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T-235/00
Fortaleza, 20 de Dezembro de 2000
A
SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos
Rua General Afonso Albugquerque Lima, s/n,

Edificio SEDUC, 1° Andar — Bloco C - Cambeba

Nesta

Assunto. Relatério de investigagdo geotécnica
para a barragem Carnaubas, em
Santana do Acaratu, Ceard

Prezados Senhores,

1 - INTRODUCAO

Estamos apresentando os resultados da investigag@o geotécnica o«
executada no pericdo de 05/10/2000 a 19/10/2000, para o projeto executivo da
Barragem Carnauba, no municipio de Santana do Acarau, Ceara

2 - DESCRICAO DOS SERVICOS

Os servigos apresentados neste relatério consistiram na execucdo de

sondagens & percussdo, sondagens rotativas, ensaios de perda d'agua
(LUGEON) e estudo de ocorréncias de materiais

Apresentamos a seguir uma descrigdo resumida dos processos de execuc¢éo das
sondagens e ensaios realizados
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2.1 - SONDAGENS

Foram executadas um total de seis sondagens mistas, iniciadas a percusséo,
até atingir a camada impenetravel ao trépano de iavagem, e prosseguidas com
rotativa.

2.1.1 - Sondagens a Percussio

Na exscuc¢io das sondagens foram usados dois processos para avango do furo
Iniciaimente folr usado o trado concha de 4", ao encontrar-se o nivel d'agua ou
material impenetravel a esta ferramenta o furo foi revestido e prosseguido por
lavagem

Para extragdo das amostras fo1 utilizado o amostrador padréo de 2" e 1 3/8" de
diametros externo e interno, respectivamente, o qual era cravado no terrenc por
meioc de golpes de um martelo de 65 kg, com altura de queda de 75 cm.

Durante a cravagdo do amostrador foram registrados 0s numeros de goipes
necessarios para fazer o amostrador penetrar cada 15 cm no terreno, até uma
penetracdo total de 45 cm A soma dos goipes das duas Gitimas parcelas de 15
cm. ou seja dos 30 cm finais de cravagao, é apresentada sob forma de tabels
grafico nos perfis de sondagens Este numero de golpes & denomi
"Standard Penetration Test (SPT)"

2.1.2 - Sondagens Rotativas

Nos trechos de sondagem rotativa for utilizada uma sonda MACH 920 da
MAQUESONDA, de avango manual A perfuragcdo foi realizada com coroa BX
(diametro externo 5§8,5mm) acoplada a um barrilete duplo

Para cada operacdo da barrilete foram registrados a porcentagem de
recuperagdo e o0 numero de pec¢as, dados que estdo indicados nos perfis de
sondagens

NON005
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2.2 - ENSAIQOS DE PERDA D’AGUA (LUGEON)

Os ensaios de perda d’'agua sob pressdo (em rocha), nos trechos com rotativa,
foram realizados nos furos SM-1 e SM-2 conforme os procedimentos
recomendados pela ABGE — Associagéo Brasileira de Geologia de Engenharia,
Boietsm N° 02.

Os ensalos foram realizados em cinco estagios de pressdes, gque sé&o abaixo
mostrados.

Primeiro estagio 0,10 kg/cm?

Segundo estagio Pressio Intermediaria = E—%al
Terceliro estagio. Press&o Maxima

Quarto Estagio Igual ac segundo estaglo
Quinto Estagio 0,10 kg/cm?

A presséo maxima foi calculada & partir da profundidade do obturador no trecho
ensaiado, pela seguinte expressic

kg
cm’xm

Pmax = x profundidade do obturador em metros

A execucdo dos ensalos fol feita de forma ascendente, via de regra a cada 30"0
metros, sendo utilizada sempre obturagdo dupla, com excessdo do trecho mais
inferior

2.3 - D E OCORRENCIAS DE MATERIJAIS

O estudo de ocorréncias de materiais para construgdo, consistiu na
complementagdo de sondagens e p& e picareta nas jazidas, com coleta de
amostras para ensaios de laboratério
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3 - AMOSTRAS

As amostras coletadas estdo no nosso laboratério & disposigcdc de V Sas, até o
prazo maximo de 30 dias

