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KL - SERVIGOS E ENGENHMARIA LTOA.

APRESENTAGCAO

A KL - Servigos e Engenhana Ltda, em cumprnmento ao contrato n® 05-97/
PROURB - CE/ COGERH, apresenta os estudos referentes ao Projeto Executivo da
Barragem Catu

O Projeto Executivo é composto pelos seguintes estudos:
FASE A° DIAGNOSTICO E ANTEPROJETO
— Relatdrio dos Estudos Preliminares,
— TOMO | - Relatério dos Estudos Basicos,
o Volume 1 - Estudos Topograficos
¢ Volume 2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos
¢ Volume 2A - Estudos Geotécnicos - Anexos
* Volume 3 - Estudos Hidrologicos
— TOMO II - Relatério de Concepgéo

FASE B DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA A NiVEL
EXECUTIVO

— Minuta do Relatério Geral
— TOMO lII - Relatério Geral
o Volume 1 - Memona! Descritivo
* Volume 2 - Meménia de Calculo
« Volume 3 - Especificagbes Técnicas
e Volume 4 - Desenhos
+ Volume 5 - Desenhos Estruturais

~ TOMO IV - Relatério Sintese

WLV 2-CNKL2-Tr

000006




KL - EERVI(;DE € ENGENHARIA LTDA

O presente volume faz parte do TOMO | - Relatério de Estudos Preliminares -
Volume 2 - Estudos Geologicos e Geotécnicos — 2A — Estudos Geotécnicos - Anexos,
e possul comg objetivo principal a apresentacdo dos boletins das investigagdes
geoldgicas e geotécnicas, ensaios “in situ” e em laboraténo
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KL - SERVIQOS & ENGENHARIA LTDA.

FOTO 2 - Furo a P4 e Picareta no Empréstimo 02
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KL - SsRvigos £ ENGENHARIA LTDA.

FOTO 5 — Areia estocada do areal n°® 01

FOTO 6 — Areal do Riacho Chorozinho

MAL2VALZ: CILETrebamos Prajlog\Cotut Rulatorly Geclogius < Bact L ) 38

Y0001l



KL - SERvVIgDS £ ENGENHARLA LTDA.

FOTO 3 - Furo no Eixo da Barragem Catu

FOTO 4 - Areal n® 01 — Rio Pacoti

UALWALZ-CARKLE- Trubamos) Projrtos\Catulfiskal | 2 Geaiaral =AY aRan=2i). oo
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WRLAALZ WL b

ARskEL A

FOTO 7 — Areal n®02
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ANEXOS
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ANEXO A - RESULTADOS DAS INVESTIGAGOES
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PERFIL INDIVIDUAL ©OE SONDAGEM 5P-1
Est. 4+10,00
CLIENTE KL - SERVICOS £ ENGENHARIA LTDA, ]
N? DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQQIRAZ/CE.
DATA 19/46/97 PROF REVESTIDA ___ 3,Udm
REF DE NIVEL - NivEL D'Acua _ NAU FUT ENCUNTRADI
PENETRACAD — PERCUSSAQ MATERIAL
P;:,O}F GOLPES P/15¢m GOLPES P/3SOc¢m r
SPT 24 + 34 ct?':n e "(RMO,F DESCRICAD
0E 19 29 3¢ ¥
ATE 0 20 0,00
/"* Areia gressa, pnucm ar-
1,00 1'® 1 gilesa, c/ pedregulhns
1,45 3 5 6 |11 THU e, de quartzn, medianamen=-
ik b e ] 2,00 te cnmpacta, cinza.
2,00 A 7@),
2,45 | 14| 18| 18 | 36 \ /g
3,00 % ]
3.45| 13| 18| 25 | 43 6
1/ J
4,00 Argila ¢/ pedrequlhns
4,45 18| 25| 38| 63 °(;?44'7° de quartzn e feldspatn,
4,45 1 1 muitn rija e dura, cin-
4,70 |Predessn laviagem za.
| ] ] Impenetrével na lavae-
gem,
i
PROF | N2 oE | e o [oRIENT 2% 50 715 ] | 000019
DEMATE PECAS FRATJr:i ROD | RECUPERAGRO (%}
OPERAGCAOC — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAD ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2* DIAM DO FURO DES." 02
AMOSTRADOR @ ext.z _2._g@int=13/8" | copon B oxt - Bint = LAR
MARTELO _55K9 quepa . 75cm_ | BARRILETE VISTO: A
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV.:
L e ____________




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP~2
Est. 9
CLIENTE" KL- SERVILOS E ENGENHARIA LTDA.
N2 DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 19/d6/97 PROF REVESTIDA 2,00m
REF DE NIVEL - NiveL o'igua _ NAD FUT ENCUNTRADO
PENETRACAQ — PERCUSSAQ MATERIAL
PROF GOLPES P/15cm GOLPES P/X¥cm o
(:E’ spt 21 4 34 c(?:]‘ « P(':?IF DESCRICAO
. 9 29 3¢ Y
ATE ! 0 20 30 * 0,00
T Silte arenn-argilnsn,
1,040 ), cnmpactn, cinza escurn.
1,45 | 1311313 |26 N L
2'UL} 1 =@.—.—. !
14|16} 20 | 36 N =
2,45 -4, 00l/
3,00 2% .

3,45 | 20 | 30 | 40} 70 °d 5 70 Argila arennsa, ¢/ pe-
e I = dregulhns de quartzn c/
’ 2 ! 1

. em \ o max. 2,0cm, dura, cin
3,74 (Progessn lavhg | _ \ ya clara.

