Densidade genss::de Densidade | Teor
3 g % b ~ 2 E Ensaio Rapido de Compactagaio (HIlf) Umidade mida mida Na "IN SITU" | Secano eca Max Secano |Otmode| Observagbes
% '-'é‘ b g E ‘% E no Alerrg r:;g: Ateo pto {clhindro) Alerro Lab ne t Cikndro { Umidade
a 3 g. g E 2 e Zero aboraténo
z w <
3 3 3 M=Montante
GC(%)| E@) | x| s | he-n] x ha (%) | (glem’) [ (giom®) | (glem’) | (@em) | (gom’) | (gem?} | ho(%) | T O
25/ago{ 216f JO1 324150 | 60 J 436,20 | 875% { 923% 28 135 2184 2071 1911 1625 1924 1684 16,3 REPROVADO
25/ago| 217 JOH 33+100 { 90 J 436,04 | 98.3% | 99,4% 04 159 2137 2136 2123 1843 1844 1832 16,3
28/ago| 218] JO1 34+10 20,0 J 438,15 | 966% | 105,1% 22 149 2155 2021 2124 1759 1876 1849 171
26/fago| 219] JO1 31+10 26,0 J 43580 | 1011%] 113,1% 27 14,1 2105 1881 2128 1649 1845 1865 16,8
26/ago{ 220] JO1 33 30 J 43634 | 99,7% | 104,0% 20 115 2184 2001 2174 1875 1956 1850 135
2G/ago| 221] JO1 34+15 1,0 M 438,04 [100,8%] 103,1% 2,2 134 2133 2086 2150 1840 1881 1896 156
26/ago | 222] JO1 33+15 20,0 J 43577 | 100,5%] 106,8% 24 129 2120 1995 2131 1767 1878 1888 153
26/ago | 223| JO1 29+10 17,0 M 440,40 | 102,4%| 107,5% 25 133 2159 2056 2210 1815 1906 1951 15,8
28/lago| 224] J OV 32+10 40 M 438,40 | 97,9% ] 109,0% 29 12,9 2150 1930 2104 1709 1804 1864 15,8
25/ago | 2251 JO1 32 8,0 J 437,19 | 997% | 113,7% 28 128 2111 1850 2104 1640 1871 1865 156
25/ago | 228] JO1 33+10 90 J 436,04 | 99.3% | 99.4% 04 128 2137 2136 2123 1894 1865 1882 13,2
26/ago | 227| JO1 32 19,0 M 440,61 | 100,7%] 105,8% 25 133 2159 2056 2175 1815 1906 1920 158
26/ago | 228] JO1 33 24,0 J 438,70 | 100,9%] 103,8% 2,2 13,7 2161 2101 2181 1848 1901 1918 159
2iflago| 229 JOt 34 11,0 J 436,50 | 99,7% | 1026% 25 153 2110 2051 2104 1779 1830 1825 178
27/ago]| 230] JO1 353 17,0 J 436,70 | 96,7% | 98,3% 15 17,6 2115 2081 2046 1770 1758 1740 191
27/ago) 231} JO1 Kx) 22,0 M 438,86 | 985% | 108,0% 24 136 2195 2001 2162 1761 1932 1903 16,0
J/agof232] J O K| 270 M 440,30 [101,8%] 104,3% 21 17,6 2153 2101 2191 1787 1831 1863 197
30/ago | 2334 JO1 32 6,0 M 439,15 | 100,3%] 102,9% 1,8 18,2 2135 2081 2141 1761 1806 1811 200
30/ago|234| JOI 32+6 23,0 J 437,00 | 99,0% | 100,5% 16 133 21562 2121 213 1872 1899 18861 149
30/ago | 235] J 01 32+13 12,0 J 436,67 | 100,2%{ 101, 4% 15 133 2155 213t 2160 1881 1902 1906 148
3/age] 236| J01 34 50 J 436,90 | 99,7% | 103,8% 21 18 2182 2096 2175 1875 1952 1945 139
3/ago | 237] JO1 33+13 29,0 J 436,94 [ 100,7%) 105,0% 21 136 2190 2101 2205 1849 1928 1944 157
Mago} 238 SO 32 19,0 J 437,59 |101,8%| 108,5% 2,4 133 2154 2021 2192 1784 1901 1935 15,7
3l/age| 239| JO1 34+3 12,0 M 439,15 | 101,3%] 109,3% 25 116 2245 2081 2274 1865 2012 2038 14,1
99+/- 214/ 13,7+~ 15,7+4/-
16 0.6 1,6 1.7
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CONSLL YORN DF FNGEMHARIA t TDA

CLIENTE' SOHIDRA
OBRA* BARRAGEM BENGUE
LOCAL: AWABA

FURO | AMOSTRA PENEIRAMENTO (% QUE PASSA) SEDIMENTACAO PLASTICIDADE UMIDADE (%) MASSA ESPECIFICA | PERMEABILIDADE | CLASSIFICACAO
N* N® Y] NO4 | N*10 | Ned0 | N*200 | sSILTE | ARGiLA]l LU Lp w NATURAL hot ¥ amax Yo K usc
1 97 90 a4 70 38 a1 | 214} 107 149 1806 8C
2 o8 93 80 66 3 09 | 198 111 157 1830 GC
3 o7 91 83 69 39 342 | 248 | 9.4 133 1790 GM
3 ] 80 83 66 37 204 21 8.4 12,7 1872 GM
4 99 92 85 67 35 224 | 2031 81 116 1852 GM
5 98 84 87 69 47 38 ] 265 | 133 16,8 1873 GC
6 a7 80 74 67 42 B3|l 2112 | 121 14,5 1817 GC
7 99 83 78 65 41 39| 235 | 104 16,7 1932 GC
8 97 80 T3 81 43 ass | 22| 119 18,7 1848 GC
9 97 84 74 64 43 81| 250 131 149 1843 GM
10 86 81 77 81 44 M3 [ 223 12 15,2 1922 GC
1" 02 B3 73 56 az 7| 203 ]| 114 12,3 1945 GC
12 o6 89 80 59 51 346 | 209 | 137 15,7 1846 GC

Ensaws de Controle de Solo JT 01
Periodo Agosto/99
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RESUMO DOS ENSAIOS BRITA-"1" DATA ! !
GRANULOGRAMA
ipol 2pol | 112pol]| 1tpol | 3ipol | 1/2pol | 3Mpol | 1i4pol | N°04 Nv08 N*10 N*16 N°20 N°40 N°S0 N°60 N°80 § N*100 | N°200
100 75,0 23 7.0 2
105 0.0 19 [} [+X ]
100 73 20 5 1
100 73 21 5 1
100 75 22 5 05
100 73 17 3 05
100 BY 37 9 08
100 84 34 B 0,7
100 B4 34 8 08
100 B4 34 a8 Q.7
100% 77.8 +/- 26,1 +/- 6,2 +- 0.9 +/-
6,2 77 2.0 04
OBSERVAQGES
BRITA .- "“1"
AGOSTO/99

-
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COMSAN TONA DU FWGEN IATUA | THA
RESUMO DOS ENSAIOS BRITA-"6¢" DATA I !
GRANULOGRAMA
3pal 2pol 11/2 pol 1pol 3i4pol 1zZpol Itpol 1i4pol N°04 N°08 N°10 N6 N°20 N°40 N*60 N*60 N80 N°100 N°200

56 42 30 230 i4 20 5 3

40 32 28 190 11 8 4 3

50 40 20 25 17 1" e 3

49 34 25 20 12 5 3 1

29 20 14 1 G 3 1 7

64 5S4 41 35 24 23 16 10

42 41 34 29 21 16 10 7

49 35 K} 29 23 19 15 11

42 41 34 29 21 16 10 7

43 42 3 20 22 16 10 7

46,4 +/- 381 +/- | 207 +/-| 250 +/- 17,1 +/- 12, 4+/- 8.0+, 46 +(-

986 848 7.3 69 6,1 86 50 38

OBSERVAGOES
BRITA-"G"
AGOSTO/M9

000146
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RESUMO DOS ENSAIOS BRITA-"6" DATA ! /
GRANULOGRAMA,
apol 2pol | 11/2pol| 1pol | 3/4pol | 1/2pot | 3Mpol | 1/4pol | Neo4 N*08 N*10 N*20 N®30 N°40 N°50 N°60 N80 | Ne100 N°200
100 02 57 26 17 4 2
100 a4 a1 36 28 4 2
100 94 69 40 30 3 1
100 95 59 ag 29 8 2
100 95 66 42 30 2 1
100 94 66 36 27 3 1
100 94 65 6 27 3 1
100 95 65 35 26 1 0.4
100 94 65 36 26 4 15
89 93 66 a7 28 8 1
100 94 68 37 28 8 1
100 a5 65 3 25 6 0.4
100 94 70 44 34 g 2
100 94 68 37 28 8 1
99 92 68 49 19 7 1
100 95 68 38 19 8 2
Média Q949 94 +/- 66 +/- 374 +/-] 263 +)- 5.4 +/- 1,3 +/-
1,0 3,2 5.1 45 26 06
OBSERVACOES
RESUMO GRANULOMETRICO (AREIA) - JA 05 (SITIO TORRES)
BARRAGEM BENGLE
PERICDO AGOSTO/99

D\SupervsdoiBengueihs BustVaume 3iResums ds\Plan? 806/00 16 25
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LEITURA (cm)
EA
REG | LADO | ESTACA [PROFUNDIDADE| PROVETA | TEMPO topo da topo da
N°® E.XD | OUFURO {cm} N® (min) argila argila
h2/h1 x 100 media
3] h2
1 30 120 7.5 625
2 30 11,0 7.0 63.0 62.8
3 30 122 7.5 61.4
1 30 140 8.2 58,6
2 30 16,0 83 51.9 54,1
3 30 170 88 51,8
MEDiA 58.5%
OPERADOR DATA LABORATORIO VISTO
CHORAO/MARCOS 01/09/m9
RODOVIA TRECHO SUBTRECHO
BARRAGEM BENGUE
PROCEDENCIA
AREAL JA 06 (SITIO TORRES) .&]QJUJSD 88[[]“0[)
CONSLA TORA DF ENGENMANA L TDA
PARA FILTROS HORIZONTAL E VERTICAL

D \SuparwsliBengueias B R APland 2008000 1825
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COWPALIL TOIEA D0 LNGENHAREA L IDA

SR 0] DsmUmss

34-MES SETEMBRO/9%

Encereco Av Semsdor Virgito Tavora 1701 - Saia 505/508 — Fope {35) 244 3744
£ man agumsolo@arsiiiii Com br
WMV \SupervisboBiengueids BuinVoiurme 3VAS Bunt Voil-3doc 02048 17 &2

148

0001489



Y )

Yy Y )

}

Sy oasmlmss

CONSARL TORA DE LNGERMAKEA £ IDA

3.4.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Setembro/99

0

Projeto da Barragem Bengué acompanhado pelo Engenhero José de

Almeida Falcdo como Consultor, contratado pela Aguasoios, para orientar e dinmir
duvidas porventura existentes no Projeto

Durante o0 més de Setembro/39 foram feitas as seguintes consultas

a) Mudanga na estrutura do perfil Creager previsto em concreto simples, para

b)

estrutura em concreto cicldépico com uma camada de concreto simples de
25 cm de espessura, e colocagio de juntas de dilatagdo tipo Fungenband,

Acompanhamento da impeza da cava da tomada d'agua para reaterro com
solo de jazida,

Acompanhamento da escavacéo e impeza da cava de fundagéo do perfil
Creager e muro de contengéo do sangradouro

3.4.2 - Supervisdo das Obras

As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante ¢
més de Setembro/98, na supervisio e gerenciamento da construgdo da Barragem
Bengué, no municipio de Auaba/CE, foram as seguintes

3 4 2 1 - Servigos Topograficos

a)

b)

d)

Controle geométrico das cotas do rockfilll, dreno honzontal e dreno vertical.

Acompanhamento da locagdo e nivelamento do envelopamento em
concreto armado da tubulac8o da tomada d'agua

Nivelamento das secbes transversals do vertedouro, do macige da jazida
de solos JT 01, do rockfill e do np-rap, para cubagdo dos volumes de
matenais para medigao,

Nivelamento, para cubagdo, da vala da tomada d'agua e acompanhamento
do inicio do reaterro com solo de jazida

3 4 2 2 - Servigos Geotecnicos

a) Controle de compactagdo das camadas de solo do macigo da barragem.

Endereco Av Senador virgieo Tévors 1701 — Sale 504/408 — Fone (85) 284 3742
E-mal sguasciofpiarsinel com br 149
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COMMAL FORA DE ENGEMHAHIA L IDA

b}

Controle da areia para rockfill. dreno honzontal e vertical.

Controle de granulometria das britas para transigao do rockfill e rip-rap. e
para concreto do envelopamento da tabulagdo., caixa de entrada e
dispersdo da tomada d’'agua e do muro de concreto cicldpico em perfil
Creager do vertedouro.

Ensaios de solos em laboratéric para controle de umidade e compactacdo.
Acompanhamento do umedecimento e homogeneizagio do solo na jazida.

Pesquisa de jazidas de arela para drenos e concretos

Acompanhamento de concretagem da camada de regularizagdo da tomada
d’agua, com moldagem do corpo de prova e o “slump test”

3 4 2 3 - Servigos de Controle de Qualidade

a)

b}

f)

9)

Acompanhamento das escavagbes e impeza da rocha no cut-off para
langamento de solo.

Acompanhamento do preparo da lama e seu espalhamento sobre a rocha.
e langamento da 1% camada de solo com compactagdo manual com malhos

efou placas vibratonas,

Acompanhamento do lancamento, espaihamento e compactacdo de solo
macico e cut-off,

Acompanhamento do langamento de areia na transigdo do rock-fill. dreno
horizontal e vertical,

Acompanhamento do langamento de britas na transigo do rockfill e rip-rap,

Acompanhamento da seleg&o de pedras no vertedouro para langcamento no
rip-rap e protegao do talude de jusante,

Acompanhamento da escavagdo manual da tomada d’'agua, para inicio da
execucdo do reaterro da vala com soio de jazida

Acompanhamento da escavagao e limpeza de rochas soltas na cava de
fundacéo do perfit Creager e muros de contengéo do vertedouro

Endereco Av Senador vargio Tavors 1707 — Sata S05SA08 — Fone (B5) 244 3744

E-mai agussmo@fortsnet com br 1 50
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ENSAIOS
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CONSIAL TORA DE EMGENMAIIA LTOA

BARRAGEM BENGUE - GRAFICOS DE DISPERSAQ - SETEMBRO/99

Desvio do Grau de Compactagao
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Dia do Més
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Dia do Més
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BARRAGEM BENGUE - FREQUENCIA DOS ENSAIOS - SETEMBRO/99
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
. U[] (118088 UDDGDSB Obra  BARRAGEM BENGUE Local  AIUABA
QL) comNsULTORA DI CNGTMUARIA LTDA -
Periodo SETEMBRO/99
I
| o o g _ Teor de Densidade ?fnjda: N Densidade | Densidade Es)ens::‘ade Densidade Teot
3 Q E @ - s E Ensalo Rapido de Compactagao (Hilf) Umudade Unida maaNo L wnsiTur | seca no gca Max Secano |Otmo de| Observagde
% w @ ;‘1% E g" ;; no Aterro Maxima Aterro plo (cilindro) Alerro no Cilindgro | Umidade
s °g g. u g e 5 LABOR zero Laboratério
= “ < M=Montante
GC(%)] E(%) | X ho-ha | X 151 hy{%) (glem™ (giem™ | (grem?) {glem?) {g/cm”) (grem’y | hot%) | T Jusante
Otiset | 240 J-1 32 23 J 437,00 101,1%] 104,6% 1.8 17,9 2186 2111 2209 1791 1854 1874 19,7
Ot/set | 241 J-1 az 13 M 439,07 941% | 98,7% 22 133 2181 2081 2053 1837 1925 1812 155 |REPROVADC
Ot/set | 242 | J-1 31 13 M 439,07 97,6% | 102,3% 22 133 2181 2081 2128 1837 1925 1878 155
Otl/set | 243 | J-1 29 18 M 43793 97.2% | 99.1% 1.7 165 2172 213 2111 1829 1864 1812 18,2
Ot/set | 244 | U1 32+3 23 J 437 28 97.5% | 102,7% 21 13,9 2197 2086 2142 181 1929 1881 160
Otiset | 245 J1 28+15 2 M 43813 | 100,0%] 108.4% 22 138 2158 1900 2158 1749 1896 1896 160
Otliset | 246 | J-1 35+5 4 M 43786 | 100,4%| 106,9% 24 130 2195 2061 2204 1824 1942 1950 15,4
Ot/set | 247 | -1 30 28 J 43714 ] 100,4%f 104,0% 20 131 2202 2126 2210 1880 1947 1954 151
Oset| 248 | J-1 34 7 M 437 40 98,9% | 103,8% 2,2 158 2137 2037 2114 1758 1845 1826 18,0
O2/set | 249 | J-1 N 10 J 438 31 97.5% | 103,2% 23 13,5 2120 2001 2066 1763 1868 1820 15,8
O2set i 250 | J4-1 2846 1 M 438 95 98,4% | 100,9% 23 13,9 2186 21314 2151 1871 1919 1888 16,2
03¥/set | 251 J-1 31+10 12 J 437 86 99,7% | 103,9% 22 11,9 2100 2015 2094 1801 1877 1871 14,1
03/set | 252 1 31 3 M 439,50 99,4% | 99,6% 06 149 2140 2136 2127 1859 1862 1851 155
O3/set | 253 | J-1 34+3 10 M 44000 98,3% | 985% 07 14,9 2140 2136 2104 1859 1862 1831 156
O3/set | 254} J-9 35 21 J 43780 | 100,0%]| 105,1% 23 123 2135 2031 2135 1809 1901 1901 146
04/set | 265 | J1 32 0 E 437 60 96,5% | 100,9% 27 15,4 2145 2051 2070 1777 1859 1794 18,1
Odiset | 256 | J-1 34 5 M 439,70 97.2% ] 102,0% 23 14,9 2142 2041 2082 1776 1864 1812 17,2
O4diset | 257 | J-1 32 3 M 43994 1101,6%) 103,2% 21 141 2195 2161 223 1894 1924 1955 16,2
Od/set | 258 | J-1 3442 o0 E 440,02 99,2% | 105,0% 2.1 149 2181 2061 2164 1794 1898 1883 17,0
Od/set | 259 | J-1 32+10 12 J 43842 | 101,6%] 108,4% 22 12,3 2150 2016 2185 1795 1915 1946 145
Odrset { 260 | J-1 39 7 J 43808 1{100,1%] 109,5% 2,2 13,3 2190 2001 2192 1766 1933 1935 155
06/set | 261 J-1 30+10 2 M 44046 | 101,9%] 107.8% 2,5 it8s 2160 2041 2201 1826 1932 1969 14,3
06/set | 262 | 41 32 29 J 43847 1101 1%)]) 105,2% 25 12,6 2134 2051 2157 1821 1895 1916 151
O6/set | 263 ) J-1 3N 27 J 43890 98,7% | 107,9% 25 149 2182 1995 2153 1736 1899 1874 17,4
O6/set | 264 ] J-1 3442 14 J 43864 {1005%] 110,7% 24 150 2191 1990 2202 1730 1905 1915 17 4
OB/set | 2651 J.1 30+3 11 J 438 67 99.8% | 102,3% 18 14,7 2180 2126 2175 1854 1901 1896 1865
O8/set | 266 | J-1 3447 19 J 43910 99,4% | 105,2% 23 14,1 2165 2046 2152 1793 1897 1886 16.4
08/set | 267 | J-1 28 0 E 43921 100,7%| 103,8% 21 11,0 2182 2116 2197 1906 1966 1979 131
O8/set | 268 | J-1 35 31 J 43930 {100,0%| 102,0% 2, 18 2141 2101 2142 1879 1915 1916 14,2
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