4 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Com o intuito de enriquecer este relatério, agu: também estdo apresentados os
resultados da campanha geotécnica efetuada no periodo Setembro/Qutubro/
1992, para a Prefeitura Municipal de Santana de Acarad, contidas no reiatorio T-
240/92 pela GEONORTE

Os resultados dos servigos sdo apresentados em anexo, da seguinte forma
« ANEXO 1: SONDAGENS
- Desenhos N°% 01 a 06 - Perfis de Sondagens
-~ Desenho N° 07 - Pianta de L.ocagéo e Perfis Geoldgicos
s A : DA D’ A
- Desenhos N°s 08 a 13

» ANEXQ 3: ENSAIOS DE LABORATORIO

— Tabelas N°s 01 e 02

Atenciosamente -

e
o

_/, ) A‘//}z’ -

LUCIANO'GO ES ScIPIAO
REA 3.303/D

Jign Ifan
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ANEXO 1: SONDAGENS
- Desenhos N°s 01 a 06 - Perfis de Sondagens

- Desenho N° 07 — Pianta de Locag¢do e Perfis Geoldgicos
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T-235/00

CLIENTE: SRH -~ SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS — SANTANA DO ACAHAU-

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA :—
FURO : SM-O1
"RECHD THSAIADG TRECKD!p DIAMiE)  CANALIZACADIm) WIVEL DAGUALR!
D S0 A4S0 H 3.08 §.06 3.90 SEC0
ALTURA MANGH %} ENSAIG REALIZADC COLINA DAGUA FATCR ¢
.50 ACIMA 20 N.A, 0 350 kgscm? 1, 10§%x dc-4
9RESSAS ABSOACAD & CACA 2 WIN, YAIRD PERDA DE  CARGA  VAZAC ESP:(iFICA  PERDA DAGUA COEEICITNGE
SANOH CERGA  EFETIVA ESPECIFICA PERMEARLIDADE
5icee etra e kgicmd keien2 Menin Ymninikglca? 10E-2 afs
5.0 VTN R T I 4 ¢ bz 0.06 0.4 0.07 0,448 0. 180
4.20 0.0 § 40 4 ug 0.2 R 0.56 0.07 4.1 (132
q.4¢ 22 33 2L 24 A0 v 0.0¢ G 6 0,37 0.483
Y i 0 0 S 3 G.z R 256 1.07 3118
510 008 ¢ g i i) 0.z .46 0.7 (0.148

N0N017




T-235/00
CLIENTE: SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS — SANTANA DO ACARAU-

ENSATIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSACO

ESTACA :-
FURO : SM-0t

TRECHC ENSALATO "RECHO(®? DIAK(®}  CAMALIZACAO(#i RIVEL DAGEA(m}
DEL53ATE;H 3.00 0.08 §.00 SECC

ALURA MANCM. ini ENSAIC REALIZAZC COLUNA TAGUA FATOR £
0.4 ACIHA 5C hA. 7.540 kaicn2 1,1089x102-4

FR=FSAC AB3CRCAC & CADA 2 WIN. YAZAG PEMDA D OARGA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICINIE
HARCH UARGR  ZFETIVA ESPCIFICA PERMERDTLIDADE

(A a3 Caem n i e in “thend . Ioitaia RELJ aps
. QIR ra £ 3 O - Fin A O 1IN nnin 8 2L T e~ (WS
- Y AN A - A a nA AT - ; LT r

Joou Viu 'FEY ! Y N Y Ve U.ab Y -'l‘i w C'? Q‘UEJ a-;ﬁﬁ

350 IRV A I N U (] 0.2 0.5 L2k 84 4,08 0.5

‘U &3 43 47 B0 40 2.2 I o 5.3 238

- A ah
3.5 : g e 1l 33 = 4 . 02
A : i '3 i : "3 e R
FAZAD TCTAL 1 CARGA EFETiVA
__d.p-—"'
*1:__'?__‘_‘.#-"_
T




T-235/00

CLIENTE: SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS — SANTANA DO ACARAU-

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA -
FURO : SM-01
"RECHC ENSAIADO TRECHC! ) DiAM(i  CANALIZACAQ(®) NIVES JAGUASR)
oc 750 & 10,55 ¥ 3.08 .06 9.02 SeCt
ALTURA MANOM.(r: ENSATG REAL:ZADD COLUNA DAGUA FATOR -