] % Impenetravel na lava-
gem.
-1 -
[
PROF | Nt DE | it OE |ORIENT. 22 50 75 1 ‘ -
DE“':\lTi secas| Frar F::;"r RGO | RECUPERACAD (%] OUOO:..O
OPERACAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAO ROTATIVA

DIAM. DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO" pES : Y3
AMOSTRADOR+ @ ext.x _2" gint+ 1 378" | copon @ ext = Fint = LAB :
MARTELO: _85K9 quepa. __75¢m | BARRILETE" visto:r 4 _
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV.:

o 1ot




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP-3
Est. 11+10,00
CLIENTE kKL - SERVILUS E ENGENHARIA LTDA.
N DO SERVICO - LocaL BARRAGEM CATU -~ AGUIRAZ/CE.
DATA 13/06/97 PROF REVESTIDA i -
REF DE NiVEL - NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
PENETRACAQD — PERCUSSAQ MATERIAL
P|:|0|F GOLPES £/15cm GOLPES P/30c¢cm o
o SPT 24 + 30 c'?:;‘ - pa‘o,r ODESCRIGCAD
, 19 2¢ 3¢ N
ATE 10 20 30 0,00 B
= |
Areia fina, prucn silto |
1,00 reags 15O) sa, fnfa a muite compag |
1,45 3 2 2 4 [T | = ta, marrnm. i
Z'OU - @" |
2,451 9|19 |30 |49 1= eso |
3,Ud
3045 | 19 | 25 | 40 | 65 Y
345 1 * 1! Areia argilnsa, c/ pe-~
3'30 pPrecessn| lavpgem dregulhns de guartzn e
’ feldspato, muitn crmpac
ta, cinza e amarela va-
) ] riegada.
% Impenetravel na lava-
gem.
i
PROF | Nt DE | Nt OE |ORIENT 25 50 _71s ] Wty
oelTTi PECAS FR‘T_J_F::?I’ RQD | RECUPERACAD (.} nunG21
OPERAGADO — ROTATIVA MATERIAL

PERCUSSAD
DIAM DO FURO 2 1/2"
AMOSTRADOR: @ ext.z _2 _ ghnt =1 3/8"

MARTELO' _85K9 quepa
SPT - STANDARD PENETRATION TEST

TSem

ROTATIVA

DIAM DO FURO-
COROA
BARRILETE
RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION

@ ext =

gint =z

DES cé
LAB -
visTo: A
APROV !




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP-4
Fst, 14
CLIENTE KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.
NS DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 19/V6/97 PROF REVESTIDA 2,U0m
REF DE NiVEL - NIVEL D'AGUA l,1Um
PENE TRAGAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF GOLPES P/15¢cm GOLPES P/30cm 4
tm} SPT 28 4 34 c‘?:;‘ E P(:O}F DESCRICAOQ
%L |l v | 28 | 3 Fy
ATE 10 20 3 0,00
= . Areia fina, siltasa,pnu
1,00 TEFva ‘%D&JJo‘ cn crmpacta, cinza e
1.45 2 3 3 & N — 1,55 amarela variegada.
] N -/0 i
7,00 e 707 1)
2,45 7112 |13 |25 [T 2,75
: re
3,“0 . [-d
3,45 |12 | 25 [ 35 |6U 7= % 3.80
3,45 7 = Argila c/ pedregulhos
3,80 [Processo| lavpgem de auartzn e feldspatn,
| ] muitn rija, cinza escu- "
ra.
l -4
1 1]
| J\ Argila €/ pedrequlhns
de ouartzn e feldspatn,
dura, cinza.
I 1 (5nln cde alteracan de
rnchal.
] % Impenetravel na lava-
ge!‘l’l-
{
I PROF | Nt pE | N O |ORIENT, 22 s 715 ] 'I 000002
DE“..‘A,TE' pecas | FRAT F:::_ RGO | RECUPERACHOD (%] ad
OPERAGRO ~— ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAOC ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2* OIAM DO FURD pES - 05
AMOSTRADOR: # ext.z _2._ @int = 3 3/8" | con0a B ext = Gint=__ |Lag:_
MARTELO _65K9 quepa _75cm | gARRILETE vIsTo" _ L
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV.:
]




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP=5
Est. 16
CLIENTE KL - SERVICUS £ ENGENHARIA LTDA.
Ne DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 19/06/37 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA 1,1um
PENETRACAD — PERCUSSAD MATERIAL
FROF } GoLPES P/15cm GOLPES P/30cm 2
I:El seT 2% + 39 i?:,‘ i P(:O,F DESCRICAD
. 14 29 3¢ w
ATE 020 30 * lo,00

A

Areia fina, siltesa,pou

1,00 n 1Etj£””01 €n cnmpacta, cinza escy
1,45 2 3 3 6 N = 9‘-” ra.

2,00 . Toes 1

2045 8| 9{10 |19 T /0 2.60 |

3,00 | 40, BU T 11

3,35 10 2u /5 /20 °2~ 3,75

3,35 1% ‘j Argila c/ pedregulhns

3,75 Progessn lavpgem de quartzn e feldspatn,

rija, cinza e amarela
veriegada.

Argila arennsa, c/ pe
dregulhns, dura, cinza
escura,

(Snln _de alteragan de
rocha).

L

% Impenetrzvel na lava-

gem,
|
1 1

PROF ORIENT

tm) | OE | 0E DS | R@D REgPE::C-AOT?'H 000023

OE ATE [PEGAS| FRAT | ppar, .

OPERAGAOC — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAOD ROTATIVA

DIAM. DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO: pes . C6&

AMOSTRADOR @ ext.z _2 _@int=13/8"|coroa g ext = Gint = LAB

MARTELO _B65K9 quepa _75¢m | BARRILETE VISTO £ .

SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV "
- e R




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP=-6
Est. 1B
CLIENTE KL -~ SERVICUS £ ENGENHARIA LTDA.
N¢ DO SERVICO = LOCAL BARRAGEM CATU - RDUIRAZ/CE.
DATA 21/96/97 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA 1,25m
PENETRACAO — PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES P/1%cm GOLPES P/30cm r
I:E’ SPT 28 4+ 30 Cl?:"‘ i ’t:°}F DESCRIGCAO
. 19 29 3q -y
ATE 0 20 30 _ 0,00

0,75

Rreis fina, siltnsa,pru

17 e, )
1,04 3 3 - G s L gng”'a cn cnmpacta, cinza cla-
1 ,45 - T - 2 2,00 | ra,
25001 ol 25| au | 68 i@)j
2,45 ) 2.7
2,45 1 1

2,75 praedessn lauvagem

Argila arenmsa c/ pedre
gulhns de cuartzn e
feldspatn, media, cinza'
clara e cinza escura.,

I

: Aireia fina, siltmsa, c/

| pedregulhns de ouartzn

| e feldspatn, muitn crm-

i pacta, cinza e amarela
) | \ variegada.