. gﬂ Obra BARRAGEM BENGUE tocal  AIUABA
CONSULTORA DI CNGIMIIARIA LTDA
Periodo’ SETEMBRO/9S
[+] o 3 _ Teor de D?:.::’aade ?;::;:a:: Oensidade | Densidade 2:2:“3:: Densidade Teor
3 ?:3 E 8 - 3 E Ensaio Rapido de Compactagdo (Hilf) Umdade "IN SITU" | Secano Seca no | Otimo de| Observagdes
2 w @ & E l% = no Aterro Maxma | Aterro pto {cihndro) Aterro nlo Ciindre | Uridade
3 ﬂg E a E K 38 LABOR Zero Laboratério
b w <
M=Montante
GC (%)) E(%) | X ho-ha{ X |s]| ha(%) (glcm®) (giem® | (glem?) igiom®) {g/iem’) (grem’y | ho(%) | 7, e
O8/set | 269 | J-1 29+15 19 J 43910 98,2% | 104,7% 27 147 2164 2031 2126 1771 1887 1854 17.4
08/set | 270 | J4 30+15 10 J 43920 98,1% | 100,0% 23 123 2133 2091 2002 1862 1899 1863 146
OB/set | 271 J-1 33417 4 J 439,30 98,2% | 104,9% 2,7 147 2105 19714 2068 1718 1835 1803 17,4
Q9/set | 272 J-1 33 27 J 439,16 96,9% | 105,9% 28 15,7 2130 1950 2065 1685 1841 1785 18,5
O9/set | 2731 J-1 30 32 J 43996 | 99.7% | 102,1% 19 168 2131 2131 2175 1824 1867 1862 18,7
09/set | 274 | J-1 28+7 2 M 439,32 | 100,4%] 107,4% 27 121 2140 2001 2149 1785 1909 1917 148
09/set | 275 | J-1 30+8 17 J 439,20 | 100,4%] 105,9% 23 15,0 2142 2031 2150 1766 1863 1870 17,3
C9/set | 276 | J-1 35 14 J 438,31 § 99,9% | 107,2% 25 185 2137 1991 2134 1724 1850 1848 18,0
Q9/set | 277 | J-1 33 0 E 43954 1101,7%]| 107,9% 25 123 2155 2031 2191 1809 1919 1951 14,8
09/set | 278 | J 33 15 M 44059 | 96,9% | 102,8% 25 149 2181 2056 2114 1789 1898 1840 17,4
09/set | 279§ J-1 35 21 M 440,63 1100,3%| 106,0% 26 152 2173 2056 2179 1785 1886 1891 17,8
09/set | 280 | J-1 29 0 E 439,78 | 99,8% | 105,2% 23 144 2176 2063 2171 1803 1902 1898 16,7
10/set | 281 J-1 33+6 15 J 43990 |102,7%] 109,4% 26 12,1 2132 2001 2190 1785 1902 1954 147
10/set | 282 | J-t 29 2 M 439,98 | 100,0%] 109,1% 25 13,2 2183 2001 2183 1768 1928 1928 157
10/set | 283 | J-1 30 6 J 739,59 | 99,9% | 105,8% 27 141 2130 2011 2128 1762 1867 1865 16,8
10/set | 284 | J1 33+6 15 J 439,90 | 97,3% | 103,8% 2,8 120 2136 2001 2078 1787 1807 1855 148
10/set | 285 [ J-1 30 26 J 440,30 | 101,0%]| 108,0% 21 135 2161 2021 2182 1781 1904 1922 15,6
10/set | 286 | J-1 35 18 J 440,20 | 101,0%] 110,1% 25 148 2181 2001 2203 1743 1900 1919 17,3
10/set } 287 | J-1 28+12 3 M 440,00 | 97,9% | 102,4% 2,2 133 214t 2046 2096 1806 1890 1850 155
10/set | 288 | X1 3 19 J 440,20 | 100,0%| 105.5% 21 121 2180 2066 2180 1843 1945 1945 142
Miset | 289 | J1 38+13 o E 440,00 |100,9%| 108,8% 2,4 13,4 2167 2011 2187 1773 1911 1929 15,8
1/set | 200 | J-1 35 18 J 43991 | 98,1% | 106,1% 2,5 12,3 2152 1990 2112 1772 1916 1881 14,8
11/set | 291 J-1 3 2 J 43998 |1002%] 101 2% 18 14,4 2117 2096 2122 1832 1851 1855 16,2
11/set | 292 | .- 28 6 M 44010 | 101,3%] 102,8% 1,9 129 2131 2101 2159 1861 1888 1912 148
Tt/set | 203 | J-1 27+15 15 M 43953 | 99,9% | 101,5% 15 12,2 2150 2116 2147 1886 1916 1914 13,7
ii/set | 2941 J-1 34+4 0 E 440,24 | 100,6%| 105,6% 23 12,6 2152 2051 2165 1821 1911 1923 149
11/set | 295 | J-1 3145 5 J 440,10 | 101,8%] 107,6% 2,2 12,2 2152 2036 2191 1815 1918 1953 14,4
T/set | 296 | J-1 28+5 14 M 440,40 | 97,3% | 103,4% 28 121 2159 2031 2100 1812 1926 1873 149
13iset 1 297 | J-1 33+18 6 J 440,47 | 97,7% | 104,4% 29 119 2139 2001 2089 1788 1912 1867 148
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

. SDQ[] Obra BARRAGEM BENGUE Local  AIUABA
CONSLE TORA DF [ NGLH IASHA LTDA
Periodo SETEMBRO/99
= o E Teor de D?:::j:de %‘:‘3:1?: Densidade | Densidade g;z:‘&aad: Densidage{ Teor
3 g % by = §_ E Ensaw Rapido de Compactagao (Hilf) Umdade Maxima | Aterro pto "IN SITU" | Secane o Secano | Otimo de| Observagbes
= ut o B E 5 < no Aterro P (cilindra) Aterro ! Cilindro | Umidade
g Bg E_ 2 ..ﬁ'! o g LABOR Zero Laboraténo
= H < M=Montante
GC(%)| E(®) | X ho-Nf X | 5] he(%) {glem®) (g/lom?) {(g/cm?) (g/cm?) {giem’) (grom®) | hot%) | . Jusante
13set ] 268 1 41 30 16 J 440,36 | 97,0% ] 101,8% 21 12,9 2157 2056 2093 1821 1911 1854 150
13/set | 200 | J-1 30+10 18 J 43961 | 97,9% | 105,1% 27 134 2100 1956 2055 1725 1852 1812 16,1
13/set | 3001 J1 35+1 21 J 43530 | 986% | 1062% 27 147 2138 1986 2109 173 1864 1839 17.4
13/set ] 301} J-1 28+3 & M 440,60 1100,1%] 106,6% 25 12,9 2179 2048 2182 1812 1930 1933 15,4
13/set | 3021 J1 33+15 10 J 440,90 |101,1%] 110,8% 23 14,8 2165 1976 2189 1721 1886 1907 17.1
r 13/set | 303 J-1 20415 11 J 440,40 | 98,1% | 108,7% 26 110 2117 151 2077 1722 1907 1871 136
taiset | 304 | U1 32 11 J 440,69 | 96,7% | 105,5% 27 11,1 2097 1921 2027 1729 1887 1824 13,8
13/set] 3051 J1 35 7 M 44086 | 94,8% | 102,1% 28 12,5 2162 2006 20489 1783 1922 1821 153 | REPROVADO
13/set | 3061 J-1 i 19 M 440,76 | 101,1%] 105,4% 2,2 131 2159 2071 2183 1831 1909 1930 15,3
td/set | 307 | J-t 35 o E 440,65 | 100,8%( 106,8% 18 16,5 2130 2011 2147 1726 1828 1843 18,4
14/set | 308 | J-1 I+ 19 M 441,10 | 99.8% | 109,2% 29 131 2190 2001 2185 1769 1936 1932 16,0
14/set | 309 J-1 34 6 J 440,20 1103,7%| 105,2% 23 135 1949 1921 2021 1693 1717 1781 158 REPROVADC
l4fset | 310 [ J-1 35 6 M 441 20 | 99,2% | 103,0% 23 135 2150 2071 2133 1825 1894 1879 15,8
14/set | 311 J-1 3 7 J 44066 | 97,1% | 107,3% 27 154 1983 1795 1926 1555 1718 1669 18,1
16/set | 312 J1 30+15 17 J 440,90 | 100,3%| 100,7% 0,3 10,8 2181 217 2187 1959 1968 1974 1.1
16/set | 313 J-1 34+15 18 J 440,71 975% | 97.5% 04 19 2172 2171 2117 1940 1941 1892 123
16/set | 314 | J1 30 10 M 441,24 | 99.1% | 103,5% 26 13,5 2163 2071 2144 1825 1906 1889 16,1
t6/set | 315 | J-t 35 11 M 44090 | 98,1% | 103,3% 25 127 2160 2051 2118 1820 1917 1879 152
16iset | 316 J-1 35+10 13 J 44105 97.4% | 103,1% 25 148 2192 2071 2136 1804 1909 1861 17,3
16/set | 317 J-1 30+17 5 J 441,09 | 100,3%] 108,8% 24 13,4 2181 2011 2187 1773 1923 1929 15,8
16/set | 318 | J 30+10 11 J 440,85 | 100,0%] 103,3% 24 13,7 2149 2081 2149 1830 1890 1890 16,1
16/zet | 319 | J-1 33+15 19 J 44053 | 99,9% | 102,3% 2.2 141 2182 2131 2179 1868 1912 1910 16,3
16/set | 320 J-1 33+10 9 M 44165 | 99.7% | 100,9% 15 15,7 2141 2116 2135 1829 1880 1845 17,2
16/set | 321 J-1 29+17 3 M 44162 | 956% | 97,9% 25 15,8 2181 2131 2086 1839 1882 1800 18,4
17/set | 322 J-1 3045 s J 441 20 98,7% | 104,1% 1,9 16,0 2183 2071 2155 1785 1882 1858 179
17/set | 323 | J1 35+10 9 J 441,40 | 101,2%] 102,1% 21 16,3 2049 2031 2074 1746 1762 1783 184
17iset | 324 | J1 30 17 M 442,00 | 97,4% | 113,0% 25 141 2180 1880 2124 1648 1911 1862 16,6
17/set { 326 J-1 33+15 7 M 441 87 95,7% | 107.0% 25 17,3 2180 1950 2086 1662 1858 1778 19,8
17iset | 326 J-1 30+5 16 J 440,80 | 101,5%] 104,8% 2,2 11 2100 2033 2131 1830 1890 1918 13,3
O vSuprrasdoiBanguevks BudtiVolume 39C omp el igdo st et 10 14 39 0 (' r' ‘ f:" P?
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

.SDQ[] Obra:  BARRAGEMBENGUE Local  AIUABA
CONSULTORA DE CNGENHARIA L TDA
Periodo SETEMBRO/99
e o £ Teor de Densidade | Densidade Densidade | Densidade Densndadg Densidade | Teor
P 2 .E; © - S E Ensaio Rapido de Compactagac (Hilfy Umidade Umida Umida No “IN SITU Seca no Seca Max Secano |[Otimo de] Observagbes
2 S @ Q £ T = P paclag Maxima | Aterro pto ‘ no ,
s o b = o B o no Aterro LABOR zero {cthndro) Aterro Laboratéro Cilindro | Unudade
5 |S|E “olE || 8
=z L o —
GC(%)] E%) [ X} s |ho-tuf Xis| ha(%) | (em® | (grem® | (grem® | (grem®) | qgrem’ | (giem® | bo (%) “‘1;'3”:;”;3{‘5
17iset | 327 | 41 33 7 J 441 40 | 955% | 101 6% 1.9 148 2129 2001 2033 1743 1855 1771 16,7
17iset | 328 | J 35 2 J 44170 | 97,3% | 109,4% 25 136 2170 1930 2112 1699 1910 1859 16,1
1Tiset | 320 J1 29410 13 M 442,10 | 100,8%| 105,3% 25 10,8 2136 2046 2154 1847 1928 1944 133
17/set ] 330 | J-1 k}] 4 J 441 40 | 89.8% | 941% 2.2 16,0 2150 20514 1931 1768 1853 1665 18,2 [ REPROVADO
18/set | 331 J-1 34+10 1 J 44130 | 97,8% | 102,3% 2.3 128 2150 2058 2103 1823 1905 1864 151
18/set | 332 | J-1 30 9 J 441,40 | 97 8% | 103,1% 23 121 2141 2031 2094 1812 1910 1868 14,4
18/set | 333 | J-% 34 14 M 442,00 }100,7%] 105,3% 2,2 163 2140 2046 2154 1759 1840 1852 18,5
18/set | 334§ o1 3as ] Jd 441,94 | 100,4%[ 106,6% 23 109 2130 2006 2138 1809 1921 1928 13,2
18/set | 335 ] J1 32 7 d 441,56 | 100,0%| 106,2% 23 144 2126 2001 2126 1749 1858 1858 16,7
18/set] 336 | J-1 3 20 J 441,90 1100,7%| 105,6% 2.1 147 2129 2031 2144 1771 1856 1869 16,8
20iset | 337 | U1 34+9 4 J 4166 | 101,0%] 104,4% 21 147 2121 2051 2142 1788 1849 1867 16,8
20/set | 338 | J-1 3042 14 J 44176 98,4% | 105,3% 2.1 123 2153 2011 2118 1791 1917 1886 14,4
20iset | 339 J-1 3440 11 M 44230 98.6% | 104,0% 29 127 2209 2056 2179 1860 1960 1933 156
20/set | 340 | JA1 3245 12 M 442 50 99.6% | 106,8% 21 109 2155 2011 2147 1813 1943 1936 130
2tiset | 34 J-1 3145 14 J 44198 | 100,2%] 105,5% 2,3 120 2191 2081 2196 1858 1956 1961 14,3
2irset § 342 J-1 N 3 J 44205 | 93,7% | 96,4% 1.9 15,5 2180 2118 2042 1834 1887 1768 17,4 | REPROVADO
2lset | 343 | Ja H 8 J 44205 | 99.0% | 101,9% 1,7 157 2184 2118 2159 1831 1885 1866 17.4
2Uset | 344 | J1 34410 13 4 44215 ] 100,8%) 101,2% 0,9 135 2170 2161 2188 1904 1912 1928 144
| 2liset | 345 | J-1 35 7 M 442 40 | 101,5%] 114,7% 2,7 15,2 2125 1880 2157 1632 1845 1872 17,9
ﬁi iset| 346 | J-1 29+10 19 M 442,40 | 999% | 108,6% 23 10,8 2176 2001 2173 1806 1964 1961 131
2¥/set | 347 1 J-1 35+10 5 J 442,40 [ 100,0%¢ 103,0% 21 16,8 2122 2061 2122 1765 1817 1817 18,9
2l/set | 3481 J-1 30 15 J 44210 | 101,4%| 106,9% 21 109 2183 2071 2214 1867 1968 1996 13,0
r 2uset] 349 % U1 32 16 M 44278 | 100,0%| 99,9% 08 141 2187 2188 2186 1918 1917 1916 149
| 2Vset| 350 | J-1 34 3 M 442,73 | 101,0%] 101 9% 29 14,6 2200 2181 2223 1903 1920 1940 17,5
| 22/set | 359 J-1 34+10 7 J 44257 | 98 4% | 104,6% 29 109 2233 2101 2197 1894 2014 1981 138
2Ziset | 352 J+1 30+15 14 J 442 40 | 992% | 103 4% 2.8 10,9 2211 2121 2193 1913 1994 1977 13,7
2set | 3831 J1 32 16 J 442,45 | 100,4%] 101 3% 19 16,0 2175 2156 2183 1859 1875 1882 17,9
- 22set | 354 | U1 30+14 13 M 44296 | 101,6%] 107,9% 25 173 2135 2011 2170 1714 1820 1850 19,8
nglset 385 J1 34+15 10 M 44290 | 931% | 981% 2.2 12,2 2199 2088 2048 1861 1960 1825 144 | REPROVADO
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