0.40 ACIMA 20 N.A. 0.942 kg/cn? 131064
90E55A0 ABSCRCAD A CADA 2 MIN. VAZAD PERDA DI CARGA  VAZAG ESPECIFICA  PERDA DAGUA (OEFICIENTE
MANOM. CARGA ErzTIVA S8PECIFICA PERMEAB]L iDADE
o 4 sitre Vr  Kkafez2  kaicme Yawn/n 1/nninfxafcm? 10E-4 cafs
IRt 0.0 0.0 40 0.0 1D 3.2 LREH ERE ] 0.07 0.082 9.070
e PR B I N 8 0.0c T 1,29 3343 0.14
g SOTEOCRLE AL 4E B 3.0f 28 .03 0.&:
i 003 2.4 40 4% {7 { 3 &4 2.3
20035 28 2% 2% ¢ 6o 0.1
VAZAG TOTAL x CARGA ZFETIVA

neno19




T-235/00
CLIENTE: SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS — SANTANA DO ACARAU-

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSACO

ESTACA : -
FURO : SM-02

TRECHC SNSAIAGC RECHC R DiAMinl  CANALIZACAO(@ NI

YEL DAGUA(RI
DE2.00AE00N 3.00 0,08 3.50 SECO

ALTURA MANCH, I3 ENSAIG REALZZADC COLUNA DAGUA FATOR -

060 ACIMA DG N, A. 0 410 kg/cm2 *, 1063106+

IRZIA ABSORCAG & CADA 7 MIN. VAZAD PERDA OF  CARGA  VAZAQ ESPZCIFICA  PERDA DAGLA COEF:CIENTE
NANGE CARGA EFETIVA SSPECIFICA PERMEAR: LIDADE
Wit T tre ) KT 11 VI TE i lwndn l/mn/aligicnl 1054 c3/s

p L O N (N N 0.3 2,40 LR §.20 {.292 0434

32 P R N S N R A S N - X 913 9,508 0.552

A3 do 2% aLoar 20 14 5.0 (! §.22 2 CER §.408

HY ¢ T I N ¥ 0.2 ¢l 28 g7 JB:

oL N | (A 1 - 4.0 T 26 .38
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-—_'-__
— -
- e
- Fal
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T-235/00

CLLIENTE: SRH — SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS - SANTANA DO ACARAU-

FEh" - ATO DE PERDA

ESTACA :
FURO :@ sM-02

DAGUA SOB PRESSAO

TRECHG ENSALADO
PEE00AE00N

TRECHO!
3.60

KIVEL DAGUA(W)
SECS

DIAMIRt
0.G¢

CANAL:ZACAOmi
§.50

ALTURA MANOY (m)
0.50

=NSAIG REALIZADO

ACTMA DO K.A

FATER =
* 0B 10-4

COLURA DAGUA
0.740 ko/emd

IRZITAG ABSCRCAC & CAGA Z MIN VAZAC PEADA D= CARGA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
KANCH CARGA  £7571VA ZSPECIFICA PERMEAB] LIDADE
X§/I0e ‘tro W kgiemg keionmz Hein/e Vmn/e/ka/en? "0E-4 w5

g 0d 9 1.5 0% a2 0.2 .00 Y 0,07 ¢.582 .08
373 2.3 25 40 Lt A0 i 0.0 4 £.37 4,280 0.288
i 42 &0 43 40 L 2.t 3 ¢ G.57 ¥
FR B (R 4 2 5 a8 s
R .G z 3. a 3 I
G TETAL « CARGE TFET A




T-235/00
CLIENTE: SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS — SANTANA DO ACARAU-

. NSATIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : -

FURO : sM-02
RECHD SXSAIADG “RECHG 1 DIAMIn-  CAMALiZACAO(s: KIVZL DAGUALR!
GEB.O0 A UM i 0.08 9.57 SECC
ALTURA MANCH. g ENSA:C REALIZAGO COLUNA DAGUA FATOR =
0.50 ACIMA DO N.A. 1 017 ke/enZ 111891064
AT ABSORCAD A CADA 2 MIK, YAIAC PEADA Dt CARGA  VAZAQ ESPEC:FICA  PERDA DAGUA COZF:CIENTE
MANCM CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEAB]LIDATiE
KQ/rl itrg Henoo kgl kgiom Ymein Hin/R/kg/cn2 10E-4 ¢a/s
8.'C g0 00 19 9.0 D .2 0.0 112 3.56 6087 b.064
i 0.0 18 00 0 b [ 0.00 2.02 0.:0 0.347 0.083
PR 0 25 A% 40 2% 0 ¢ i, 9.3¢ S o118
' gt R U R R [ i ] 2,02 0.08 5032 0.0
g §oad ! R 0 2.00 HY: 063 0,028 e