# Impenetravel na lava-

| | gem.,
i

PROF | Nt DE | Nt DE |ORIENT] 25 85 715 ] 1 e

os'TTé pEcAS| FAAT F::‘ ROD | RECUPERACAD () 0000.34
I OPERAGAD — ROTATIVA MATERIAL

PERCUSSAO ROTATIVA

DIAM DO FURO 2 1/2" O!AM DO FURO- pES : _ C7
AMOSTRADOR @ ext.= 2 gint =1 3/8" | copoa. @ oxt = Pint = _____|LAB -

MARTELO _S5K9 ouepa _73¢m | BARRILETE VISTO &L
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCKX QUALITY DESIGNATION AP ROV

L -~




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP-7
Est., 22
CLIENTE KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA. ]
N DO SERVIGO - LocaL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 21/u6/97 PROF RE VESTIDA __-
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA u,?75m
PENETRAGCAD — PERCUSSAQ MATERIAL
PROF GOLPES P/15¢m GOLPES P/30c¢m g
(;‘el spT 29 4+ 38 "':‘:Tl‘ S P(':"F DESCRIGCAO
. 19 29 39 ¥
ATE 0 20 MW 0,00
[
N £do0,7s Areia fina e media,poy
1,00 HHSHHT '@Z"-‘O' cn siltesa, pnucn com-
1,45 3 3 3 6 ““'u~“~ /11,15 pacta, cinza clara.
Ne - o -
2,00 o Lo
2,451} 15| 25 [ 35 | 6uU [ 2,70
I = ]
2,45
2,70 Frodessn lavepgem
i 1 1 Argila c/ pedregulhns
|\ de gquartzo, media, cin-
|
- s | 283,
|
! 11
|
Ll
| Argila c/ pedregulhns
] i i de guartzn e feldspatn,
1 dura, cinza.
(Snlo de alteragam de
7 ] I‘F\Cha).
» Impenetravel na lava-
T i gem.
i
PROF | n2 pe | me o JORIENT s 50 75 1 =
{m) | DAS { ROD | RECUPERACAD [*4] 000020
foe ATE [PECAS[FRAT {ppat
OPERAGCAO —— ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAO ROTATIVA
DIAM DO FURO 2.1/2" DIAM 0O FURO DES.: o8
AMOSTRADOR: @ ext.e _2_ @int = 13/8" | copon- g ext = gint = LAB.: _
MARTELO  _85K9 quepa _75¢m | BARRILETE VISTO" A
SPT - STANDARD PENETRATION TEST RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV.:




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDA

GEM SP=8
Est.244+10,Ud

CLIENTE KL - SERVIQUS E ENGENHARIA LTDA.
N2 DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 22/U6/97 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - niveL o'doua __ NAU FUT ENCUNTRADU
PENETRACAO — PERCUSSAOQ MATERIAL
PROF GOLPES P/15cm GOLPES P/30cm i
(:El SPT 28 + 39 "':‘?:I" % P(?'F DESCRIGCAO
. 19 29 39 o
ATE 0 20 30 0,00
= 0,60 L .
| = | Areia fina e media, sil
1,00 PR =) tnsa, medianamente crom-
1,45 3 4 5 9 N =l pacta, cinza,.
7,00 S-an 7@?
2,45 715120 |35 “ A
3,00 \x
3,45 | 15| 25 44 | 65 2(3) o}
{ * . .. .
3,45 Areia fina e media, sil

3,75 {Predessn| lavagem

trnsa, medianamente crm-
pacta, cinza clara.

Argila pnucn arennsa ,
c/ pedregulhns, muitn
rija, cinza escura.

Argila pruce arennsa ,
c/ pedregulhos de quart
zn e feldspatn, dura,
cinza e amarela variega
da.

(Snln de alteragan de
rﬂcha)-

PROF N2 O | Nt OE |ORIENT,
IDEITTE' PECAS | FRAT F::‘:’ RQD RE(?f'PER“;C-AOT?.,-, 000026

”
% Impenetravel na lava-
gem,

N

OPERAGAD — ROTATIVA

MATERIAL

PERCUSSAO
DIAM DO FURO 2 1/2"
AMOSTRADOR: @ ext.z _2" @int = 1 3/8"
MARTELO- ..85Kg9 quepa __7S5cm
SPT - STANDARD PENETRATION TEST

ROTATIVA

DIAM DO FURO DES 03
CORDA" @ ext = Gints _____ {LAB -
BARRILETE VISTO' £

RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM spP-9

Fst, 28

CLIENTE KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.

N2 DO SERVIGO -

DATA 22/06/97

LocaL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.

REF DE NIVEL -

PROF REVESTIDA

NIVEL D'AGUA NAU FUI ENCUNTRADO

3,70 Pragessm lavpgem

PENETRACAD — PERCUSSAD MATERIAL
zzﬁr GOLPES P/1%cm GOLPES P/30cm corn | 2 |oror
bE SPT 21 + 34 (m"‘ E P‘M DESCRICAO
. 149 2 39 a
ATE 0 20 30 0,00
: | Areia argilnsa, fnfa,
l'UG TY T 9/ amarEIE'
1’45 2 2 2 4 “‘.\.‘\.‘h‘ / ’- 1'70
2,00 FRH o4 \
2,45 1u | 15| 20 | 35 N ?/2)2£0ﬁ
. &y .
13745 25 | 4u | 65 et
15 A.3.70
3,45 I * 41 Argila c/ pedregulhos,
3,45 muitn rija, vermelha.

|
] ] \
Argila c/ bastante pe-

feldspatn, dura, cinza

e vermelha variegada.
(Snle de alteragan Cde

|
|
| dregulhns de quartze e
%
!
'.
l rncha).

|

|

L

% Impenetravel na lava-

oem,

PROF | N2 OE | Wt DE |ORIENT 25
im) DAS RGO

50 75

oE ATE |PECAS|FRAT | ppar RECUPERACRAO ("] 0 U 0 O 2 7

OPERAGAQO — ROTATIVA

MATERIAL

PERGCUSSAD
DIAM 0O FYRO 2 1/2"