Obra. BARRAGEM BENGUE Local  AIUABA
CONSULTORA DL ENGEMHIARIA LTDA
Periodo. SETEMBRO/#9

” § E T _ Teor de mum:de ?Jer::;':a:: Densidade | Densidade 2:2':::: Densidade | Teor

g E & § ‘"E’ .§_ E Ensaio Rapdo de Compactagio (Hilf) Umidade Maxima | Aterro plo "IN SITU" | Secano ho Secano |Obmo de| Observagdes

g 3 g E 8 @ % no Aterro LABOR 610 {cilindro) Aterro Laboraténo Cilindro | Umidade

2 E 5 a ©
< w < M=Montante
GC (%)| E{%) | X ho-hy | X |s]| he(%) (gfem?) (g/lem™) {g/em®) {glem?) {giem™ (g/em’) hy (%) J=Jusante

: 22/set | 356 | J-1 33+15 A M 44290 |100,3%| 105,6% 23 121 2199 2088 2205 1863 1962 1967 144

22/set | 357 | J-1 34 12 J 442 53 | 100,0%| 105,4% 23 15,7 2163 2051 2162 1773 1869 1869 180
: 23/set | 358 | J-1 32 17 J 44250 §100,1%] 103,6% 22 133 2186 2111 2188 1863 1929 1931 15,5

23/set | 359 [ I+ 30 12 M 442,48 ]100,1%] 104,1% 24 16,0 2127 2046 2130 1764 1834 1836 18,4
23/set 360 J1 30 10 M 443,40 | 100,0%] 107,6% 24 15,7 2153 2001 2153 172¢ 1861 1861 181

2%set | 361 | J 31 17 M 44362 | 101,4%)] 103,7% 18 116 2190 2141 2221 1918 1962 1990 134

23set ] 3621 J1 34 8 M 443,00 | 102,3%] 104,9% 2,0 139 2174 2121 2225 1862 1909 1953 152 | REPROVADC
i_2::ll'set 63| J1 34 18 J 442,76 | 95,8% | 102,8% 24 157 2159 2011 2068 1738 1866 1787 181

2¥set | 384 | I N 7 J 44285 1100,5%] 102,5% t6 136 2245 2202 2256 1938 1976 1986 15,2

23set | 365 | J1 29 13 M 44520 | 98,9% | 107 4% 24 144 2183 2011 2160 1758 1908 1888 16,8

24/set | 368 | JA 30+13 8 J 44380 {100,0%] 103,7% 2,2 116 2163 2086 2164 1869 1938 1939 138

24set | W7 | J1 34450 6 J 44310 ] 103,9%] 107,6% 2,2 124 2172 2006 2256 1865 1932 2007 146 | REPROVADO
24/set | 3688 | J-1 30+10 8 J 44300 | 91,3% | 94,7% 22 11,6 2163 2086 1975 1869 1938 1770 13,8 | REPROVADO
| 24/set | 369 ] JA 32+10 21 J 443,10 | 101,4%| 109,8% 26 125 2145 1581 2176 1761 1907 1934 15,1

24/set | 370 | J1 34 4 J 443,40 | 101,4%| 104,5% 23 12,1 2185 2121 2216 1892 1949 1977 14,4

24/5et ] 371 | J-1 K} 8 M 44330 | 99.7% | 103,9% 24 124 2221 2131 2215 1896 1976 1971 14,8

27/set { 372 | J 34+15 8 J 44305 |102,0%] 107,.2% 2,2 12,2 2218 2111 2262 1881 1977 2016 14,4

27iset | 373 | J- 30+6 18 J 44295 | 101,4%] 106,1% 22 123 2230 2131 2262 1898 1986 2014 145

Mset | 374 S 30 19 M 443,40 | 99,6% | 104,4% 2.4 126 2180 2081 2172 18438 1936 1929 15,0

27iset | 375 | U1 33 0 E 443,93 | 100,9%| 104,4% 23 119 2170 2096 2189 1873 1939 1956 14,2

27/set| 376 | J-1 34 11 J 443,05 | 101,0%] 104,1% 21 136 2200 2136 2223 1880 1937 1957 15,7

28/set | 377 | J-1 29+15 12 M 443,49 | 995% | 101,9% 2.2 139 2201 2151 2191 1888 1932 1924 16,1

28/set | 378 | J-1 33 0 E 44390 | 987% | 106,7% 26 133 2168 2006 2140 1771 1914 1889 159

28/set | 379 J-1 34415 1" M 443,60 | 100,2%| 103,9% 25 15,7 2159 2081 2163 1799 1866 1869 18,2

28/set | 380 J-1 26+10 7 J 437,45 | 97,7% | 97,9% 0.5 176 2175 2171 2126 1846 1849 1808 18,1

28/set | 381 J-1 28+2 5 M 442,46 | 950% ] 102,7% 29 121 2150 1990 20423 1775 1918 1822 150 | REPROVADO
28/set | 382 J-1 20+2 5 M 443,50 [101,8%] 109,9% 29 12,1 2149 1990 2188 1775 1917 1952 15,0

29/set | 383 | J-i 35 1 M 44400 | 995% ] 107,7% 2,8 12,4 2183 2016 2171 1794 1942 19314 152

29/set | 384 | J1 32 4 J 44417 | 100,2%] 105,9% 25 12,3 2210 2091 2215 1862 1968 1972 14,8
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
.a'_]g][]] [_D[] (D56 Obra:  BARRAGEM BENGUE Locat:  AIUABA
CONSHLTORA DE ENGENHARMA LTDA
Periodo: SETEMRRO/NS

¢ 3 Teor de D.l;:i::d. m Denedade | Densidade g::‘:;:: Densidade | Teor
é ‘% g 8 ‘g § E Ensaio Répido de Compactacdo (Mitf) Umiidade Méxima | Aterro pto "IN SITU" | Secano o Secano |Otmo de} Observactes
3 r E lﬁ 8 2 g ho Atere LABOR zero {cilindso) Atesro L aboraténo Chindro | Umidade

y | @ 2 .

Ge)| Eo | X | o in-n] xps| bW [ @om) | @omd [ @om) | @om) | @om) | @om) | oo | MMOTeRe

20/set { 35| JA 30+10 7 J4 44418 | 859% | 100.1% 24 134 219 2126 2128 1880 1962 1882 155
20met] M8 J1 26+10 L] J 43763 | 97.1% | 975% 05 175 2175 211 2112 1848 1851 1797 18,0
2000t} W7 | J 29 ] E 444,31 [ 100,3%] 104,0% 2,5 118 2200 2121 2206 1901 1971 1977 14,1
20/pet { 388 ]| U1 26+10 9 J 437,82 | 100,0%] 100,2% 06 176 2175 2171 2176 1846 1849 1850 182
29/t 300 | J-1 38 o E 44452 | 98,0% | 101,4% 28 121 2207 2151 2181 1919 1969 1946 149

D \Superashoienyurids BultiVolume WCompaclaglio xIA568 10/110/00 14 39
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CONSIE TORA D ENGTMIIARIA | fDA

CLIENTE- SOHIDRA

CBRA, BARRAGEM BENGUE
LOCAL' AIUABA

FURO N PENEIRAMENTO (% QUE PASSA) SEDIMENTACAO PLASTICIDADE UMIDADE (%) MASSA ESPECIFICA | PERMEABILIDADE | CLASSIFICAGAO
N* 34 A N'O4 | N*10 | N°40 | N*200 | SILTE { ARGILA| LL LP P NATURAL hot ¥ amax Yo k usc
100 99 95 75 55 324 | 200 | 124 153 1749 CL
90 87 83 75 53 A0 339 | 231 108 13,4 1847 sC
98 93 81 70 54 33 NS5 | 218 10 16,2 1872 SC
100 03 82 Al 59 41 337 | 224 | 113 17.5 1813 sC
95 86 68 56 40 58 96 | 239 | 117 15,0 1903 sC
100 97 a5 a1 80 54 332 | 214 12,1 18.6 1760 CL
100 g5 85 78 87 51 355 | 225 | 130 137 1801 CcL
100 95 84 73 59 39 327 | 218 | 109 139 1893 sC
91 88 a3 78 ) 44 3as [ 213 | 125 168 1859 sC
88 a3 a1 70 56 a3 302 | 201 101 13,6 1910 SC
100 a7 87 T 81 a8 342 1 221 ] 124 145 1910 sC
99 92 81 72 59 4 365 ) 227 1 138 136 1990 sC
96,4 +/- | 43,0+/-| 84,1+/-] 75,04/-| 60,0+/-| 41,4+/- 336+/-] 21.9+/-| 11,74/ 15,2+~ | 1867,3+/-
47 43 7.7 101 | 104 84 18 1.2 1.2 1.7 67.9

Ensaios de Controle
Compactagio - Granulometnia - LL e LP
Periodo Setembro/99

B \SupsrvsioiBengue\As BulliVoluma 3:Resum o xis\Pland  28/08/00 16 25
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CORSIE TORA DF NG WHATEA | DA
RESUMD DOS ENSAIOS DATA 23/09/99
GRANULOGRAMA
3pol 2pol | 112 pol| 1pol [ 3/poi [ 1/2pol | 38pol | 1/4pol | N*04 | Neos | N*10 | Nets | N'20 | N30 | Ne40 | N'so | Nes0 | Ne100 | N-200
100 o2 68 49 19 7 1
100 95 68 as 19 8 2
100 o5 51 36 19 9 2
100 94 89 41 22 7 07
100 g5 68 39 16 4 0.8
100 94 66 36 13 4 10
100 o5 72 45 24 9 4
100 95 73 46 21 7 2
100 94 69 41 26 14 4
100 94 €8 M 25 14 5
100 94 64 37 20 8 1
100 95 73 48 28 11 4
100 96 76 49 3 14 4
100 80 60 29 9 2 1 0
100 81 60 32 9 2 1 0
100 97 83 32 12 2 1 0
100 91 67 22 5 1 0 0
100 o7 +/- 88,1 +/- 59,4+/- 342+ | 17,14/- 6.8+/- 1,9+
6.5 12,7 18,0 15,2 9.6 48 1.7
OBSERVAGOES
BARRAGEM BENGUE
AREIA
PERIODC SETEMBRO/Og

D \Supecasioifengueiidy Bultcdume 3 Resuno isiPanid 20D600 1625
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RESUMO DOS ENSAIOS BRITA-"1" DATA 23/09/99
GRANULOGRAMA
3pol 2pol | 112 pol] 1pol | dapol | 1/2pol | 3/8pol | 1/4pol | N04 NeOS N*10 N*1§ N*20 N*40 N*60 N80 N80 | N*100 N*200
100 70,0 37 7 1
100 930 54 22 6
100 97 s 40 8
100 B8 39 12 2
100 88 36 10 ]
100 89 35 10 1
100 88 a5 10 1
100 70 a7 7 1
100 88 32 8 1
100 76 29 1 1
100 84 3 7 1
100 88 32 8 1
100 76 23 5 04
100 65 19 4 04
100% | 829+ 3574/ 11,5+ 18
97 108 9,3
OBSERVAGOES
BARRAGEM BENGUE
BRITA-"1"
PERIODO SETEMBRO/99

D \Supervsio\Bengue\As BulfiVaume JResumo xis\Planl1 200800 16 25
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» COMSIA TORA DF TGTNE AR | TDA
RESUMO DOS ENSAIOS BRITA-"8" DATA I !
GRANULOGRAMA
3pol 2pol 112 pol tpol 3/4pol 1/2pol 38pol 1/4pol N*O4 N*08 N*10 N*18 N*20 N*40 N*50 N60 N*80 N 100 N*200
100 51 34 27 22 13 B8 4 2
100 49 35 25 18,0 12 7 4 2
100 43 42 kE) 29 22 16 11 7
100 42 41 34 29 22 16 10 7
100 36 27 26 19 11 7 4 3
100 45 24 21 15 12 8 5 3
|
|
|
‘ 100% 44.3+/- 33,8+ 2B,0+/- | 222+/- 15,3+/- 10.3+/- 8,3+/- 4,0+/-
5.4 73 5.4 57 5.2 4.4 a3 24
OBSERVAGOES
BARRAGEM BENGUE
} PERIODO SETEMBRO/99

DvSuprrvsio\BenguelAs BidfiVolume 3Rasuen o xIs'PLan12 20800 1R 96
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COMSLE TORA DE ENGIMHARIA | TOA

CONTROLE DE RUPTURA
N° CORPO PECA IDADE DATA DATA RESISTENCIA OBSERVAGOES
DE PROVA MOLDAGEM RUPTURA
1 Regularzagho da tomada d'dgua 7 1808/99 25/08/99 6,5 Slump - 5,0 cm
2 Regularizacho da tomada d'agua 7 18/)8/99 25/08/99 6,0 Siump - 5,0 cm
3 Regulariza¢ho da tomada d'dgus 14 18/08/99 01/06/9% 8,0 Slump - 5,0cm
4 Regularizagio da tomada d'igua 14 18/08/99 01/00/99 85 Slump - 5,0 cm
5 Regularizagso da torada d'dgua 28 18/08/99 15/09/99 140 Slump - 50 cm
6 Regutarizagdo da tomada d'dgua 28 18/08/90 15/09/99 145 Siump - 5,0 cm
7 Regularizagio da tornada d'dgua 7 20/08/99 2708/99 4.2 Slump - 5,5cm
8 Regulerizacho da tomada d'gua 7 20/08/99 27/08/99 43 Slump - 5,5cm
9 Ragularzacha da tomada Sagus 14 2000809 03/00/99 85 Slump-5S5cm
10 Regularizacio da tomada d'sgua 14 20/08/99 03/09/99 80 Slump - 55cm
11 Regularizacho da tomada d'dgua 28 20/08/99 17/09/99 13,0 Slump - 5.5 cm
12 Regularizacho da tomada d'éigua 28 20/08/99 1709/99 125 Slump - 5,5 cm
13 Reguiarizacio da tomada d'dgua 7 25/08/99 01/08/99 45 Siump - 5,5 cm
14 Reguiarizeglo da tomada d'sgua 7 25/06/90 01/06/09 40 Slump - 55 cm
15 Regulasizaghe da tomads d'agua 14 25/08/99 08/09/99 8,0 Slump - 55cm
16 Regularizagho da tomada ddgua 14 25/08/09 0B/ 0VES 8,0 Slump - 5,5¢cm
17 Regulatizacho da tomada d'fgua 28 2508/06 22/08/99 12,0 Slump - 5,5¢cm
18 Regularizagho da tomada d'dgua 28 2508/99 2200199 13,0 Slump - 5,5 cm
19 Regularizaglo da tomada d'dgua 7 26X8/09 02/00/99 5,5 Slump - 5,0 em
20 Regularizaglio da tomada d'dgua 7 26/08/99 02/08/09 50 Slump - 5,0 cm
21 Regularizagho da fomada d'dgua 14 26/08/99 09/09/99 7,0 Slump-50¢cm
22 Regularizagho da tomada d'igua 14 26/08/90 08/06/99 75 Slump - 5,0cm
23 Regulariza¢io da tomada d'dgua 28 26/08/98 2359/90 12,0 Slump - 50cm
24 Regularizagae da tomada d'dgua 28 26/08/99 23/09/99 11,5 Slump -50cm
23 7 30/08/99 06/09/99 40 Slump - 53 cm
26 7 30/08/99 06/09/39 40 Slump - 5,3 cm
27 14 30/08/99 13/09/99 7.5 Slump - 5,3cm
28 14 30/08/99 13/09/99 7.0 Slump - 5,3 cm
29 28 30/08/99 27/09/99 9,0 Slump - 5,3cm
30 28 30/08/99 27109/99 95 Slump - 53 cm
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CONTROLE DE RUPTURA
N°® CORPO DATA DATA
DE PROVA PECA IDADE MOLDAGEM RUPTURA RESISTENCIA OBSERVACOES
31 7 18/00/99 25/0009 10,0 Slump - 3,0¢cm
32 Traco 7 18/00/09 25/08/89 10,0 Slump -3,0cm
33 Experimento 14 180900 02/10/99 135 Slump - 3.0 cm
34 Expsrimento 14 18/00/09 021099 140 Slump - 3.0¢cm
a5 Experimento 28 1806v/9¢ 02110/09 Slump - 3,0 em
36 Experimento 26 18/09/09 02/10/09 Slump - 3,0 cm
37 Envelopsmento da Tubulaclo Oa 20 m 48 hs 18/09/99 20/09/49 7.2 Slump - 5,5 cm
38 Envelopamento da Tubuiaco Oa 20 m 48 hs 18/09/99 20/09/99 78 Slump - 5,5ecm
39 Enveloparmento da Tubxiacho 0a 20 m 72hs 18/06/99 21/09/98 88 Slump - 5,6 cm
40 Envelopamento da Tubulaglio D a 20 m 72hs 18/09/99 21/09/99 8,7 Slump -55cm
41 Envelopemento da Tubulaglo Oa 20 m 7 dias 18/09/99 25/08/99 10,2 Slump -55cm
42 Enveiopamento da Tubulachio 0a 20 m 7 dias 18/09/69 25/09/99 118 Slump -55cm
43 Envelopamento da Tubulacso 0 a 20 m 14 dias 18/09/00 0210/99 14,5 Slump - 55 cm
44 Envelopamento da Tubutagso O a 20 m 14 dias 18/08/99 0210/599 135 Slump-S55¢cm
45 Envelopamento da Tubulaglio 0a 20 m 28 dias 18/09/09 16/t 099 Stump - 55cm
48 Envelopamento da Tubulagio 0a 20 m 28 dias 180800 16/10/99 Slump - 5,5 cm
47 De20ma40m 7 diss 21/00/98 28/09/99 130 Slump-30cm
43 De20ma40m 7 dias 21/08/99 28/09/99 13,0 Slump - 30 cm
49 De20ma4dm 14 dias 21/09/08 05/10/90 Slump - 30cm
S0 De20ma40m 14 diss 21068/99 05/10/99 Siump-30cem
51 De20ma4dm 28 dias 21/09/99 19/10/99 Slump-3.0cm
2 De20mad40m 28 dias 21/09/99 19/10/99 Slump - 3.0cm
53 De 60 a 83 7 dias 23/09/99 30/09/99 150 Slump - 50 cm
54 De60as3 7 dias 23/09/99 30/09/99 150 Slump - 5,0em
&5 De60a83 14 dias 2309/99 07/10/89 Slump - 5,0 cm
56 De 60 a 83 14 dias 23/09/93 07/10/99 Slump-50cm
57 De 60 a 83 28 dias 23/09/99 211098 Slump - 5,0 ctn
58 De 60 a 83 28 dias 23109/99 21/10/99 Slump - 50cm