YAZAD OTAL » CARGA EFZTIVA

N0n022
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ANEXO 3: ENSAIQS DE LABORATORIO
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CLIENTE* SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

L
OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS Geon qrt e *‘
i .
LOCAL: SITIO SERROTE - SANTANA DO ACARAU - CE T-235/00
TABELA 01
AMOSTRA PENEIRAMENTO (% QUE PASSA SEDIMENTACAO {% PLASTICIDADE (%) UMIDADE (%) ASSA ESPECIFICﬁI PERMEA- CIASSIFICACAD
FURO N[ PROF (m) "7, { ) G BILIDADE | " g
38 N° 4 Ne 10 | N°40 | N° 200} SILTE ARGILA LL LP P NAT HOT ‘ysméx Y9 k
JAZIDA 01
SPP-03] 0,00-1,00 - 94 92 90 82 54 - - 33 22 11 - 18,1 | 1,648 - - CL
SPP-04] 0,00-1,00 - 100 | 100 | 97 83 | 47 - - 30 | 22 8 - 124 |1,767| - - SC
SPP-05] 0,00-1,00 - 100 | 95 91 75 51 - - 41 23 18 - 16,1 | 1,747 - - CL
sPP-06 0,00-1,00 - 100 | 98 96 79 39 - - NL | NP | NP - 135 | 1,777 - - SM
JAZIDA 02
SPP-07] 0,00-1,00 - 100 | 100 | 99 96 85 - - 33 22 1 - 18,2 11672 - - CL
SPP-08 0,00-0,70 - 81 71 63 50 | 22 - - NL | NP | NP - 10,9 | 1,945 - - SM
SPP-09] 0,00-1,00 - 96 94 91 86 48 - - 29 18 11 - 146 | 1,750 - - sC
sPP-10] 0,00-1,00 - 96 93 91 85 55 - - 30 19 11 - 16,7 | 1,740 - - CL

003024




CLIENTE: SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

OBRA: BARRAGEM CARNAUBAS Geon O; I't e
I
LOCAL: SiTIO SERROTE - SANTANA DO ACARAU - CE T-235/00
TABELA 02
AMOSTRA| PENEIRAMENTO (% QUE PASSA) |SEDIMENTACAOQ (%)] PLASTICIDADE (% UMIDADE (%) LQASSA ESPECIFICA PERMEA-| L asaroncio
FURO No|PROF  (m)f ™ (5, (%) b) BILDADE| “"Jac
38 | No4 [ N°10 | N°edo [No200] siLTE [ ARGHA | LL | LP | P | NAT | HOT Jysmax| g k
JAZIDA 03
sPpP-11] 0,00-1,00 - 100 | 100 | o7 | 88 | 48 - - 25 | 17 8 - 12,0 | 1881 - - SC
SPP-12] 0,00-1,00 - 94 | o0 | 88 | 77 | 56 - - 39 | 24 | 15 . 189 |1,745] - - CL
SPP-13] 0,00-1,00 - 100 | 100 | 99 | 89 | 56 - - 32 | 21 11 - 145 j1.830| - - CL
SPP-14{ 0,00-1,00 - 76 | 73| 71| 56 { 37 - - 30 | 20 | 10 - 138 {1925) - - SC
JAZIDA 04
$PP-15 0,00-0,80 - o1 | 87 | 84 | 74 | 49 - - 20 | 18 | 11 . 143 [1,790| - - sC
SPP-16 0,00-0,70 - 96 | 95 | 93 | 83 | 56 - - 37 | 21 16 - 16,1 | 1,735] - - cL
SPP-17] 6,00-0,60 - 100 | 96 | 88 | 74 | 43 - - 27 | 18 9 - 12,8 {1,841 - - SC
SPP-18] 0,00-1,00 - 100 | 100 | 97 | 89 | 60 - - 41 | 23 | 18 - 187 f1658| - - cL

T 235-Q0

tabelas 01 e 02Tabela Q2
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