ROTATIVA

AMOSTRADOR: @ ext.z _2 gt = 1 3/8"
MARTELO _65K9 quepa __75em
SPT -~ STANDARD PENETRATION TEST

DIAM DO FURQ DES =___..___.1°
COROA g ext = dint = LAB.
BARRILETE VISTO' L=

RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV




PERFIL INDIVIDUAL ©DE SONDAGEM SP-lq )
Est, 14 a 20,uUm
) Mlentante.,
CLIENTE KL - SERVICUS £ ENGENHARIA LTDA. i}
N2 DO SERVICO - LOCAL EARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 18/U6/97 PROF REVESTIDA 2,Udm
REF DE NiVEL - NIVEL D'AGUA 1,00m
PENETRACAD — PERCUSSAO MATERIAL
Pt:.oll-' GOLPES P/1%cem GOLPES P/30cm cora . oROE
bE s5pT 2% + 34 i) E (m) DESCRICAQ
. 19 29 34 o
ATE 1 20 30 0,00 —
436‘-‘—-1-0‘:“ Areia fina, medianamen
1,ud . t t an ta
3 c 6 |11 \ e cempacta e cnmpacta,
1,45 N ] cin
I . za clara. _
2,00 e l1a | 8 |22 T ® :
g5 T 2 2,70 ’
2’45 » _y& -_\
3,00 4u. |65 /@/
3,37 15 | 25 /7 /22 9/~2/ 3,80
3,37 1* * Argil / d 1h
’ . rgila c/ pedrequlhns
|3,30 Fragessq lavagem ) ] de quartzo e feldspatn,
l dura, cinza escura.
4 4
% Impenetravel na lava-
cem,
4 -
rlhlllo,r' Ne OE | ut D [ORIENT s s0 715 ] ] OU0028
oz'.'n'é PEGAS| FRAT |rrar RQD | RECUPERACAD (/)
OPERAGCAC — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
JDIEM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO pEs.: 11
AMOSTRADOR: @ ext.z _2__gint = 1 378" | coRron @ ext = Bint = LAB
MARTELO _65K9 qQuepa _75em | BARRILETE vistor £~
. SPT-STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV.:
e S— —u—




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM 5P-11
Est. 14 a 20,Udm
Jusante
CLIENTE KL - SERVICOS £ ENGENHARIA LTDA.
N* DO SERVICO - LocaL BARRAGEM CATU -~ AQUIRAZ/CE.
DATA 18/u6/97 PROF REVESTIDA 2,0Um
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA U,50m
PENETRACAO — PERCUSSAQ MATERIAL
PROF | coLPES P/13em COLPES P/30cm comm | 2 1 onor
oE SPT 21 & 39 im) = (m) DESCRICAO
, 19 29 30 Y
ATE 0 20 30 0,00
N4 Lo 50
| Areia fina, mecianamen
1.00 T ] ® te compacta, cinza cla
1,45 3] 3| 61 9 urwo - Ta.
. = i
2,u0 . . =@ _\
2,45 5|15} 2u | 35 & 2.50
3,00 ‘ 70
3’45 15 25 4“ 65 4 o
N ¥ eoda zo Areia fina, siltnsa, c/
4’20 Pragessn lavpgem * pedregulhns, micacea ,
4 i ] crmpacta, cinza escura,
b 4 \
Argila c/ grandes pedre
i} i qulhns de quartzn e
| feldspatn, dura, cinza.
|
| i % Impenetravel nz lava-
gEm.
- -
{
PROF ORIENT 1 1
N2 OE | mt pE 2% 80 7% ‘
OE‘TTE. PECAS | FRAT F:’; RCO | RECUPERACED (%) 000029
OPERAGAQC — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAC ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM 0O FURO" DES : 12
AMOSTRADOR: g ext.z _2  gint =1 3/8" | coRoa # ext = Bint = Lag
MARTELO _85K9 quepa __75cm BARRILETE visTo &
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV i
eemanensisieien i ]




PERFIL (INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP-12
Est. 16 a 20,0um
Me .
CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA. ntante
N 0O SERVICO - LocaL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 20/06/97 PROF REVESTIDA 3,uUm
REF DE NIVEL - NIVEL O'AGUA 1,1Um
PENETRAGCAD — PERCUSSAC MATERIAL
PI:O]F GOLPES P/1%cm GOLPES P/30¢m J
bE SPT 28 + 34 c‘?:;" w P(:O,F PESCRICAOQ
ATE " 2 > 10 20 30 & 0,00
_: 2 | Areia fina, siltesa,
1,00 astay =@=r° pnuco campacta, cinza.
1,45 | 3 3| 3| 6 i = .1
N | O .SOJ__\
2,ul A0 i
2,45 6| 9l12 {21 \ .P‘Q; .
3,U0u . i .
3,45 | lu |12 | 2U |32 "N 0|5 oo Argila pnuce arennsa,
e 4'%0 {1 ¢/ pedregulhns grandes
] 18 | 26 | 40 |66 ‘&ijr de guartzn e feldspatn,
4,45 St M muite rija, cinza e
4,45 merrom variegada,
Progessn| lavpgem
4,75 |
[
| Argila pnucn arennsa,
’ { | ¢/ pedregulhes de quart
| g quart
I zn e feldspate com omax
] A \ide Z240ctm, dura, cinza
\ escura.
] { |
1
| » Impenetravel na lava-
gem,
i
1 .
PROF |2 o€ | wr oE [ORIENT 25 s0 78
oE':'ré PECAS FR‘T_LFI?AST RGO | RECUPERACAD (%) 000030
OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL

PERCUSSAOQ
DIAM DO FURO" 2 1/2"

AMOSTRADOR: @ ext.= _2  int = 3/8"

MARTELO _63Kg quepa _ 75ecm
SPT - STANDARD PENETRATION TEST

ROTATIVA

DIAM DO FURO"
COROA
BARRILETE
RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION

@ ext =

¢|M s

DES.* 13
LAB ! o
visto: A
APROV..