* Resisténcia prevista em projeto Fck 28 = 10MPa
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35-MES OUTUBRO/99

Endeteco Av Senadr Vigio Tevora 1707 — Saim SOSS0B — Fone (35) 244 3744

E-mail aguasoiofBtoriaine com br
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3.5.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Outubro/99

O Projeto da Barragem Bengué acompanhado pelo Engenheiro José de
Almeida Falcao. como Consultor, contratado pela Aguasolos, para onientar e dinmir
duvidas porventura existentes no Projeto

Durante 0 més de Outubro/99 foram feitas as seguintes consultas

a) Mudanga na estrutura do perfil Creager previsto em concreto simpies
O novo projeto fio apresentadc & SOHIDRA com a estrutura em concreto
ciclopico com uma camada de concreto simples de 25 cm de espessura, e
junta de ditatagdo a cada 10,00 m, na camada final, tipo Fugenband 0-22

ou simiiar

b} Acréscimo dos muros de contengdo do sangradouro, para a jusante. nos
lados direito e esquerdo

3.5.2 - Superviséo das Obras

As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante ©
més de Qutubro/99, na supervisdo e gerenciamento da constru¢cdo da Barragem
Bengué, noc municipio de Awsaba/CE, foram as seguintes
3 52 1 - Servigos Topograficos

a) Controle geométrico das cotas do rockfilll, drenc horizontal e dreno vertical,

b) Acompanhamento da locagdo e nivelamento do envelopamento em
concreto armado da tubulagio da tomada d'agua

c) Nivelamento das segdes transversais do vertedouro, do macigo, da jazida
de solos JT 01, do rockfil e do np-rap, para cubacdo dos volumes de

materiats para medigao.

d) Nivelamento, para cubagdo, da vala da tomada d'agua e acompanhamento
do inicio do reaterro com solo de jazida

3 52 2 - Servigos Geotécnicos

a) Controle de compactagao das camadas de solo do macigo da barragem,

Endersgo Ay Senaar Virgieo TAvora 170* — Saia 505/508 ~ Fone (85) 244 3744

E-mul aguascioQforiaine! com v 167
WIAC\Superwsio\Bengue s Bultwolume 3Vas Built Vo3 doc 020401 17 45

000168




]

Y ) Y

)

}

)

)

0y ms0smloss

CONSUL TORA DE CRGLMHANMA L1DA

b)

c)

d)

Controle da areia para rockfiil, dreno horizontal e vertical.

Controle de granulometrnia das britas para transigao do rockfill e nip-rap, e
para concreto do envelopamento da tabulacdo, caixa de entrada e
dispersac da tomada d'agua e do muro de concreto ciciopico em perfil
Creager do vertedouro,

Ensalos de solos em laboratorio para controle de umidade e compactacao,

3 52 3 - Servigos de Controle de Qualidade

a)

b)

d)

8)

f)

9)

h)

Acompanhamento das escavagdes e impeza da rocha no cut-off para
langamento de soio,

Acompanhamento do preparo da lama e seu espalhamento sobre a rocha.
e lancamento da 12 camada de solo com compactagdo manual com

malhos, placas vibraténas e/ou compactador pneumatico,

Acompanhamento do langcamento, espalhamento e compactacio de solo
macigo e cut-off,

Acompanhamento do langamento de areia no dreno honzontal e vertical,

Acompanhamento do langamento de brtas na transigdo do np-rap e
protecéo do talude de jusante,

Acompanhamento da sele¢cdo de pedras no vertedourc para langamento no
rip-rap,

Acompanhamento da escavagdo manual da tomada d'agua e da fundacéao
do perfil Creager para execuc&o da camada de regulanzagio

Acompanhamento de soio, da granulometria e compacidade da areia no
filtro honzontal e verticai

Endersca Av SeNRGOr Vpibe Tévora 1701 — Suie SOS/O08 - Fone (35) 244 3744
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ENSAIOS

Engereco Av Sensdor Virgieo Tévora 1701 - Sesa 505/508 - Fone (85) 244 3744
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COWSULTORA, DE ENGEMMARRA LTDA

BARRAGEM BENGUE - GRAFICOS DE DISPERSAQ - OUTUBRO/99

Dispersao do Grau de Compactagio
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CONSIN TORA DE ENGENHARIA 1 1DA

BARRAGEM BENGUE - FREQUENCIA DOS ENSAIOS - QUTUBRO/99
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

Obra: BARRAGEM BENGUE Local. AHJABA
COMSLATORA DL CHGEMHARIA LTDA
Periodo. 0410 a 31/10/99%
e o E . Teor de DeJ;ﬁ:de ?;;:::1?: Densidade | Densidade 2:2:":;? Densidade| Teor +

g § % 8 E ﬁ E Ensawe Répido de Compactagao (Hif) Umikiade Maxima | Atemo pto "IN 8ITU" } Secano no Secano | Otimo de| Observagoes

] l: 2 2 s 2 g no Aterro LABOR 2610 (ciindro) Aterro Laboraléno Ciindro | Umidade !

& 2 ]E w g | a S

z w < M=Montante
GC(%)| E(%) | X| s | ho-h, s] h,(%) {g/em?) {(gfom’) {giem’?) (g/em¥) {g/cm’?) (giem® | ho (%) J=Jusante

Cliout] 390 | JTO1 30 ] M 443582 | 99.5% { 102,8% 2,2 14,4 2227 2156 2216 1885 1947 1937 16,6
Otiout | 391 | JTOM 34 13 H 444370 { 100,9%] 105,2% 26 11,6 2150 2061 2169 1847 1927 1944 14,2
Qliout | 392 | JT OV 29 2 M 444230 | 100,0%] 103,2% 24 11,4 2215 2146 2215 1926 1988 1988 13,8
Ot/out]| 393 | JTO1 33410 X X 444 500 99,5% { 104,9% 22 104 2210 2006 2198 1899 2002 1991 12,6
O2/out | 394 | JTO1 32 15 M 444182 | 100,6%} 111,8% 28 10,7 2130 1916 2143 1731 1924 1936 13,5
QZiout | 395 | JT Ot 31+3 15 H 444355 {100,3%] 111,3% 29 14,1 2132 1921 2138 1684 1869 1874 17,0
O2out | 396 [ JT Ot 33+10 X M 444655 | 99,3% | 101,6% 21 150 2125 2076 2110 1805 1848 1835 171
02Z/out | 397 | JTO1 30+10 1 M 444549 {100,8%| 104,1% 2,1 16,0 2124 2056 2141 1772 1831 1846 18,1
0out | 398 | JTOM A2+7 9 M 444500 [ 97,2% | 99,7% 25 15,7 2144 2001 2085 1807 1853 1802 18,2
02/t | 399 | 4T O1 32+10 13 H 444673 | 100,0%} 104,8% 28 16,1 2118 2021 2118 1741 1824 1824 18,9
Q4iout | 400 | JT OV 29410 3 M 44358 | 97,7% ] 103,3% 25 152 2180 2061 2129 1789 tes2 1848 17.7
Qd/out | 401 | JTO1 36 X M 444740 | 90,7% | 94,6% 25 152 2180 2081 1978 1815 1892 1717 17,7 | REPROVADO
O4/out | 402 | JT Ot 36 X M 444740 | 99,0% | 103,3% 25 15,2 2180 2091 2159 1815 1892 1874 177
Odlout | 403 | JTOH 3145 12 M 444827 | 959% | 97,4% 18 13,6 2185 2151 2096 1893 1923 1845 15,4
O4d/out | 404 § UT O1 2944 6 M 44483% | 89,8% | 90,8% 1.4 139 2171 2147 1950 1885 1906 1712 15,3 | REPROVADO
O4/out | 405 | JT Ot 29+10 8 M 444836 1100,3%| 101 6% 14 139 2175 2147 2181 1885 1910 1915 153
O4/out | 406 [ JTO? 35+5 2 H 444810 { 96,0% | 99,8% 25 13,3 2195 2111 2107 1863 1937 1860 158
0S/out | 407 | JTO1 33 10 H 444300 | 97,0% | 98,7% 1,9 16,1 2188 2151 2123 1853 1885 1828 18,0
05/out | 408 | 4T 01 3047 X M 45250 ] 93,5% | 935% 02 13,2 2222 2222 2077 1963 1963 1835 13,4 | REPROVADO
05/out { 409 | JTO1 31+10 X M 445250 | 100,1%] 103,0% 0,2 15,3 2192 2131 2154 1848 1801 1903 15,5
0S/out | 410 | JTO1 35+1 3 H 445340 | 96,9% | 97.2% 06 126 2177 2171 211¢ 1928 1933 1874 132
06/out | 411 | JT Ot 34 5 H 444830 | 100,2%] 102,7% 23 121 2210 2156 2214 1923 1971 1975 14,4
OSfout | 412 ) JTO1 31417 11 H 445385 | 98,5% | 100,8% 20 13,6 2181 2131 2148 1876 1920 1891 15,6
Q6lout | 4131 4T 0t 20415 X X 97.7% | 101 6% 2.4 133 2180 2096 2130 1850 1924 1880 157
18/0ut] 414 [ JTO1 31+15 e} M 101,4%1 107,1% 25 13,5 2198 2081 2228 1833 1937 1963 16,0
18/cut| 415 | JTO1 30+8 6 J 100,0%| 104,9% 23 134 2187 2086 2188 1840 1929 1929 15,7
18fout | 416 | JT Ot a0 9 M 444700 | 100,8% | 106,2% 29 133 2170 2061 2188 1819 1915 1931 16,2
18/out | 417 | JTO1 32+10 13 J 445 270 99.4% | 104,5% 24 13,7 2199 2091 2186 1839 1934 1923 161
18/oul | 4981 JT O1 33+10 7 M 44520 88,8% | 102 8% 24 14,2 2153 2071 2428 1B13 1885 1863 16,6
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CONTROLE DE COMPACTACAO

Obra. BARRAGEM BENGUE Local'  AIUABA
COMSULTORA DE ENGINI IARIA LTDA
Periodo; 01/10 a 31/10/93
m Q g 3 _ Teor de Di’nm:de ?;:;I:ﬂ:: Denswdade | Densidade [s’:::"::;e Densidade | Teor
@ § & bl ‘é’ .§ E Ensaio Rapkio de Compactagao (Hilf) Umidade Méxima | Aterro pto "IN SITU" | Secano no Secano |Obmo de| Observagdes
% w ] ] H & B no Aterrol o o z (cindro) Aterro 1| 1 rateno | CMndro | Umidade
= 8 g a E S S ero
< “ < M=Montante
GC (%) E(%) | X | s [ho-h| X [8] h(%) | (gem®) [ (gom) | (gem | (giom®) | grom®) | grem®) | ho(%) | Ty o
“18/out | 419 | JTOf 30+10 10 J 445260 | 102,8%) 108,6% 25 19 2188 2071 2249 1851 1955 2010 14,4
19/%ut | 420 | JTO1 32 10 J 445870 | 99.4% | 103,0% 22 136 2135 2061 2122 1814 1879 1868 158
“19/0out | 421 | 5T 00 M 445445 | 96,4% | 99,9% 2,4 13,1 2185 2001 2088 1849 1914 1846 15,5
19/t | 422 | JTOM 33410 X 445584 [ 97,8% | 104,0% 25 11,6 2208 2076 2160 1860 1978 1935 141
19ut| 423 | JTOS 30 J 445075 | 100,9%| 104,1% 2,2 131 2178 2111 2198 1866 1926 1943 153
“20/0ut | 424 | JTO1 32 5 M 445650 | 99,9% | 108,6% 23 11,6 2181 2006 2179 1797 1854 1953 13,9
| 20/out | 425 1 JTOM 35 5 M 445800 | 99,8% | 105,8% 26 131 2175 2051 2170 1813 1923 1819 157
20/out | 426 | JTOM 20+10 4 J 451,640 { 102,6%] 106.0% 2.2 144 2193 2124 2249 1854 1917 1966 166
“20iout | 427 | JTO1 29 7 M 445,670 | 99,0% | 102,9% 22 13,6 2162 2081 2141 1832 1903 1885 158
20/out | 4281 JTOM A X X 446,200 | 97,7% | 100,6% 21 116 2177 2116 2128 1896 1951 1907 137
2ifouty 429 ) JTOV 35 10 M 446,100 | 98,8% 1 103,0% 24 138 2z 21 2194 1876 1955 1931 16,0
2t/out | 4301 JTOV 29+10 X X 446,100 | 101,2%{ 102,2% 2,0 14,4 2156 2136 2182 1867 1885 1907 16,4
2l/out | 431 1 JTOY 20 X 452,000 | 101,9%] 105,6% 25 134 2106 203 2145 1791 1857 1892 16,0
2l/out | 432 | JTO1 32 2 J 446,300 | 97,9% | 107,2% 2,2 15,5 2192 2001 2145 1732 1898 1857 17,7
22%out 1 433 ] JTO1 29+10 2 X 446250 | 968% | 98,1% 15 136 2186 2156 2115 1698 1924 1862 15,1
22/out | 434 | JT Ot 36 2 J 446,000 | 100,6%| 109.1% 25 133 2190 202t 2204 1784 1933 1945 158
22out] 435} JTO1 32 X X 446,560 | 98,5% | 101,8% 23 131 2178 2108 2145 1864 1926 1897 15,4
23/out | 436 | JTO1 29 3 M 446,190 | 99.9% | 106,5% 1.5 133 2188 2052 2186 1811 1931 1929 14,8
250ut | 437 [ JTOY 34 2 M 446,600 | 96,1% | 99.9% 23 131 2178 2096 2094 1853 1926 1851 15,4
25/out | 438 | JTO1 25 X X 446,950 | 100,0%) 101,9% 19 136 2201 2161 2201 1902 1938 1938 15,5
25/out | 439 | JTO1 35+10 3 J 447,000 | 100,7%| 106,2% 24 133 2179 2066 2194 1823 1923 1936 15,7
25/out | 440 | JTOt 34 2 M 446,800 | 97,0% | 99,7% 22 131 2211 2151 2145 1902 1955 1897 15,3
25/hut | 441 | JTO1 34+10 X X 447,200 | 97,2% | 101,8% 21 12,4 2181 2081 2119 1851 1940 1885 14,5
25/out | 442 { JT O 30 5 J 447,200 | 102,2%] 108,2% 24 131 2214 2091 2262 1849 1958 2000 155
25/out | 443 | JTO1 36 X X 447,270 | 97,9% [ 100,1% 1.7 136 2205 2156 2159 1898 1941 1901 15,3
25/out | 444 | JTO1 33 3 M 447,060 | 98,2% | 103,3% 22 12,7 2232 2121 2192 1882 1980 1945 14,9
25/out | 445 1 JT 01 23 5 X 448,530 | 101,6%) 108,6% 23 13,3 2203 2061 2238 1819 1944 1975 156
27/out | 446 | JTO1 34+10 X X 447,370 | 99.4% | 106,6% 2.7 121 2178 2031 2166 1812 1943 1932 14,8
27/out | 447 | JTO1 25 2 X 447,520 | 97,4% | 104,8% 25 104 2175 2021 2119 1831 1970 1919 129
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CONTROLE DE COMPACTACAO
.ajg]mamm[]m P —— Cocw ANABA
CONSIN.TORA DE ENUENHARMA LTDA
Pericdo: 41110 a 31/10/99
e g 3 - Teor de mﬂ i m Densidade | Densidade m Densidade | Teor
! =~ i‘ E Enssic Ripido de Campactagho (Hif) Umidade Maxima | Ale INSITU" | Secanc Secano | Otimo de| Observagtes
uj i 3 E no Aterro MOPO | clindro) |  Aterro no Chindro | Umidade
8| B = R 3 LABOR | zero Laboratério
-3 w < .
cco E® | x| sfn-n]x]o] e | @om) | @omy | @om) | @om) | @om) | @emy [ hoen | Moomane
2Tt | 448 | JTO1| 2642 | 8 | J | 441,850 | 100,4%] 106,2% 25 131 2185 2068 2194 1827 1932 1940 | 156
Wl 48| JTOL| 38 7 | M | 447380 | 960% | 90.7% 22 148 2181 2101 2004 1833 1903 1827 168
2ot | 480 | JTO1| 23 X | X | 44800 90,4% [ 1047% 24 128 2181 2071 2169 1836 1934 1923 | 152
ot | 451 | JTO1| 26410 | 7 | J | 44270 | 96,6% | 104.5% 2.5 12,8 2140 2021 2111 1792 1897 1871 153
2Wout| 4821 JTQ1] 25+410 | 1 | WM | 447050 | 99.4% | 105.0% 23 113 | 2185 2081 77 1843 1963 1951 136
99,14/- 2:2+1- 1334/ 15.6+1-
17 0.5 13 13
X - Cut-Off
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RESUMO DA COMPACIDADE RELATIVA
OBRA BARRAGEM BENGUE LOCAL ANABA/CE
PERIODO: 01/10 A 31/10/93
DATA ESTACA TRECHO COTA DENS. SECA AREIA|  DENSIDADE DENSIDADE GRAU DE
(g/dm) MAXIMA MINIMA COMPACIOADE
08/10/99 23+7 Fiitr 448,200 1605 1753 1541 75,1%
08/10/99 24 Horizontal 447,700 1708 1753 1541 80,1%
15/10/09 29 Filtr 444,720 1687 1753 1541 71.8%
151099 35 Vertical 444,720 1744 1753 1541 96,2%
16/10/99 29 Fiftro 444,720 1701 1753 1541 75,4%
16/10/99 34 Vertical 445,420 1692 1753 1541 71.2%
23/10/99 27a37 Filtro 445,400 1712 1753 1541 82,5%
23/10/99 . Vertical 446 890 1737 1753 1541 93,3%
31/10/99 27a Fitro 447 200 1738 1753 1541 93.7%
311099 37+10 Vattical 447,700 1748 1753 1541 97.6%
1716+/-23,3 1753 1544 23741105

0OBS Arelada Faz Torres
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CONSLE FORA OF ENGTNIARIA L TDA
RESUMO DOS ENSAIOS DE AGREGADOS FINOS

OBRA: BARRAGEM BENGUE LOCAL AIWABA/CE (AREIAS) PRIODO: OUTUBRO/99
DATA LOCAL 3pol | 2pol { 1112pol| 1poil | J4pol | 38pot | tidpol | NS4 | NOB | N'10 | N'46 | N"20 | N30 { N°40 | N°SO | N80 | NSO | N*100 | N°200 | FAIXA
O4/Out Rio . Q70 74,0 200 50 1.0 1,0 0.0
040Ut Jaguaribe . 98,0 75,0 28,0 50 10 1,0 0.0
050wt | Faz Torres .. 100,0 95,0 89,0 g0 20,0 8,0 3,0
050w | Faz Toires e 100,0 93,0 880 38,0 17,0 80 2.0
2000t { Faz Torres . 100,0 93,0 86,0 ars 17,3 53 18
21/Qut | Faz Tores - 100,0 930 68,0 38,0 18,0 53 2,0
230ut | Ric Jeguaribe . 97,0 84,0 330 120 30 05 0,2
2%0ut | Faz Torres = 100 08,0 850 810 280 150 a0 20
27/0ut | Rio Jaguaribe * 100 93,0 70,0 33,0 8,0 2,0 0,0 0.0
27/0ut | Faz Torres .o 100 96,0 86,0 56,0 26,0 14,0 6,0 2,0
28/0wt | Ric Jaguarbe | - 100 850 750 29,0 50 10 0,0 0o
29/0ut =t 100,0 95 675 228 53 43 0,1

Rio Jaguanbe * 45,6+/- 46,6+~ 30,44/ 7.0+ 1,64/ 05 0,04

17 51 2.4 3,1 0,9
Faz Torres .. 9B 8+/- 90.9+/- 64,5+/- 32 2+1- 14,9+/- 58+ 18+-
100 19 39 45 6.4 47 11 09
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COMEUAL YORA DE LA
RESUMO DOS ENSAIOS DE AGREGADOS GRAUDOS
OBRA‘ BARRAGEM BENGUE LOCAL' AIJABAICE (BRITA™1") PERIODO: OUTUBRON®
DATA LOCAL 3pol | 2pol | 11/2pol| 1pol | 3i4pol | 3/8pol | 1/4pol | N*o4 | Neos | N*10 | N*16 [ N20 | N°30 | N'40 | N'60 | N80 | N°80 | N300 | N200 | FAIXA
01/0ut 100 2380 320 9,0 2,0
o4/0ut Estoque 100 58,0 240 2,0 0,0
040U Estoque 100 94,0 28,0 2,0 0,0
08/0ut Estoque 100 | eso 19,0 50 1.0
11/0ut Estoque 100 920 29,0 10 0,0
15/0u Estoque 100 95,0 24,0 2,0 0.0
26/0ut Estoque 100 | 900 310 20 0.0
26/0ut Estoque 100 88,0 340 10,0 1,0
25/0ut Estoque 100 90,0 30,0 7.0 10
21/0ut Estoque 100 [ 920 200 10 0,
100 | 89,04/~ | 2B+ 41+-| o5
89 A5 34
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COWELR FORA DE LMGLMHAHRA 1 FDA
CONTROLE DE RUPTURA
N* CORPO DATA DATA
DE PROVA PECA IDADE MOLDAGEM RUPTURA RESISTENCIA ORSERVACOES
1 Trago 7 dias 22'10/69 291009 10,0 1-Cimento 124-30cm
2 Exp 7 dins 2210/99 29/10/99 9.5 2 - Arela
3 Exp 14dias 2211089 05/11/99 145 3.Brta
4 Exp 14 dias 22/1099 05/11/99 140
5 Exp 28 dias 221099 191199
6 Exp 28 dias 22/10/99 19/11/99
7 Exp 7 dias 22/10/99 29/10/09 8,0 t-Cimento124-25cm
8 Exp 7 dias 22110/09 2011099 75 1. Arela
9 Exp 14 dias 2211099 05/11/99 105 1 - P6 Pedra
10 Exp 14 dias 221099 0511169 10,0 4 - Brita
1" Exp 28 dias 22N /89 169/11/99
12 Exp 28 dias 2210/99 19/11/99
13 Exp 7 dias 23/10/89 3n10/99 8,5 1 - Cimento 1 2,5 4)
14 Exp 7 dias 231099 30/10/99 85 2 1/2"Arela
15 Exp 14 dias 2310/99 06/11/99 120 4 - Brita
16 Exp 14 dias 23/10/99 06/11/99 130
17 Exp 28 dias 23/10/99 20/11/99
18 Exp 28 chas 231099 201199
19 Exp 7 dias 23/10/99 30110/00 6,0 1-Cmento1254)
20 Exp 7 dias 23/10/99 30/10/99 60 1,25 Arela
21 Exp 14 dias 23/10/99 06/11/99 105 1,25 P6 Pedra
22 Exp 14 dias 23/10/99 06/11/99 110 4 - Brita
23 Exp 28 dias 2310/09 20111/99
24 Exp 28dis 23110/89 20/11/99
3 7 dias 18/09/99 26/09/99 10,0 Slump - 3.0cm
32 Trago 7 dias 18/09/98 2510999 100 Slump - 3,0cm
33 Expermento 14dias 18/09/99 02/10/99 135 Slump -3.0cm
34 Expenmento 14 dias 18/09/59 02/10/99 14,0 Slump - 3,0cm
35 Expertmento 28 dias 18/09/99 16/10/99 165 Slump - 3,0 cm
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CONTROLE DE RUPTURA
N* CORPO DATA DATA
DE PROVA PECA IDADE MOLDAGEM RUPTURA RESISTENCIA OBSERVACOES
38 Expenrmento 28 dias 180900 18/1099 17,0 Slump - 3.0 em
37 Envelopamento da Tubulagiio Oa 20 m 48 hs 18/09/99 20/00/99 7.2 Stump - 55 em
38 Envelopamento da Tubulago 0a 20 m 48 hs 18/09/99 20/08/00 78 Slump - 5,5 cm
g Envelopamento da Tubulagso Da 20 m 72hs 18/09/99 21/09/99 88 Slump - 5,5 cm
40 Envelopamente da Tubulagdo 0a 20 m T2hs 1806/99 21/09/99 8,7 Slump -55¢cm
4 Envelopamento da Tubulagaec 0a20m 7 dias 18/09/99 25/09/99 10,2 Slump - 5.5 cm
42 Envelopamento da Tubulaglo Da 20 m 7 dias 18/09/99 25/08/99 11.8 Slump - 55cm
43 Envelopamento da Tubulagso Da 20 m 14 dias 18/09/99 02/10/88 145 Slump-55cm
44 Envelopamenlo da Tubulagao Oa 20 m 14 dias 18/09/89 02110/09 135 Slump - 5,5 cm
45 Envelopamento da Tubulaglo 0a 20 m 28 dias 18/09/69 16/10/99 183 Stump - 55 cm
46 Envelopamento da Tubulagao Da 20 m 28 dias 18/09/89 16/10/90 16,7 Slump-55cm
47 Envelopamento da Tubulacho 20a40m 7 dias 21/09/99 28/09/99 13,0 Slump - 3,0cm
48 Envalopamento da Tubulacso 20 8 40 m 7 diss 21/09/m9 28/09/99 130 Slump - 3,0cm
49 Envelopamento da Tubulagio 20a 40 m 14 dias 21/09/99 051099 15,0 Slump -3,0cm
50 Envelopamento da Tubuiagdo 20 a 40 m 14 dias 21/09/99 05/10/99 15,0 Slump - 3,0 cm
51 Envelopamento da Tubulagdo 20 8 40 m 2B dins 21/09/99 19/10/99 17,0 Slump - 3,0cm
52 Envelopamento da Tubulago 20a40m 28 dias 21/Q9/99 18/10/98 17,0 Slump-3,0cm
53 Envelopamento da Tubulagdo 60a83m 7 dias 23/09/99 30/09/99 15,0 Slump -50cm
54 Envelopamento da Tubulaglo 60a 83 m 7 dias 23/09/99 30/09/99 15,0 Shump - 5,0 cm
55 Envelopamente da Tubulagso 60283 m 14 dias 23/09/99 07110/99 18,0 Slump - 5,0 em
56 Envelopamente da Tubulagac 60a 83 m 14 dias 23/Q9/89 07/10/99 178 Slump -5,0cm
57 Envelopamento da Tubulagae 60a 83 m 28 das 23/09/99 21/10/99 20,0 Slump - 50cm
58 Envelopamento da Tubulagde 60a 83 m 28 dias 2310999 21/10/99 200 Stlump - 50cm
59 Envelopamento da Tubulagio 40 2 60 m 7 dias 25/09/99 02/110/99 2,0 Slump-5,2cm
60 Envelopamento da Tubufagao 40 a 60 m 7 dias 25/09/99 02/10/99 10,0 Slump - 5.2 cm o _{
61 Envelopamento da Tubulagco 40 a 60 m 14 dias 25/09/99 09/10/99 135 Slump - 5,2 cm _
82 Envelopamento da Tubulagio 40 a 60 m 14 dias 25/09/99 09/10/99 13,0 Slump - 5,2 ¢m
63 Envelopamenlo da Tubulagao 40 a 60 m 28das 25/09/99 231099 13,5 Slump - 5,2 cm
64 Envelopamento da Tubulagao 40 a 60 m 28 dias 25/09/99 23/10/99 15,5 Slump - 5,2¢cm
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CONTROLE DE RUPTURA
N* CORPO DATA DATA
DE PROVA PECA IDADE MOLDAGEM RUPTURA RESISTENCIA ORSERVACOES

€5 Reguiar da caixa montante 7 dins 2000999 051080 8,0

68 Regular da caixa montante 7 dias 28/09/99 051099 5,0

14 Regular da caa momante 14 dias 280909 121009 80

68 Regular da caixa montante 14 diss 28/09/99 12/10/99 85

69 Regular da caixa montante 28 dias 28/09/99 26/10/99 85

70 Regular da caixa mantante 28 dias 28/09/99 26/10y99 85

71 Regulanzagdo da caixa jusante 7 dias 2111599 28/10/99 S0 Stump - 5,0 cm
72 Regulariza¢ho da caixa jusante 7 dias 21/11/99 28/10/98 50 Slump -50om
73 Reguilarizacdo da caixa jusante 14dias 21/11/99 Q4/11/99 50 Slump - 50 cm
74 Regularizacio da caixa jusante 14 dias 2111/99 04/11/99 8.0 Stump -50cm
75 Regulartizagao da caixa jusante 28 dias 211199 168/11/9¢9 Slumnp - 50 cm
76 Regularizagho da caixa jusante 28 digs 2111199 168/11/99 Slump - 50 cm
77 7 dlas 28/10/99 04/11/99 130 Slump - 5,1 cm
78 Laje fundo caixa jusante 7 dias 28/10/98 04/11/99 15,0 Slump-5,1cm
79 Laje fundo caixa jusante 14 dias 28/10199 11/11/99 Stump - 5,1 cm
80 Laje lundo caixa jusante 14 dias 28/10/99 11/11/99 Slump-5,1 cm
B L.aje fundo calxa jusante 28 dias 28/10/99 251199 Slump-5,1 cm
82 Laje fundo caixa jusante 28 dias 28/10/99 25/11/99 Slump - 5,1 em
83 Concreto simples vertedouro 7 dias 02/11/99 09/11/99 8,0 Slump -30cm
84 Concreto sunples vertedouro 7 dias 02/11/99 0911/99 75 Slump - 3,0 em
85 Concreto simples vertedouro 14 dias 0211199 16/11/99 Slump -3,0cm
86 Concreto simples vertedoura 14 dias 02/11/99 16/114/99 Slump - 30cm
87 28 dias 0211189 30/11/09 Slump - 3,0cm
88 28 dias Q2111199 30/11/98 Slump - 30cm

£ \SupervsdoiBangueiAs BudtVaume 3\Resumo xis\Plan1? 280600 16 28
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CONSLE FORA DE ENGERIAFEA L IDA

3.6.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Novembro/99
O Projeto da Barragem Bengué for acompanhado pelo Engenherro José de
Aimeida Faicdo, como Consultor, contratado pela Aguasolos. para orientar e dinmir
duvidas porventura existentes no Projeto
Durante o més de Novembro/99 foram feitas as seguintes consultas
a) Mudanga na estrutura do perfil Creager previsto em concreto simples
O novo projeto fio apresentado & SOHIDRA com a estrutura em concreto
ciclépico com uma camada de concreto simples de 25 cm de espessura. e
junta de dilatagdo a cada 10,00 m, na camada final, tipo Fugenband 0-22

ou similar

b) Acréscimo dos muros de contengdo do sangradouro. para a jusante, nos
lados direito e esquerdo, de 5,00 m

3.6.2 - Superviséo das Obras

As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante o
més de Novembro/99, na supervisdo e gerenciamento da construcdo da Barragem
Bengué, no municipio de Aiuaba/CE, foram as segumntes
3 6 2 1 - Servigos Topograficos

a) Controle geométrico das cotas do rockfilil, dreno horizontal e dreno vertical,

b) Locagdo e nivelamento para concretagem das caixas de montante e
jusante da tomada d'agua

¢} Nivelamento das segbes transversals do vertedouro. do macigo. da jazida
de solos JT 01, do rockfill e do np-rap, para cubacdo dos volumes de
matenais para medigao,

d} Nivelamento, para cubagdo. da vala da fundagao do perfii Creager

e) Acompanhamento da iocagao das estradas de acesso.

fy Acompanhamento do levantamento do desmatamento da bacia hidraulica
da barragem,

Enderecty Av Serieor Virgiht Tévorn 1701 — Sala 305208 ~ Fore (B5) 244 3744
E-mmil aguescioiiloriat com br 182
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9)

Acompanhamento da locagdo e nivelamento do dique.