PERFIL [INDIVIDUAL DE SONDAGEM 5F~13
Est. 16 a 20,dum
Jusante.
CLIENTE KL - SERVICOS FE ENGENHARIA LTDA. )
N2 DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE,
DATA 20/u6/97 PROF RE VESTIDA 2,U0m
. _ . . 1,0d0m
REF DE NIVEL NIVEL D'AGUA
PENETRACAD — PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES P/15em GOLPES P/30cm a
tm1 =2 .
;'E SPT 21 + 39 c‘?:;“ & PRoF DESCRICAOD
.| 1 29 39 w
ATE 0 20 W 0,00
z
% & frgila pnuce arenrsa,
4 —,—}1,00 | [ .
1,00 H 9 c/ pedregulhes e niveis
1,45 5 5 6111 \\ ;;/{ ferruginnsns, rija e
5,00 s ~0®/‘ 1 muitn rija, cinza.
2’45 9 lu 12 22 "\,\'. e 2,70
- - 4.Id= 4
3,00 4J 65 ’=®D
10 | 25 / 23
3’37 /7 22 q'q* 3,70-
3,37 L
3,70 |Predesso| lavpgem | Areia siltnsa, c/ pedre
] | \ gulhns de qguartzn e
! feldspatn, muitn cnmpac
| ] \ ta, cinza.
(Sn1~ de alteragam de
) rncha),
l
% Impenstravel na lava-
4 4 gem’
-{ 4
{
1 1
PROF Nt DE | N* DE |ORIENT 2% 50 7% | ]
lﬁoéT‘ré PECAS| FRAT. | roay | R°O° | RECUPERAGRO (1 000031
OPERAGCAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO" pes.- 14
AMOSTRADOR: @ ext.e _2_gint = 1 378" | copoa g ext = Gint = LAB -
MARTELO- _65K9 quepa _75¢m | BARRILETE visTo" A
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV.




KL - SERVIGOE E ENGENHARIA LTDA

Sondagens Mistas

000032




—

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM 5M-1
Est. 3
CLIENTE: Kt ~ SERVICOS £ ENGENHARIA LTDA. ]
N® DO SERVICO - LocAL _BARRAGE™ CATU -~ AQUIRAZ/CE,
DATA 11 e 12/06/97 PROF RE VESTIDA 4,uum NX
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGua _ NAU FUT ENCUNTRADJ
PENETRACAO — PERCUSSAO MATERIAL
PI:‘OIF GOLPES P/15¢m GOLPES P/30em o
oF SPT 21 4 39 if]‘ w P::’}F DESCRICAO
. 19 29 39 2
ATE 0 20 30 0,00
e
1,ud Lt 2 ';é Argila plastica c/ pe-
1,45 4 6 B 14 iy A o drequlhes de quartzn ,
530 T 3l A @ rija e muitn rija, cin
BE P ——
2:45 9 112 [2d 32 & ;/{/ Za.
3,ud 4¢
3,45 1V |18 2u 38 4 213,80
3,45 1 = |
3’80PIﬂCESSn lavagem | =
3,80 : 1. - Areia grnssa, siltmsa,
5,00 - Nt e/ pedrequlhns, cinza. |,
5,00 I
G,UO - &
G,L)U ; 12 = )
7,00 T - .
={ - = -
7,30 2| .
8:00 - 0% o e Areia media, pnucn ar-
350l & /: 9.00+4 gilnsa, ¢/ pedregulhns,
’ Z cinza.
9,ud| - o
9,ud s
11 ,EJU o ,d 11’00‘\_/
11,00 =
12,04 - . .
? = { Areia media, prucn sil
12’90 _ . tesa, cinza.
'L3'UU 4 “113,00]
| A\
PROF 3 [T, ORIENT] ] |
N2 OE | Mt e 2% 50 75
o:lnalré pecas| Frat |pray. | RO° | RECUPERACHD (%) 0U0033
OPERAGCAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAD ROTATIVA
DIAM. DO FURO" 2 1/2" DIAM DO FURO NX DES : 15
AMOSTRADOR: @ exts _2° gint=13/8"1copoa _NX_gext= 733t = 547 [Lag.___ .
MARTELO' _85K9 queoa _7Scm | gapmiere: TRIPLO GIRATORIU  |yigro- _ &
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV.:



C00034
PERFIL (NDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-2
Est, 6
CLIENTE KL -~ SERVICOS E ENGENHARIA LTDA. , :
N® DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE. :
DATA 13/U6/97 PROF REVESTIDA 5,8um NX '
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA 3,4Um
PENETRACAQO — PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES P/1%5¢m GOLPES P/30cm r
(:El sPT 2% » 38 ﬁ?:;" g P;.O,F DESCRICAO
. 14 29 39 a
ATE 10 20 30 0,00
- Areia fina, fofa, cina-
1,00 ' IROX ] za clara.
1,45/ 1 2 2 4 TR 2N
2,UU 17 |2 q"’ 2o |
2’45 2 3 d 7 \4\ g ) B
3,04 4 - 8 |15 Ay E 1&@';3,40 Argila arennsa c/';:.vedr_g
3,45 T o 13,80 gulhns, media e rija , !
4,00 » ‘/{69 ) cinza. 5
4,45 8|18 |18 |36 \ /
5,00 3 156 /@ﬁ ]
<ya0 19 | 26 |/, As 1 |24 0]
5,4U = * m\ Airgil
o 1 am = gila arenrsa, c/ pe-
5,8ufProckessnl 1avpg - 1700 drequlhos de quartze e
5,80 /e W feldspatn, muitn rija e
7,00 ~ - dura, cinza. .
7,ull13 - T {Snlo de alteragan de
B’DU /3 rnCha).
] hd /_’2‘1_9,00_1
8,005 S 1 [ T
9,ud /o i R
13'3313- 0% g . Areia fina, siltmsa, C/
’ 3 = i || pedregulhos de auartzn,
1 ,0U{18 ol = feldspatn e mica, cinza.
11,09 /4 . (Snln de alteracan de
11,0010 1 11| rnecha).
12,00 A o
12,00 10, -
13,09 /4 ‘ I~ 1 || Areia argilnsa, ¢/ pe-
13,04l B o drequlhns de guartzn e
14,uu /d ) 11s 00 feldspatn, cinza,
14,0u B ] (Snln de alteragan de
15,u4 ~ Lrncha).
| Areia media, poucn sil
tnsa, c/ pedregulhers de
guartzn e feldspatnr e
— ) | ?ica, cinza,
FROF | N2 DE | e DE |ORIENT 23 s 75 Snln de slteragar de
n:h:‘-ré pecas|FRAT |y | "0 | RECUPERACHO 1) \rncha X
OPERAGCAD — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAO ROTATIVA
DIAM DO FURO 2_1/2" OIAM DO FURO NX oes - 16
AMOSTRADOR: & ext.z 2" gim = 13/8" L copon _NX g oxt 7323 giny + 54,7 {1 ag:
MARTELO. _85K§ quepa _7S5em | gagmriLete _TRIPLU GIRATORIC | iero.
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV :
__ ]