3 6 2 2 - Servigos Geotécnicos

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Controtle de compactacdo das camadas de solo do macigo da barragem,
Controle da areia para rockfill, dreno horizontal e vertical,

Controle de granuiometria das brtas para transi¢&o do rockfill e np-rap, e
para concreto do envelopamento da tabulagdo, caixa de entrada e
dispersdo da tomada d’'agua € do muro de concreto ciclopico em perfil
Creager do vertedouro,

Ensalos de solos, em laboraténo, para controle de umidade e compactacéo,

Acompanhamento do umedecimento e homogeneizagdo do solo na jazida,

Acompanhamento de concretagem da camada de regulanzacéo das caixas
da tomada d'agua com moidagem do corpo de prova e 0 “slump test’

Acompanhamento da concretagem da fundagio e elevagdo do perfil
Creager em concreto simples e ciclépico, com moldagem do corpo de prova
e o “slump test’

3 6.2 3 - Servigos de Controle de Qualidade

a)

b)

d)

e)

Acompanhamento das escavacbOes e mpeza da rocha no cut-off para
langamento de solo,

Acompanhamento do preparo da lama e seu espalhamento sobre a rocha,
e lancamento da 1* camada de solo com compactacdo manual com

malhos, placas vibraténas efou compactador pneumatico,

Acompanhamento do langamento, espalhamento e compactagac de solo
macigo, cut-off e dique,

Acompanhamento do langamento de areia no dreno horizontal e vertical,

Acompanhamento do langamento de britas na transigdo do np-rap e
protecao do talude de jusante,

)

)

Encereco Av Semadar Vpio Tevers 1701 - Seis 805008 - Fone [B5) 244 3784
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CONYLE JOAA DE ENCENMAA L 1DA

f) Acompanhamento da sele¢do de pedras no vertedouro para langamento no
rip-rap.

g) Acompanhamento da escavagao manual da tomada d'agua e da fundagao
do perfil Creager para execugdo da camada de regularizacao

h) Acompanhamento de solo, da granulometria e compacidade da areia no
filtro horizontal e vertical

Endereco Av Senslior vwgiko Tavora 1701 - Saie 505/508 - Fone (B5) 244 3744
E-mal aguesoiofierienat com br 184 018:-'
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OCOMSULTORA DE ENGEMHARA LTDA

BARRAGEM BENGUE - GRAFICOS DE DISPERSAO - NOVEMBRO/99

Dispersiio do Grau de Compactacéo
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
. a] Q]] [[]8[] 88[]DUOD88 Obra’ BARRAGEM BENGUE Local  AIUABA
CONSULTORA DL ENGE NVATSA LTDA
Periodo NOVEMBRO/99

e o E . Teor de DeJ sf’ade I:Gensda':l N Densidade j Densklade 2ensu::ade Densidade ] Teor

@ % 3 = % £ Ensato Répido de Compactagao (Hilf) Umidade M:‘ @ Nm a ho "IN SITU" | Secano eca Max Secano |Otimo de| Observagdes

gao|oe L £ S s no Aterro| 7T | NeTO PO (cindro) |  Aterro Laborterio | Cilindro | Umidade

1 E- ul 4 2 S zero aboratério

- ui =

G| B | X[ s | h-n| x|s| %) | @om) | @oemd | @om) | @emy | @emy | @emy) | moww j Morene

ov) 453 | JTO1 5,0 J 443,01 | 100,9%] 108,7% 25 1490 2198 2041 2218 820 883 891 1515
oy ] 454 | JTO1 27+Q 35 M 442,86 1101,3%} 107,3% 23 130 2184 2061 2212 1824 1933 1058 153
nov | 455 | JTO1 27+0 6.0 J 44331 | 954% [ 101,1% 23 13,0 2184 2061 2083 1824 1933 1843 15,3 |REPETIDO
ov | 456 | JTO1 27+0 60 J 443,31 | 96,0% | 101,7% 2,3 130 2184 2061 2007 1824 1933 1856 15,3
novy 457 | JT Ot 27+5 5.0 J 44301 | 953% | 1026% 25 13,0 2198 2041 2094 1806 1945 1853 155 |REPROVADO
nov | 458 | JT 01 2745 5,0 J 44301 | 100,9%] 108,7% 25 13,0 2198 2041 2218 1806 1945 1963 15,5
nov | 459 | JTO1 32 4,0 J 448,12 | 934% | 987% 24 12,9 2184 2066 2039 1830 1934 1806 15,3 | REPROVADO
nov | 460 | JT 01 32 40 J 448,12 | 97,7% | 103,3% 2,4 136 2185 2066 2134 1819 1923 1879 16,0
nov| 461 | JTO1| 25+10 6.0 M 443,73 | 102,1%| 108,3% 25 133 2181 2057 2227 1816 1925 1966 158
novt 462 | JT 04 26 60 M 444 00 | 100,6%] 106,0% 2.2 133 2174 2061 2185 1819 1916 1929 155
nov | 463 | JT 01 as 5.0 M 447,79 | 97.8% | 103,7% 25 131 2175 2051 2127 1813 1923 1881 156
nov| 464 | JTOt | 26+10 8,0 M 440,32 | 101,8%] 1066% 25 128 2190 2001 2230 1854 1941 1977 15,3
nov| 465 | JT 01 33 5.0 J 448,45 | 100,0%] 108,6% 25 12,3 2151 1980 2151 1763 1915 1915 14,8
novj 466 | JT 01 35 7.0 M 448,08 | 97,.9% | 104,5% 25 12,9 2200 2061 2154 1826 1949 1908 154
nov| 467 | JT 01 24+2 20 M 44820 | 1006%] 105,9% 24 13,3 2181 2071 2194 1828 1925 1936 157
2wov| 468 | JTO1| 20415 8,0 J 44475 | 100,0%] 107 4% 25 128 2182 2031 2182 1801 1934 1934 15,3
wov| 469 1 JTO1 20-37 50 M 44500 | 100,3%] 110,2% 25 12,7 2141 1950 2148 1730 1900 1906 15,2
wv| 4701 T 33 50 M 448,50 | 97,4% ) 104,5% 26 126 2200 2051 2143 1821 1954 1903 15,2
vov| 471 | JTO1 24 50 J 97.4% | 99.7% 2,2 13,1 2211 2161 2154 1911 1955 1905 153
wov| 472 | JTO1 34 40 J 448,80 | 101,0%| 109 5% 2.4 1.1 2170 2001 2191 1801 1953 1972 135
wov | 473 | JT Ot 27 5.0 M 102,3%] 115,7% 26 12,8 2160 1910 2209 1693 1915 1958 154
wov| 474 | JTO1 2 2 M 98,7% | 104,4% 2,6 126 2158 2041 2131 1813 1917 1693 15,2
vl 4751 JT Ot 2644 80 J 13480 § 954% 1 101 0% 25 1A 2150 2034 2052 1828 1935 1847 13,6 | REPROVADO
rov| 476 | JT 01 26+4 60 J 44480 {101.8%] 107,7% 2,5 131 2150 2031 2188 1796 1901 1935 15,6
wov| 477 | JTor] 26a28 | 50 M 99,3% | 103,5% 2.1 12,3 2211 212t 2196 1889 1969 1955 14,4
ov| 478 1 JTO1 24 4,0 M ag,4% | 104,6% 2.4 12,3 2181 2051 2146 1826 1942 1911 147
wv| 479 | JTO1 | 26+15 50 M 44480 | 99,0% | 102,4% 24 146 2080 2011 2060 1755 1815 1798 17,0
wvl| 480 | JTO1 27 30 J 44520 101 5%] 106.5% 25 131 2161 2061 2194 1822 1911 1940 15,6
ov]| 481 | JTOn 27 50 M 44544 | 102,1%] 105,5% 23 155 2141 2071 2185 1793 1854 1892 178
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CONTROLE DE COMPACTAGAO

Obra BARRAGEM BENGUE Local:  AIUABA
CONSULTORA DE ENGUINIRIA LTDA
Periodo’ NOVEMBRO/99
, g g E o = Teor de Deg:‘ [;:de ?:“n;k:a:: Denswdade | Densidade g:‘;:? Densidade | Teor
) = iy £ Ensai Répido de Compaciagdo (HiIfy | Umidade *IN SITU* | Seca no Secano |Otimo de| Observagtes
w3 s e | % s no Aterro|  Méxima | Ateopto | o) | Aterto no Cilindro | Umidade
: 2 & & E S g LABOR zero Laboraténo
> u < -

GC(e)f E(%) | X | s {ho-h| X [s]| ha(%) | (giem’) | (grem®) | (glem® | (grem’) | (@fem® | (gfem® | ho(%) %;T::;:':e
nov 4821 JTH 34+10 5,0 J 449,20 | 93,2% | 96,3% 2,2 149 2160 2091 2014 1820 1880 1753 17,1 |REPROVADO
hov 483 | JTOM 34+10 5,0 J 449,20 | 97.8% | 101,0% 2.2 149 2160 2001 2112 1820 1880 1838 174
‘l'lﬁr 484 | JTO1 36 4.0 M 44910 | 102,1%| 107.6% 2.4 128 2151 2041 2196 1809 1907 1947 15,2
nov 485 | JTO1 25+10 140 J 446,00 | 101,4%] 109,2% 2,3 128 2154 2001 2185 1774 1910 1937 1561
’n_ov 486 | JTO1 26+15 7.0 M 44550 | 99,7% | 105,9% 24 130 2248 2116 2240 1873 1988 1982 154
'Elov 487 | JT O 26+10 8,0 M 445,70 {102.2%] 110,8% 24 12,7 2185 2016 2234 1789 1939 1982 151
:nw 4881 JTO1 26+0 30 J 448,00 | 101,7%] 109,4% 2,3 128 2154 2001 2190 1774 1810 1941 15,1
nov| 480 | JTOY 28 8,0 M 46,10 91.7% | 97,9% 24 126 2168 2031 1989 1804 1925 1766 15,0 {REPROVADOC
’rrlov 490 | JTO1 28 60 M 445 10 97,3% { 103.9% 24 134 2168 2031 2110 179¢ 1917 16866 1585
nov 491 | JTO1 27 20 M LEK)| 101 6% [ 107,5% 25 133 2180 2061 2215 1819 1924 1955 15,8
novf 492 | JTOM 25410 5,0 J 446,70 98,9% | 106,1% 19 15,0 2190 2041 2165 1775 1804 1883 169
nov{ 493 | JTOH 25+15 30 M 449,80 97.5% | 103,7% 2,5 133 2181 2051 2126 1810 1925 1876 158
nov | 494 | JTOt N 30 M 449,30 97,9% | 103,4% 25 131 2192 2076 2148 1836 1938 1897 15,6
nov| 495 | JTO1 35 2,0 J 44419 97,6% | 104,6% 2,3 13,1 2165 2021 2113 1787 1914 1868 15,4
nov| 496 | JTO1 26+14 8,0 J 44660 | 101,1%] 107,0% 2,2 136 2185 2066 2210 1819 1923 1945 15,8
nov| 487 | JTO4 as 5,0 M 443 50 98,4% | 109,1% 2.4 152 2140 1931 2106 1676 1858 1828 1786
novi 498 | JTO1? 23 4.0 M 450,20 97,1% | 103,1% 2.4 129 2167 2041 2105 1808 1919 1864 153
novi 499 | JTO1 34410 30 J 450,00 97.1% | 103,5% 23 133 2175 2041 2112 1801 1920 1864 156
nov | 500 | JTO1 30+0 20 M 448,20 98,9% | 105,2% 2,2 13,3 2171 20414 2148 1801 1916 1896 155
ov) SO1 | JTOI 35+10 Eixo 47 10 97,7% | 101,3% 24 14,0 211 2036 2062 1786 1852 1809 164
wov| S02 ] JTO1 37+10 40 M 458 40 97,5% | 103,9% 23 131 2208 2071 2152 1831 1952 1903 154
wv| 503 | JTO1 33+5 5.0 J 450,00 100,4% | 105,8% 21 133 2182 2071 2191 1828 1926 1934 154
wv ) S04 ) JTD 26+15 80 M 447 15 101,6%] 106,5% 25 12,9 2103 2006 2137 1777 1863 1893 15,4
wov| 505 | JTOH 36+0 40 M 450,20 97.7% | 105,0% 24 129 2182 2031 2132 1799 1933 1888 15,3
wav| 506§ JTOL 26+10 10 4 441 80 98,7% ] 105,3% 2.4 125 2150 2016 2122 1792 1911 1886 149
wv | 507 | JTO1 26+0 4.0 J 448,10 99,9% | 107,0% 23 133 2145 2001 2142 1766 1893 1891 15,6
wv{ 508 | JTO1 26+10 3.0 M 44870 985% | 1051% 24 133 2182 2046 2150 1806 1926 1898 15,7
wov| 509 ] JT O 35+0 Eixo 45000 | 101,6%] 105,0% 2,0 150 2181 2111 2216 1836 1897 1927 17,0
wov] 510 ] JTOM 36+0 1,5 M 450,30 98,5% | 104,3% 23 176 2167 2046 2135 1740 1843 1815 19,9 N
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CONTROLE DE COMPACTAGAO
.ajgﬂﬂjgn 380D []GDSB Obra  BARRAGEM BENGUE Locat:  AIUABA
COMSIN. TORA DE CNGEMMHARM LTOA
Periodo- NOVEMBRO/99
§ E E o . Teor de De&:::de %::::’: Densidade | Densidade g::'d;? Densidade | Teor
2 % = ~ | E Ensaio Répido de Compactagfo (Hilf) Umidade Mixima | Aterro pto "INSITU" | Secano no Secano |Otimo de| Observagdes
wl e 8 5 % P no Aterro (ckindro) |  Aterro Cliindro | Umidade
.g g - g b 3 LABOR zero Laboratério
4 w <
M=Montante
Ge(%)| e@) | x| s |n-n, 8| ha(%) | (giem’) | @em®) | @om®) | @emy | (gem) | (@iem® | he(%) J=Jusante
ig S11]Jro1| 27+10 | 60 M 4990 | 069%[101,1% 24 16,1 2131 2043 2066 1760 1835 1780 18,5
ov| 512 JTo1| 25+0 | 20 M 4960 | 99.4% [ 107,7% 2,4 126 2148 1983 2136 1761 1908 1897 15,0
ov] S13]1JTO1| 27+ Eixo | 44920 [ 101,0%] to7,1% 23 13,6 2135 2031 2175 1788 1879 1915 159
ov| 514 JTO1 ] 26+0 ]300 M M340 | 97,0% | 101,8% 24 11,1 2194 2091 2129 1882 1975 1916 135
ov] S15] JTO1| 36+0 | 150] M H51.0 | 925% | 97.6% 23 13,2 2185 2071 2022 1830 1930 1786 155 | REPROVADO
ov| 516 | JTO1| 36+0 [150] M 510 | 97,7% | 103,1% 24 13,2 2185 2071 2135 1830 1930 1886 15,6
ov| 517 ] JTO1| 3ars0 [ 200 M 45140 | 101,1%] 104,0% 24 12,8 2099 2041 2123 1809 1861 1882 15,2
ov] 518 JJTO1} 27+0 300 M 44360 | 97,6% [ 103,2% 22 17,9 2163 2046 2142 1735 1835 1791 20,1
ov] 519§ JTO1 |  26+0 Eixo | 450,10 [1024%| 104,3% 23 135 2003 2056 2144 1811 1844 1889 15,8
ovi 520 JTo1 | 1140 1,0 M #6110 | 97,7% | 102,1% 27 11,9 2185 2091 2135 1869 1953 1908 146
ov| 521 [ JTo1| 2540 20 M 45040 | 97,3% | 99,2% 20 15,0 2171 2131 2113 1853 1888 1837 17,0
ov| s22] yro1| 2740 20 J 45060 | 98.2% | 104,2% 26 13,3 2t87 2061 2148 1819 1930 1896 15,9
ov| 523] JT01| 2540 2,0 J 451,20 | 99,4% | 107,1% 2,4 149 2188 2031 2175 1768 1904 1893 17,3
ov| 524 | JTO1]| 2Z840 2,0 ™M 451,70 |100,3%] 108,7% 2,2 13,3 2171 2041 2178 1801 1916 1922 155
ov| 525 | JTO1| 27+0 1.0 J 451,70 | 98,6% | 104,4% 24 135 2181 2061 2151 1816 1922 1895 15,9
99,4+/- 2,4+/- 13,3+~ 15,7+/-
1,8 0,2 1,1 1,1
000 '9n
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COMBLE TORA B¢ ENGHIARM L TOA
RESUMO DA COMPACIDADE RELATIVA
OBRA: BARRAGEM BENGUE LOCAL: AUABA/CE
PERIODO: 01/11 A 30/11/89
DENS. SECA AREIA|  DENSIDADE DENSIOADE GRAU DE
DATA ESTACA TRECHO COTA (@/dm?) MAXIMA MINIMA COMPACIDADE
01/11/9% 25a 27+10 Fitro Horizontal 444 300 1688 1753 15414 72,0%
01/11/99 25 a 27T+10 Fikro Horizontal 445,300 1701 1753 1541 77,8%
04/11/99 28a 38 Fittro Vertical 448,000 1686 1753 1641 68,4%
04/11/99 28a 38 Fitro Vertical 448,005 1688 1753 1541 69,3%
04/11/99 28a 38 Fitro Vertical 448 500 1725 1753 1541 86,8%
04/11/98 28a 38 Fitro Vertica!l 443,500 1707 1753 1541 78.3%
10/11/99 25a28 Fitro Vertical 445,005 1678 1753 1541 84,8%
10/11/98 25228 Filro Vertics| 448,305 1682 1753 1541 09,3%
16/11/98 25228 Fittro Vertical 448 500 1668 1783 1544 71,0%
16/11/99 25228 Fitro Vertical 448,000 1761 1753 1541 84,3%
74,2473

OBS Areia de Campo Faz Totres

D VSupervsdciBanguetAs Bult\Wolume JResumo *s\Plani1d 2a06/00 1626
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COWSIN TORA DE LVDA
RESUMO DE CONTROLE DE ENSAIOS (CARACTERIZAGAQ)

OBRA° BARRAGEM BENGUE

LOCAL: MUABA/CE

COTA PENEIRAMENTO (% QUE PASSA) SEDIMENTACAOD (%) PLASTICIDADE (%) UMIDADE (%) M. ESP. CLASS,
DATA | ESTACA | LADO PROC.

PROF. 1 3 | N94 | N10 | N°40 | N"200| sSUTE ARGILA LL Lp » NATURAL hot 7 amax usc
02/Nov 27+8 Montante | 44801 | JT DY 100 92,4 [ 733 | sas | 2as Mo | 214 ] 125 153 1934 SC
O3/Nov ] 26837 | Montante | 44%00 | JTO4 100 947 | 837 | 725 | 577 | 289 368 | 247 | 121 14,7 1905 SC
O8/Nov 34+10 | Montante{ 44920 | JT o1 985 223 § 833 | 136 | 572 | 348 378 ] 238 ] 142 17 1830 sC
O&/Nov 26+0 Jusanie | 44000 | JToOf 100 981 | 945 | 879 | 877 | 424 3p 281 | 129 18 1910 sC
14/Nav 26+10 | Montante | 44875 | ST Ot 100 98,3 92 857 82 455 M2 215 9,7 148 1918 sC

907+-0,7| 448 | 873 | 786 | 602 | 383 357 | 235 122 15,4 1889
0OBS AMOSTRAS COLETADAS NO DIQUE
22/Nov 11+10 Eixo 44150 | JTO1 100 943 | 872 | 797 | 588 | 552 354 | 241 | 11,3 1456 1860 ML
22iNov | 09+10 Jusante | 44150 [ s701 100 842 1 801 | 731 | S22 | 348 334 | 234 | 100 18,2 1832 SM
23/Nov 10+0 Montanle | 451,70 | JTO1 100 960 | 922 | 839 | 562 | 348 345 | 248 | o9 1" 1850 SM
100 948 | 865 | 789 | 557 | 405 344 | 240 | 104 129 1881

DS g s B oy

N te\Planid 280600 1626 0 0 0 1 9 2
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COMELL TORA OF EMGEMHAMUA 1 TOA
RESUMO DOS ENSAIOS DE AGREGADOS FINOS

OBRA: BARRAGEM BENGUE LOCAL: AIVABA/CE (AREIA) PRIODO: NOVEMBRO/99
DATA LOCAL 3pol | 2pol | 11/2pol| tpol | 3/4pol | 3/8pol | tidpol | N'04 | N8 | N°10 | N*16 | N"20 | N°30 | N"40 | N°SO | N°s0 | N°80 | N"100 | N*200 | FAIXA
01/Mov Filro ‘. 100 935 880 551 384 16,5 §5 1.8 100
O2May Vertedouro * 100 98,0 783 e T4 20 08 0, 90-100
Q3 Nov Vertadouro * 100 840 73 330 100 23 0.4 0,2 50-98
OdNoy Fittro .. 100 9.5 84,0 56,2 2880 145 6,1 20 15-76
OdMNov Vertedouro * 100 54,8 75,1 e 80 20 08 0,4 02-40
D8/Nov Vertedouro . 100 951 746 308 8,0 1,0 09 0,3 0-23
O%/Nov Veredouro . 100 96,1 752 342 71 09 03 0.1 0-14
1OVNov P#tio “ 100 95,8 as7 55,0 285 15,3 5.9 24 0-5
12:Nov Vertadouto * 100 08,2 760 340 86 08 o1 0,1

13/ Nov Vertedouro * 100 26,8 748 N7 7.0 0.8 0.2 0,1

16/Nov Pitio . 100 88,0 843 802 255 14,0 83 1,7

19/Nov Vertadouro * 100 93,2 70,0 338 81 15 04 R

20/Nov Vertedouro . 100 938 €79 288 10,2 27 08 0,2

2%Nov Vartedouro * 100 958 83,1 334 70 1,7 0.4 0.1

25MNov Veredeuro * 100 936 68,2 24,7 10,0 05 0.4 0,1

30/Nov Vertedouro . 100 96,1 85,6 38,7 289 144 58 1,9

Areia do Rio Jaguaribe * 100 951 75,2 322 95 25 09 03
Areia da Fazenda Torre il 100 955 800 56,6 29.8 15,1 6.0 28

Ateia lavada Rio Jaguaribe - Concrelo
Arera Campo - Faz Torres - Filtro

D \SupervsioiBengueiAs BuifiVoiume NResums (siP1an20 280610 16 26 0 0 0 1 9 3
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RESUMO DOS ENSAIOS DE AGREGADOS GRAUDOS
OBRA: BARRAGEM BENGUE

LOCAL: AIUABA/CE (BRITA "1") PERIODO: NOVEMBRO/SY
DATA LOCAL 3pol | 2pol [ 11/2pol] 1pol | Japel | 3/pol | tepol | NO4 [ N8 | N°10 { N°t6 | Ne20 | N30 | N°40 | NSO | N'e0 | N80 | N*100 | N'200 | FAIXA
02Mov |  Vertedouro 100 | @21 238 18 0.2 1" 100
0dov | Vertedoure 100 | 804 | 02 20 [ 314 [ 00.400
OdNov { Vaertedouro 100 | 808 | 284 18 | 02 318 | 0-58
08Mov |  Vertedouro 100 | 912 | %08 15 02 04 0-8
OBMov |  Veredowro 100 | 874 | 345 6.4 1,0 08 0-2
12/Nev | Vertadoure 100 | 780 | 248 30 05
13Nov |  Verledouro 100 | 948 | 207 2.1 038
1MNov |  Verledouro 100 [ 904 | 319 2.1 02
19/Nov |  Vertedouro 93 | 1000 | 30 1,2 02
20/Nov |  Vertedouro 100 | 790 | 243 3,1 04
25/Nov | Vertedouro 100 | 894 | 304 17 a1l
26MNov | Vertedouro t00 | 781 20,1 48 13
99,3+/-| 88,3+ | 28,7+ 2.8+/- | 0,4+/-
25 20 38 15 0.4

*

BRITA 1 - COLETADA NO ESTOQUE E CAIXAS MONTANTE E JUSANTE

D \SupervisboiBangueias BullWoume N\Resumo da\Planz! 2806800 1826 O 0 0 1 9 4
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COMNS- L "0l A DL ENGLMHANA LIDA

37-MES DEZEMBRO/99

Engerego Av Sanpoor Virgieo Tavors 1707 — Saia 505508 - Fore (B5) 244 3744
E-mail aguescioioruinet com tr
WMZC\SupervsSoiBengueis BullVolume 3VAs Bult Vok3 doc 0204/01 17 51
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COMSUL FORA DE LNGLMNHAMLA LIDA

3.7.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Dezembro/99

O Projeto da Barragem Bengué foi acompanhado pelo Engenherro Jose de
Aimeida Falcdo, como Consultor. contratado peia Aguasolos. para orientar e dinmir
duvidas porventura existentes no Projeto

Durante o més de Dezembro/9¢ houve a aprovagdo. pela SOHIDRA. da
mudang¢a na estrutura do perfil Creager, que sera executado com concreto ciclépico e
uma camada externa de concreto simples com 25 cm de espessura. e junta de
dilatagdo tipo Fungenband 0-22 ou similar

3.7.2 - Supervisdo das Obras

As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante o
més de Dezembro/99, na supervisdo e gerenciamento da construgdo da Barragem
Bengué, no municipio de Aluaba/CE, foram as seguintes

37 21 - Servigos Topograficos

a) Acompanhamento da locag&o das estradas de acesso e contorno da
Barragem,

b) Acompanhamento do levantamento do desmatamento racional da bacia
hidraulica,

¢) Acompanhamento da locagdo e nivelamento do meto-fio da plataforma do
macigo

37 22 - Servigos Geotécnicos

a) Controle de granulometria da brita para concreto simples e citdpico do perfii
Creager do vertedouro

b) Ensatos de solo. em laboraténo. para controle de umidade e compactacao
na estrada de acesso e contorno da barragem,

c) Acompanhamento da concretagem da fundagio e elevacdo do perfil
Creager em concreto simpies e ciclopico com moidagem de corpo de prova
e 0 slump test”

Enoereco Av Serdtior Vingho Tavors 1701 - Sala S05/50E - Fone 185 244 3744
E-masl sguaSolo@iorainet com br 1 95
WNC Superasioiliangueras Bumolume 3\As Sul Vol 3 doc 020401 17 5°
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CONSIELTORA DE EMCENHANM L IDA

37 2 3 - Servigos de Controle de Qualidade

a) Acompanhamento da execug@o da estrada de acesso e contorno da
barragem incluindo as obras de arte,

b) Acompanhamento da concretagem do perfil Creager do sangradouro e do
meio-fio,

Enoersgo Av Samador Wigiko Tavors 1701 — Sels SO308 - Fone (85) 244 3744
E-mart sguasciegiforisinet com br 196
WMAC\SuparvisloBenpueids BumMvolyme JWAs Buit Vol-3 doc (20401 17 51
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CONSUL TORA DE ENGENHAREA LTDR

ENSAIOS

Enderego Av Sensdor Virgiio Tavors 1701 - Seis SOBS08 - Fore (85) 244 3744
E mail aguasopifformnet com o
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OBRA BARRAGEM BENGUE

RESUMO DOS ENSAIOS DE AGREGADOS GRAUDOS

LOCAL AIUABAJICE (BRITA "17)

N2y

wengsmnlones

CONSULTORA DE ENGLMHARA L IDA

PERIODO" DEZEMBRO/99

DATA

LOCAL 3pol | 2pol | 112 pol| 1pol | 34pol | 3/pol | tidpot | N04 | N08 | N*10 | N*16 | N°20 | N"30 | N*40 | N°50 | N“60 | N80 | N°100 | N°200 | FAIA
08/Dez | Vertadouro 100 842 74 0,8 05 1" 100
10/Dez | Vertedouro 100 833 26,7 13,8 2.2 34 80-100
15/Dez | Vertedouro 100 91,1 52,0 172 05 38 30-55
16/Dez | Vertedouro 100 94,1 57,2 22,1 03 04 0-8
17/Dez | Vertedouro 100 824 18,8 1.7 0.2 08 0-2
18/Dez Vertedouro 100 80,2 30,2 222 01

20/Daz Vertedoura 100 90,0 331 2,7 03

22Dz Veartedouro 100 89,2 303 15 0.1

22/Dez Vertedouro 100 a01 30,9 19 0,2

27/ez Vertedouro 100 949 40,1 138 08

27/Dez Meis-Fio 100 00,0 29,6 6,6 0,7

BRITA | - COLETADA NOS ESTOQUES DO SANGRADOURO E MEIO-FIO

[ \SupervsdotBengueid s Bultivdume NResumo xis'Plan22 280600 16 26
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OBRA BARRAGEM BENGUE

RESUMO DOS ENSAIOS DE AGREGADOS FINOS
LOCAL: AIJABAI/CE (AREIA)

COMSUR TIEA DE EMGEMHARIA | TDa

O =0 msneemionss

PRIODO: DEZEMBRO/9%

DATA LOCAL Ipol | 2pot | 11Zpol] 1pol | 3/d4pol | 38pot | 4dpot | Neoa | N08 | N"10 | Nete | N*20 | N°30 | N'40 | N'SO | NS0 | Nesg | Ne100 | N'200 | FAIXA
08/Dex 100 087 83,0 30,0 74 18 0.4 0,2 100
11/Dez 100 815 60,9 331 116 2,4 07 03 g0 - 100
11/Dez 100 97.6 733 30,6 6.4 23 14 08 50-98
15/Dez 100 96,8 833 334 27 28 09 05 15-75
16/0ez 100 973 739 221 54 14 05 a2 02- 40
17/Dez 100 96,8 845 335 129 2,8 0,8 0.4 0.23
18/Dez 100 793 59,1 29,2 8.3 19 0,7 02 0-14
20/Dez 100 235 68,5 25,3 108 33 1.2 0.9 0-5
22/Dez 100 958 835 62,6 26,5 14,4 6,4 17

22/Dez 100 937 199 345 70 09 03 Q.1

27/Dez 100 95,7 856 55,0 265 153 6,0 2,5

29/Dez 100 96,5 857 55,3 25,1 138 57 1.4

.

Areia lavada do Rio Jaguaribe - Concreto

2 Superasio\Bengueis ButtiVaume YilResumo ds\Plan23 280600 16 28
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OBRA- BARRAGEM BENGUE
LOCAL: AIUABA/CE

RESUMO DE CONTROLE DE ENSAIOS (CARACTERIZAGAOQ)

Ry

wanssmlanss

COMNEIN. TORA DI ENCGIMLARM | TDA

PERIODO DEZEMBRO/99

COTA PENEIRAMENTO (% QUE PASSA) SEDIMENTAGAO (%) PLASTICIDADE (%) UMIDADE (%) M. EBP. CLASS,
DATA | ESTACA | LADO PROC.

PROF. 1" 3% | No4 | N*40 | N°40 | N*200 | mILTE ARGILA RN LP e NATURAL hot Y amax usc
04/Dez 7+10 Eixo 100 877 | 712 ]| e10 | 36g8 | 19008 257 | 184 78 2,7 18 2040 SM SL
06/Dez 36+10 Mont 100 857 | 704 | 573 | 385 | 235 251 17 81 34 11,0 2070 sC

ACESSO A BARRAGEM
09/Dez 100 928 § 835 | 748 | 484 | 336 270 | 188 8,2 3,7 105 2105 sC
09/Dez 100 943 | 845 | 711 | 489 | 293 261 | 174 | 87 29 126 2090 SL
10/Dez 100 gag | 720 | 633 | a3 | 285 262 § 194 | 8@ 34 148 1945 SM SL

D \SuperasiciBengueids Bulfivolume TResumo xis\PlanZ4 260600 16 26

MATERIAL {CASCALHO) REVESTIMENTO DA SUPERFICIE DA BARRAGEM
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OOMSUR TOHA DL LNGENHAMIA LTDE

Mg Dnenloss

38-MES JANEIRO/2000

Eraenato Av SePeaor Yrpiko Tavors 1701 - Sels S05/506 - Fone (85) 244 3744
E-mas aguesciofiifortairyet com br 200
WMICIGupersho\Bengueis Bulhvolume 3Vis Bult Vol dgoc 02040 17 55
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CONSLRL TORA DE LNGEFRWGEA LIDA

3.8.1 - Consultoria do Projeto Durante o Més de Janeiro/2000
O Projeto da Barragem Bengué for acompanhado pelo Engenheiro Jose de
Almeida Falcdo, como Consultor, contratado pela Aguasolos. para ortentar e dinmir

duvidas porventura existentes no Projeto

N&ao houve consultas neste periodo, apenas a visita regular do Consultor a
obra

3.8.2 - Supervisédo das Obras

As principais atividades exercidas pela equipe técnica da Aguasolos durante o
més de Janeiro/2000, na supervisdo e gerenciamento da construgdo da Barragem
Bengué, no municipio de Aiuaba/CE, foram as seguintes

3 82 1 - Servigos Topograficos

a) Acompanhamento da locagdo das estradas de acesso e contorno da
Barragem,

b) Acompanhamento do levantamento do desmatamento racional da bacia
hidraulica,

c) Acompanhamento da locacdo e nivelamento do melo-fio da plataforma do
macigo

3 8 2 2 - Servigos Geotécnicos

a) Controle de granulometria da brita para concreto simples e ciclopico do
perfil Creager do vertedouro,

b) Ensaios de solo, em laboratorio. para controle de umidade e compactacgao
na estrada de acesso e contormno da barragem,

c) Acompanhamento da concretagem da fundagdo e elevagcdo do perfil
Creager em concreto simples e cicldpico. com moldagem de corpo de prova
e 0 "slump test”

d) Rompimento dos corpos de prova de concreto para medigdo da resisténcia

Endersco Av Senador Vrgiko Tavora 1701 — Sais 503508 - Fone (85) 244 3744
€ m2  soussciaffortainet com br 201
W SupervsioBengueVas Buifvolume JVAs Built Vol-3 goc 020401 17 55
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COMMERL FOMA DE ENGEPRUAHIA LIDA

3 8 2 3 - Servigos de Controle de Qualidade

c) Acompanhamento da execugdo da estrada de acesso e contorno da
barragem Iincluindo as obras de arte,

d) Acompanhamento da concretagem do perfil Creager do sangradouro e do
meio-fio,

Enpereco Av Senslior Viegivo Tavora 1701 - Seia S08/508 - Fone (BS) 244 3744
£ man sgursoghiormnet com br 202

W ICISupensaowiengueias Bulowme 3VAs Bul Vo3 doc 020401 17 5€ 0 0 ﬂ 2 0 4
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COMGLE TORA DE ENGEMHAREA LIDA

4 - DOCUMENTOS

Endereco Ax Sensdor Vigino Tavors 1701 - Sels 505508 — Fone (84) 244 2744
= ma- squasolofiferiemet com br 203
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COMNSLLTOAA DE LNGENHANIA L IDA.