PERFIL [INDIVIDUAL DE SONDAGEM 5M=3
Est. 10
CLIENTE- KL - SERVICUS £ ENGENHARIA LTDA.
DATA 17/u6/97 PROF REVESTIDA NX
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAJ FUI ENCUNTRADU
PENETRACAD — PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES P/¥scm GOLPES P/30cm 3
{:E] SPT 21 4+ 39 C&T E P‘r:ff DESCRIGCAOD
w
ATE " 2 > W 20 30 * 0,00
1,00 ' 4 A Argila, mnle e média,
1,45 1 2 2 4 ‘\ / cinza escura.
2,00 3 2 'jQ/ 1
2,45 4 4 & 9 "N 9 472,80 |/
3 ,uu _ & V6 ]
3,45| 4 B |12 |20 N = / Argila c/ pedregulhns
4 .00 us "® de quartzn de ate 1,5cm
4’45 12 |15 |18 |33 N vl de diametrn, muitn r1-
! - _ Y ja e dura, cinza e ama-
5,UU ) 3'0/ SL} =+ —@é--‘"” rela veriegada.
5,19/ %Y | /4| "~ | 49 1
5,19
5, ’3QfPracessn| lavhgem
i — ‘17,00 ]
5,30 Eﬁ,so %
7,u0 ﬁ\\ Areia media, micécea ,
7,00 |\ marrom,
g,0a| ~ ]!
E i
9,00 |
10,uu| ~ i
16,00 o ~ |
11,00 . = ] '.I Blocos de guartze, com
11,04 Iy I diametrn maximr de 4cm,
13,00 - e ' cinza clarn,
| < -
13,Ju €
14,00 ]
15,04 ~ ! ) - . .
_ Areia media, micacea ,
15,00 marrem,
17,0uf -
. 17,00
1
PROF. | Nt DE | Nt DE JORIENT 25 S50 TS -
DElmA)Té PECAS | FRAT F::_ ROD | RECUPERACAD [*%) 000033
OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAO ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO NX pEs.: 17
AMOSTRADOR. @ ext.= _2._gint.= 1 3/8" | coroa _NX _ g oxt -'@J_mm + 54,7 |Las.:
MARTELO _85K9 quepa _75¢m | pagmriete __DYPLY GIRATSRIC |y g7o: _,L_
SPT ~ STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV :
‘. _ ]




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-q
Fst, 13

CLIENTE KL -« SERVICES E ENGENMHARIA LTDA.

DATA 18/u6/97 PROF REVESTIDA 7!”‘(’"’ NX

REF DE NIVEL - NIVEL D'AGuA 1,20m
PENETRACAO — PERCUSSAD MATERIAL

PR%F GOLPES P/i%cm GOLFES P/30¢em

(m

21 + 319
DE SPT
19 29 39

COTA
{m)

0 20 30 0,00

PROF
{m)

DESCRICAO

PERFIL

ATE

.

z
>

;Jzo‘

Jz-

1,uU0
1,45| 2 V4 2 4 N

2,0u 3 1®.) | Areia fina, fafa a me-
2,45 2 4 8 112 ~“M$“ 2.80 dianamente crmpacta ,
700 7.4 1\ cinza clara.

3 45| 18 |18 |26 |44 D43 50

4
g:ﬁg Proclessn| lavihgem

PERCUSSAQ

4
t

. I

. .

.
.
e

3,6Ul5
5,UU| /p i ]
S,OGB/ "
6,04 /9 |
6,UU{1u ‘
7,0U /1 :
7,00(8 =
8,ud /s | ]
8,00(8
g,uu
9,0Ui1u
10,4u] ‘4
lU,'udl'u/
11,00 7y
/u

~~
3
]

Argila plastica c/ pe-
drequlhns de cuartzn
dura, cinza e amarela
i variegada.

NX

ROTATIVA

11,4d(5

12,0d] 7,

12,uu|8

13,uu /d, {
/

Areia fina, siltnsa, mi
cacea, cinza.

L

|

13,ud(8
14,060
i;’:ﬁ - 4 - |15, 60

3 4

4

PROF. | N2 DE | N* DE |ORIENT 2 4 78 )
P m DAS RQD 10 (®
DE ATE [PECAS | FRAT. |ppay RECUPERACAO (%) 0000 36

OPERAGCAD -— ROTATIVA MATERIAL

PERCUSSAD ROTATIVA

DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO- MX DES - 18

AMOSTRADOR @ ext: _2 gint=13/8" | copon _NX gext:7353 gt = 5457 |Lag
MARTELO: _65K9 quepa _75cm | garriLete _DUPLD GIRATURIU VISTO" L

SPT - STANDARD PENETRATION TEST RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV .




T
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM sM-5
Est. 19
CLIENTE" kKL ~ SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
N® 0O SERVICO- - LocaL _BARRAGEM CATU - ACUIRAZ/CE,
DATA 2u/u6/97 PROF REVESTIDA __ NX :
PENETRACAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF GOLPES P/15cm GOLPES P/30cm 3
tm} SPT 29 + 3% C(?:]‘ i P(':no‘f DESCRIGAO
DE 19 249 30 -y
ATE 10 20 30 . 0,00
o _ =l1.00
1,04 4 8 '““\\ F Areia fina, pruce sil- |
1,450 2| 4 N 3 [ | | tosa, pruce compacta , .
2 ,0u T Y 0(2)0 cinza clara. i
2.45] 8 (1u {16 |26 Z 0z e |
3,0dl RO ;Y __'.,@2 3,40
3,21 3d /6 - él -
3,21 |
3,40[Pracessn lavhgen = Argila arennsa, c/ pe-
T A0 1 | A dregulhns de quartze c/
4’uu - = n max. de 2,0cm, media
* 4’u0 1 1 a muite rija, cinza cla
] - = - Tae.
5,uUd
5,00 ~
6,00} - z = |
6,UU iq 'h ; 4_
Tyl = E -
IR =R 1 Argila arennsa, c/ pe-
a’uu - = = Aregulhns, dura, cinza
B’Uu - 1 clara.
’
9,0u| - =
g,uu 1 . ]
lu,uu - =
%‘{"j‘j - = Areia fina, siltnsa ,
A 1 . ; muitn micacea, cinze
i;’u‘f i € —113,40 escura.
MVIV] —\
12,04 \
13,4v -
P'HO'F Nt pE | Nt DE |ORIENT] 25 %0 75 J 1
nt-:n.‘né PEGAS FRAT_J_F:RST. RAO | RECUPERACRO (v 000037
OPERAGED — ROTATIVA MATERITAL
PERCUSSAO ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO: NX pes.r .19
AMOSTRADOR: @ ext.= _ 2" gent=13/8" | coroa. _NX @ ext.c7333 gunt « 5447 |Lpg.
MARTELO: _65K9_ quepa. _75cm | parmiLere _DUPLY GIRATORIU vISTO: &

.S PT - STANDARD PENETRATION TEST RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV.




PERFIL

CLIENTE

INDIVIDUAL

SM-6
Est.

DE SONDAGEM

23

KL - SERVICOS € ENGENHARIA LTDA.

N2 DO SERVICO

LocaL _BARRAGEM CATU ~ AQUIRAZ/CE.

DATA 21/96/97

NX

REF DE NIVEL -

PROF REVESTIDA

NIVEL D'AGUA 1,2dm

PENETRACAQO — PERCUSSAQ

MATERIAL

PROF

GOLPES P/15cm
{m}

GOLPES P/30c¢m

BE SPT

2% + 390

COTa PROF

tm) DESCRICAQ

. h] 9 9
ATE 9 29 39

10 20

g
PERFIL

30 0,00

1 ’UU "'"

1,45 2| 4| 4| 8 i

Areia fina,
pacta,

pruUCn Ccam=-
cinza clara,

PERCUSSAD
=
b

56

2,0l

2,33 1v

16\ /3| Ag

2,33

2,5ulPradessn| laviagem

2,5U
3,ud] =

3,00
4,00 -

Argila c/ pedregulhns,
dura, cinza,

4,00
szuu1

e

5,00
7,Ud

ROTATIVA NX
1

7,u0
9,du

il

9,00
11,00

Areia fima, siltnsa ,
= muitr micacea, cinza
escura,

11,uu
12,00 -

1

£, 112,00

PROF
i}

OE ATE

Nt DE | Nt DE [ORIENT
DAS

PEGCAS| FRAT FRAT.

25 50
RQD

RECUPERACAD 1%}

75

000038

OPERAGCAC — ROTATIVA

MATERIAL

PERCUSSAQ
DIAM DO FURO 2 1/2%
AMOSTRADOR @ ext.s _2  gint=13/8"
MARTELO _83Kg quepa __ 75cm

ROTATIVA

DIAM DO FURO NX DES 2
coron _NX gext:73:3 g 54,7 a0 |
BARRILETE _DUPLu GIRATWRIG visToO &7

SPT - STANDARD PENETRATION TEST RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV "—
m— m
T




Est. 26
l“- oy Lo ] /;iﬁ/q? :—‘_"’—"_‘- _—— . MY
l - - T I ] -~ nEn LI ¥ PP I i
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM ES??ZS
"y | GOLPES P/isCm wvLres reoucm com | 2 |oros Ste
- -
of » - » $PT 21 + 314 w | & | tm DESCRICAD
ATE i ) i 0 20 30 * |o,00
[} - . .
100 1l g ® . Areia fina, medianamen
l’dS 5 6 6 12 T § te compacta, cinza cla
’ .‘“"H = Ira.
2,00l 11 149, |58 & T
2,4u /llJ /25 e :F_A':_z.god
2’40 éoc;g 2,97
2.97| Progessé layage 3% oo
’ L5220 4,00 ]
2,97 5 - Ateia cnm pedregulhos,
4,C0 muitn crmpacta, cinza
4’00 -_ i clara.
5,Uu| ~ | |
5,0u = \
R - = 1
7,'lJU z |
. g 1
7,00 < =,
9,ud| - Min = | Blmens de guartzn, cin
L4 - - —
9,du = clarnm.
10,00 7 ® =
lu,ud
12,04 ~ 1
Areia fina, siltersa ,
1= ] micacea, cimza escura.
L - 12,ooq_\
{
4 4
] J
PROF Nt oE | Nt DE {ORIENT 25 50 75 r
(m) DAS RQD 0 (" { n
oF ATE |PECAS| FRAT | rant RECUPERAGAO (%) ) ) u 0 39
OPERACADO — ROTATIVA MATERIAL