4 - DOCUMENTOS

1 Ordem de Servigo N° 08/99 — CONTRUTORA QUEIROZ GALVAOQ

2 Ordem de Servigo N° 09/99 — AGUASOLOS CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA
3 Oficio SOHIDRA - 10 06 99

4 Oficio SOHIDRA — 1906 99

Encereco Av Semador Virgio Tavora 1701 — Seie S05/508 — Fohe (85) 244 3744
E-mau sguasoiofjfortainet com be 204 N I
WM \SuperasioBengueds BuiftVolume WS Bull Vol-d doc 020401 17 55 OUOZO 6
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ORDEM DE SERVICO N° 08/98 PROURB/SRH/CE, EM 07/06/99

O SUPERINTENDENTE DA SOHIDRA - Superintendéncia de Obras

Hidraulicas do Estado do Ceara, no uso de suas atribuigbes legais, resolve

Autorizar o nicio dos servicos de construcdo do Agude Publico BENGUE. no
municipioc de Awaba -~ Ceard, nos termos do contrato  N°
052/PROURB/SRH/CE/98, celebrado entre a Secretaria dos Recursos Hidricos -
SRH e a Construtora Queiroz Galvdo S/A, com sub-rogagéo para a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA, no valor de R$
3 699 998,93 (Trés milhGes, seiscentos e noventa e nove mil, novecentos e
noventa e oito reais e noventa e trés centavos). e com um prazo de 270 (Duzentos

e setenta) dias, para a sua conclusao,

Nomear uma Comissdo composta pelos técnicos, Murilo Martins Junior, José
Anténio Freire Junior e Antdnio Luciano Parente Linhares, engenheiros civis,
todos servidores desta SOHIDRA, para fiscalizar a execugdo dos referidos

Servicos

Francisco Edson Pinheiro Pessoa
Superintendente da SOHIDRA

VISTO
Hypérides Pereira de Macedo
Secretario dos Recursos Hidncos

Recebiem 07 / 06 / 99

AGUASOLOS Ltda

Enoereco Av Semadar Viegike Tevors 1701 - Saia 505/508 — Fong (85) 244 3744
£ man aguasciaffforisinet com br 205
WMCASuDersBoiBengualas BuifiVolume \As Bult Vok3 doc 0210401 1755 0 O 0 2 O 7
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ICONSRA TORA DE SOERISAHI LTDA

ORDEM DE SERVICO N° 09/99 PROURB/SRH/CE, EM 09/06/99

O SUPERINTENDENTE DA SOHIDRA - Superintendéncia de Obras
Hidrauhicas do Estado do Ceard, no uso de suas atribuigdes legats, resolve

I Autorizar o Inicio dos servicos de Supervisdo e Acompanhamento da
construcdo das obras da Barragem Bengué, no municipio de Aiuaba — Cear4,
nos termos do Contrato N° 024/PROURB/SRH/CE/97, celebrado entre a
Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara e a AGUASOLOS -
Consultoria e Engenharia Ltda, com sub-rogagao para a Superintendéncia de
Obras Hidraulicas - SOHIDRA, no valor de R$ 275.688,25 (duzentos e setenta
e cinco mil, seiscentos e oitenta e oito reais e vinte e cinco centavos), e
com um prazo de 270 (duzentos e setenta) dias, para a sua conclusao,

i Nomear ema Comissdo composta pelos técnicos, Murilo Martins Juanior, José
Anténio Freire Junior e Antbnio Luciano Parente Linhares, engenheiros
civis, todos servidores desta SOHIDRA, para fiscalizar a execugéo dos refendos
Servigos

Francisco Edson Pinheiro Pessoa
Supernntendente da SOHIDRA

VISTO
Hypérides Pereira de Macedo
Secretano dos Recursos Hidncos

Recebiem 09 / 06 / 99

AGUASOLOS Ltda

EngersGo Av Sansder Wilho Tavors 1701 - Sal 505/508 - Fone (B5) 244 3744
E-mait sguasoiforsinet com I 206 N 0 8
WMZ(C\SuberwaloBencueits Buitolume TAs Bult Voi3doc 020401 17 55 000 ol
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Fartalera. 10 d. junho de 1990°

De Divisio de Construciio da SORTDRA

Para AGUASOLOS - Consultoria e Engenharia Ltda

Assunto  Inspegdo tecruca efetuada as obras da Barragem “BENGUE™ no munictpio de
Afuaba - Ce. em 08 de junho de 1999

Da inspeg¢do técnica supracitada foram detectados os seguintes aspectos:

1) Fo:i iniciado © processo de escavagdo do sangradouro, que deve obedecer
critenosamente as cotas previstas em projeto, lembramos que todo material pétreo
extraido serd utilizado nos virios segmentos da obra, apds determinagio da

Fiscalizagio

7)  Foi conseasado com o projetista (Geologo José Roberto), que realmente o “cut-off”,
inserido nas se¢des geometricas relativas zo rock-fill, em que a profundidade
estabelecida deve aungir o substrato rochoso, trata-se de uma sugestio do Painel de
Sepuranga de Barragens, cujo procedimento visa essencialmente o plano de
estabilidade, portanto ndo sc trata de um equivoco de ordem de desenho

5} Lembramos que no lemo principal do ro (se¢do maxima), deve ser removido todo
material organico e/ou imprestavel para assentamento do macico. 1sto de off-set de

montante para jisante

43 Nio deve ser descartado a utihizagio do empréstzmo localieado proxamo ao barramento,
cujo volume utiliza vel deve ser em tomo de 20 000 m?

3y Devido a dificuldade de obtengdo de marenial arenoso. a Fiscalizagzo deve continuar o
processu de mvesTzacio parz obrencio do mesmo

n) Lembramos 4 Empremteira a nccessidade em carater de ureénca. da mstalacio do
laboratoro de solos na obra

7y Ia pode ser imciado 0 processo da cortina de impermeabilizagio do “eut-ofF . devendo

rmicizlmente serermn seguidos 0S cntertos preconizados nas especiricagdes tecmcas
aleenva o obra. dependendo do desempenho, contipuana o mesmo procedimento ou
mudzria apos consenso de técmcos da SOHIDRA ¢ Consuliona, cue deve levar em
sideragio  UmA perda d’agua nunca superior IHV=3L'muvivkgicm®  como

parimetrc. om tsto poderia considerar o “cut-ofl” em smuacio de estanquerdade

con

dentro dos padroes normais sem DE@IIES preocupacoes 000209

e e e me— Tt = -_ = - - . . -
- ——— bl - el = rm De.."f"r_ = . Jur ‘_-.l:c il --.__.‘
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§3 A Comsultoria deve aprescntar a extensio da rede eletica inserda na bacia hidraulica.
naturalmente ¢aso eXistd. para que seja providenciado 0 seu respecriy © remanejamento

9) Impartanie

91 O sugendo neste adendo ter uma conotacio relativa 20 momento vivido na obra.
portanto niv tem um aspecto de cunho definitivo.

9 2. Qualquer mudanga na obra. ou alguma anomalia surgida, deve ser comunicado
imediatamente 2 SOHIDRA. para que sejam tomadas as devidas providéncias:

953 Alerunos que yualquer alletacao wo coutedu Ju capteendimente, deve ser
proposto formalmente. acompanhado de justificativa tecnica e econdmica

Atenciosamente.

/éﬁ{io m% Luccn; -

Disrctor da Divisdo de Consrucio

e — | 000210
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. Fortaleza, 19 de junho de 1999

Da  Divisdo de Construcao da SOHIDRA

Para: AGUASOLOS -~ Consultoria e Engenharia Ltda

Assunto: Visita rotineira as obras da barragem “BENGUE", em Awuaba -
Ce, em 15 de junho de 1999,

Da visita em epigrafe merecem destaques o0s seguintes
aspectos:

1) Foi solicitado a supervisora maior empenho em relacio ao
acompanhamento sistematico do empreendimento.

2} A obra continua sem um engenheiro residente pela Supenisora,
meiusive esse item tem trazido um efeito muito negativo na obra.

3) O item abordado anteriormente, foi amplamente discutido com o Dr.
Falcao, quando de sua estada na barragem Muquém.

4} Em 17.06.99 foi apresentado a esta Divisao, 0 novo eng® residente para
o Acude Bengué, de principio nes deixou boa mmpresséo, a admussdo do
mesmo esta prevista para 22.06.99, conforme entendimentos mantidos
com o Dr. Tadeu, da empresa Aguasolos. '

5} Esclarecemos que toda a escavacdo de 3* categoria do sangradouro,
que apresente qualidade compativel com as especificacdes tecnicas,
seja utilizada no macigo, inclusive o processo de desmonte de rocha na
nhra deve ter seu iniclo ra regiio de implantacao das estruturas.

> T relacdo ao topico anterior, cnfatizamos que as escavacdes devem
ubedecer as cotas wmnscridas em projeto, portanto qualjuer troca de
idera amncnor luria-se sem efeito, pois as vezes um posiclonAmento de
ordem peometrica tem como linhagem um problema de cunho
hidrologico.

-000211
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T Quandoe da visita do Dr Falcao, ao Ac¢ude Mugucm em -15-06-9.9, 0
mesmo ficou de eferuar mspecdo ao Acude Bengué, no dia seguinte,
mclusive o mesmo 1ria dirmur duvida caso evidentcmentie exXistisse na

obra.
3t Voltamos a enfocar a necessidade da utilizacao de todas as ocorréncias

de material sihco-argiloso préximo ac represamento, um simples
posicionamente negativo do proprietario ndo é o suficliente para tornar

a ndo utilizacao oficial.

Atenciosamente.

afﬁgﬁﬁ;ﬁ%§ﬁﬁ%£g;:

[irerar da Divisdao de Construcao
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—
W AYBIND U 2100 00 Jedia

<
- )
. Se o 110a 008 Roour oy Hudrimas

Fortaleza. 18 de avosto de 1999

Assunto  Retengiio de pagamento refen:nte_ aos servigos de supervisio e acompanhamemo
das obras da Barragem “BENGUE”, no mun:cipio de Amuaba — Ce. para o més de

julho/99

Levamos ao conhecimento de V Sa, que a liberagio do desembolso em
epigrafe, esta condicionado a emiss3o dos refatonos de junho/julho/99, e como tambem a
apresentagio da medicdo de julho/99 da emprcsa responsavel pela execuciv do
empreendimento.

Outrossim. alertamos que o eng® residenre deve permanecer na obra de
Terca-feira 4 Scxta-feira. ou por maior periodo quando necessario, fato este nio constarzdo

até a presente data

Acusamos 2 guséncia do inspetor de campo na obra

Enfatizamos que os pagamentos vindouros serio embasados na frequéncia
dos tecnicos da obra

Atenciosamente,

Francisco inheiro Pessoa

Supernr dz SOHIDRA

Hm® St
Dr Jose Expedito Maia Holanda

Aguasolos Ltda

T soMDRA 000213
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a) Tragco de concreto de 15 Mpa para o envelopamento da tubulacido da
tomada d’agua incluindo a analise granulométrica da mistura e modulo de
finura apresentado pela Construtora
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a) Trago de concreto de 15 Mpa para o envelopamento da tubulagic da
tomada d'agua incluindo a analise granulomeétrica da mistura e modulo de
finura apresentado pela Construtora
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BEION !
 ENGENHARIA LTDA.
CONTROLE DE CONCRETO Dy

Fortaleza, 18 de Agosto de 1999.
"A Construtora Quelroz Galvdo S.A

Att. Eng. Maurdilio

OBRA: Barragem Bengul em Aluaba, Cears

Traco do concreto para fck « 15 MPa

Em peso : 1 : 2,420 : 3,830 : 0,000 ; 0,580
Em volume: 1 : 1,775 : 3,144 : 0,000 : 0,638

Cimento : 01 saco de 59,00Kg - Nassau CPII-Z-32RS

Areia : U2 padiolag de (35 x 45 x 29.4) cmd
Brita 1 : 03 padiolas de (35 x 4% x 30.2) cmd

CONSUMO DOS MATERIAIS POR METRO CUBICO DE CONCRETO

--------------- Cimento--------Areia--------Brita 1 ----grita l----
| Bm Peso | 304,970 | 738,028 | 1168, 037 | c, 000 |
| Bm volume | 277,246 | 492,018 | 871, 669 | o.ooo |

N ek e R g T e M MR W M A b M e e WP R W P N A n et G R A aF TP TR R W Al AP T ap e B A A e S B G mm e o B M e BT o e e

W s o A MV S EE W T T — e o

| Umidade ¥ | 0,0 | 0,5 | 1,0 | 3,5 i 2, 0 | 2,5 | 3 o | 3,5 l 4,0 |

| Peso Seco | 478 | 476 | 474 | 472 | 469 | 467 | 465 | 463 | 461 |

MO o AR SO W ER N SR AL B TR A e 4 D WP R SR M ED SR R Rl B e M W T L MR D R TR e ER P P W A T A T W M e W W S

* Esta tabela fo1 elaborada para um peso de areia umida = 5009

TABELA DE CORRECARO DB AGUA

- N T n o M W W wr e o = me mm mb B T ME e ML W ER M wm G e e A T Em M G TR R R M g S e e m - e ey e e e MR — W =

| Umldage(s)| o0,04{ o5 3,0] 15| 20| 2,5]| 3,0}
| Agua (1)] 29,0 | 28,4 | 27,8 | 27,2 | 26,6 | 26,0 | 25,4 |
| Umidade(%)| 3.5 1 4.0| 4.5] 501 55] 60] 65/

B e ok P m A m T owm oa W T Em g o e T e MmN W AN W T W meoar T d el BTN R N s MRS e e oo

| Agyua (1)) 24,8 | 23,2 ] 23,6 | 22,9 | 22,3 | 21,71} 21,1 |

- e o E Er m TR A W e s W W o B W o WA Rk T M U e o ar m o Em SR TR o S T e o R ek A B MR e Em B R L o nf W SR e M W E e o T o e

+ Egta tabela fol elaborada para um gaco de cimento de 50,00 kg

%! : ”

&FRNDIZIO U U PAMPLONS
Suyentinire Nesewnstive!
POEL at aa P

-

~BETON - R Jornallsta Nerctan Macedo, 370 - Fone(Fax) - (005) 262 .2424

- - R - -




BEh@h

ENGENM~RIA LTTA
CONTROLE DIE CONCRETO

- BETON ENGENHARIA LTDA
R C CT DE AGREGADOS
_ AATURELL - Mistura de Pedra Britada com Areia de Rio
- PROCEDENCL - Construtora Quetraz Galvas 5.4
- OBRA Horragem Pengwd - Alucha, Ceard
- 3) ANALISE GRANULOMETRICA - NBR 7217
- PEMERAS MATERIAL RETIDO | PORCENTAGEM PORCENTAUEM
ABERTAS EM MM EM GRAMA RETIDA ACUMLYL ADA
- k] 14
- 2 v o
- 2% i 0 [ 0
_ i L] A" 410 2 bj
12,5 2" 305 4 6
- B Y8 /2" 6570 N -39
~ a 03 vt 2940 12 54
- $8 o 3430 17 71
- 24 =€ 2330 12 63
i2 H g 120 It v
L D6 o2 97 3 97
0.3 # mn 404 2 Yyyv
- U8 w0 243 i 100
R <013 21 . 100
m‘AL Ium = -

- DINMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA = 35 pun

- MODULO DE FINURA = 3,33

b) TEOR DK ARGTI.A EM TORRAQ......... { % }
t) TEOR DE MATERIAL PULVERULENTO......... { % )

¢} TEGR DE MATERIA onchﬂm..._... (p.p.m.)
¢) MASSA FSPECIFICA REAL = g/cmd
f) MASHA ISPECIFICA APARENTE = I M.......g/cm)

BETON EHGENHARIA LTDA
SFRAMDIZW U G PAMTLDhS
Ligeinaso Negpunstve'

T e 000217
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Mevifomin . - DESGASTE DE-AGREGADD PORABRASAD ™ -
_ocm. ) I

FSRGAO IREGISTRO: L

"JATA 1¥/08/99 o

LITYE -
NTERESSADO : Q.GALVAD CSTRA. 2 B
MAQUINA LOS ANGELES

AEER TR IR T P A S O s j‘%”?@%
, PASSANDO | RETIDO A B B "
( R 1" 1250 AL VT AR ek oF L
T I 1250 §
L T 1250 2500
'ty “Ig" 1250 2500 :
g N3 e 2500
NC 3 N 4 S , ; 2500 Ly
N’ 4 N 8 : T : 5000
s PESO TOTAL(g)is ey, pis ‘5000»>+ A HOOR TR s SDGB e D000

)

T T

NOTA: Os nameros que se seguem a designa¢aoe das graduagdes indicam as quantidades
de esferas de ago a empregar no ensaie.

° DE ROTAGQES' mmawm B
DURA(;AO DO ENSAIDS R

HEL T o EESEHE:
MAT RET. BEN N 12% -
MAT: PAS. PENIIN 22 '

DESGESIE@{%)E{%f;-;:--;'éfi-; Lo 2T i

@‘?‘J’“’ﬂﬁ?&a&m HpeETH
e ————— PSS = =tk

'—"’!r:n'- S ]

DATA: 17/09/99

Gz s



INDICE DE FORMA

ESTRADA

TRECHO: IREGISIRO: __ N . S
DATA - 17i12i59 | 1
INTERESSADO: QUE1ROZ GALVAQ AMOSTRA
%"C ,:. ¢ A .|‘; ';,3'!.:; THN
§““ & ;:;AEERTURA':‘: F’rf.ﬁs\fsﬁtéﬂés ' S od
EJE;.E _“Clﬂcum'* ﬁmr{\J" iy gAY e bt
o i S FEV : IS I AR i i
g'l.‘u-f U SR AMO@TRA - it EEDSR
HIHHlthI 0 HE}'L 191 RE {g) LM?M' RE S
1] - wHnl N il iy
{nm'r‘naﬁ sl = 3 s II T
76,0 63,5 300 R
A 63,5 0,0 3.000 32,0
5,0 38,0 3.000 250 _ e
36,0 32,0 3.000 19,0
32.0 250 2.000 16,0 -
B 250 | 19,0 2.000 12,7 . N R
| 19.0 9.0 2.000 9.5
190 16,0 2000 . 0.5 1110.2 55.51 666,5 33,32
C 16,0 12,7 2.000 " 8,0 9333 43,31 7638 36,19
127 127 2.000 5,3 528,7 26,43 8155 4577
5 127 9.5 1000 6,3 |
VIR 6.3 1.000 4
N° de - N° de -
- 1 - _— 28 |2
SOMADOQPERCENTUAB fracses 12825 1) | - ¢ 117,28 (2
FORMULA CAILCULD . RESULTADC
ND.DE L+ € .’ IND. DE g n IND. DE
100 » .
FORMA= " FORMA= Lo - FORMA= 0,20
PV'} ol
] \-A“': el Alencar Cadteio By
et JUIvil - CHEA 2943 - b -
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