PERFIL INDIVIDUAL

DE SONDAGEM 5M-8

Est. 29

CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA, i
NE DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE,
DATA a7_e U8/d6/97 PROF REVESTIDA 6,Udm WX
REF DE NIVEL - NiVEL D'AGUA NAQ FUT ENCUNTRADY
PENETRACAO — PERCYSSAO MATERIAL
PROF GULPES P/1%cm GOLPES P/30cm g
(:El SPT 29 + 34 C‘T,‘ E ’(T‘O,F DESCRICAQ
, 9 29 39 2
ATE 10 206 30 0,00
1,00 - ] 6/1.45 H Areia poucn araqilnsa,
1,43 4 5 4 9 //, I medianamente crmpacta,
2 . UU r_--\ E j.‘% \ marrnm,
b
2,49 7] ¢4 4 8 § ; J \
3,00 . 5 /5
3,45 6 6 6 |12 \\ /
4,04 3 ] ®‘ - Argila pnuce arennrsa
t b
4,49 12 |12 [ 16 | 28 ™ ;V// c/ pedregulhns, ferru-
5,0 T 0 1 ginpsa, media & dura ,
5,49 16 | 22 | 26 48 -+ ;_/ s.70 | cinza, vermelha e ama-
755 1\ rels variegada.
5,4Sp 1 N% oo \
5, 7qrrogessn lavagenm %§¥g7moﬁd\
&, 70 [ o S 'u,
7,04 - o]
7,0d2D 1 .- ] E
8,0u ‘é — : Pedregulhns de cuartze,
T od1E 90041 ¢/ intercalagres de ar-
Q:Uﬂ 7& _ 1 gila.
9,0Ulu 1 E
10,0d /g - ".
10,0d1u o IR
11,ud «G z | Areia media a grnssa ,
11,0d1u PH g 1= A i prucn siltesa, cinza.
12,54 /1 I E J | \
12,50 & -
l4,uy ~ i
14,04 _ - Areia fina, siltnsa, mi
16,00 cacea, cinza,
16 ,ul 1
18,ud ~ =
‘] 1
]
. . 18,00
PROF N2 DE | Nt OE |JORIENT 22 85 1%
ot recss| o |25 | "0 | meciecracitn 000040
OPERAGCADO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO NX oEs __ 22
AMOSTRADOR & ext.s _2" gint.= 13/8" { coroa _NX_ Fext 7923 gint - 5457 [Lag-____
MARTELO _85K9 quepa _ 7Scm | garriLete _TRIPLO GIRATGRIU visTO _ &~
[ SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD —ROCK QUALITY DESIGNATION APROV -
.




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-1-4
Est, B
Nt DO SERVICO - | tocar _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 14 a 16/46/97 PROF REVESTIDA 5,Udm NX
REF DE NiVEL - niveL pua __ NAU FUT ENCUNTRADY
PENETRACAO — PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES P/1%cm GOLPES P/30cm o
o SPT 21 4+ 30 C{OT‘A E P(Rmof DESCRICAOQ
P ] e | 20 30 " Y
ATE 10 20 30 0,00
/ Aroila plégtica, poucn
] arennsa, media, cinza.
el 20 3l 6] 9 !
o i,70
l’_d_g ), ‘a [ Silte argilnsn, peoucn
2,U 3 arennsn, rijn, cinza.
2,45 4 8 3 |17 N ; 2,95
340U i
8 ’ .
3,45/ 16 1 12 |16 |2 ' 4,00 Argila plastica, arenn
4 U EYER sa, c/ grande guantida
4,44y 30 | 4 i /25 . o6 de de pedregulbns de
% 4l T ' quartzn, muitn rija ,
, .
a,gsProdessn lavpgem i cinza.
4,96
6,ud RO 7,00 Areia fina siltrsa, c/
6,ud 10/ pedrequlhn= de quartznr
7,ud 2 e feldspatn, muitn cem
7,00[15 1 | pacta, cinza clara.
8,0u| /1 '
390915/ Areia média a crrssa ,
9,ul| 71 y micacea, cinza.
95,0015 i =
10,00 7a ’ < |
1u,uid|lu 5 Areia media, micacea ,
11,ud /U 2 cinza,
11,G0[10
12,UL.| /u 13,00__/
12,398/ 1 - Areia media a grrssa ,
13,uu 7 | micacea, cinza.
13,uui8
14,00 7
14,4u 1\7 Areia mediz, micécea ,
15,uuf 7y - cinza
116,00 ] .
15,ud 10/
16,94 J 1 17.00
16,0u(14
17,04 /)
PIROIF N& DE | Nt DE |ORIENT % S0 75 1 ]
DE"“"é PECAS | FRAT F::’ RGD | RECUPERAGAO %) 00004 1
OPERAGAD — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAD ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO" X DES - 23
AMOSTRADOR @ oxt.= 2 gint=13/8" coron _ NX g ext = 73230, = 54,7 |Lap-
MARTELO _65Kg quepa _T75¢m | gappruete. DUPLU GIRATORIO VISTO &
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | ROD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV :
_-—m




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-2=-A
Fst. 15
CLIENTE KL - SERVICCS E ENGENHARIA LTDA,
N¢ DO SERVlCO - LOCAL BARRAGEN CATL’, - AQUIRAZ/CE-
DATA 13/u6/97 PROF REVESTIOA 4,5um MX
REF DE NIVEL - NIVEL O'AGUA 1,3um
PENETRACAD — PERCUSSAD MATERIAL
PROF | GoLPES P/15cm GOLPES P/30cm a
':E‘ SPT 21 4+ 34 C(C:;A E Plt?f DESCRIGAOD
, 9 g L] o
ATE ! 2 i v 20 30 * 0,00
1,00 ] Areia fina, medianamen
1,45 2 4 5 9 N ¥ te compacta, cinza cla
Z’UU § \fac
?33 9| 5|12 |21 R n
3,45 16 [18 |19 |37 \ ;
1
4,ull4u 40 T R e "] Argila plastica,c/ aran
a,08) fol = | = | /4 - [} de cuantidade de perre~-
Y gulhms, muitnr rija, ama
’ . <Prackssn| lavhgem rela e vermelha UaI‘lEGa
4,16 \ da.
4,16|8
5,ud| /3
5,UU 10/ 1
6,00 1 4‘ ‘ Argila plastica, c/ arar
6,01y . 1 || de cuantidade de pedre-
7,u0 /1 . gulhns e quartzn cem ~
7 Ualic z| ﬂ 1,Ccm, muite rija e du-
’ i 4 ra, amarela.
8,ud| ‘0 ' <
8,Udflu e
a,u0| %4 e
g,0u0h 5 Blncns de ocuartzn de ta
10,00 /; J12 00 manhns variadas (n max
10,0010 iR 3,qu), c/ intercaslagae
11,00 /U \| de areia fina e media ,
11,001“ 7 h \ maIlInm,
12,00 7, i |
12,0410 ’ 1) )
13,Uu /d Areia fina e media, mar
13,u4|8 1 | Eem.
ld’Uu /u : i
14,uu 1'7 11 lieso]
15,041 7y ] '\ Areia grnssa, marrnm,
15,U0(19
16,59 75
PROF Nt DE | Nt OE |ORIENT 2% 50 ¢ .
o recas e || 190 | medureasiat 000042
OPERAGCARO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAO ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO: NX pEs.: .24
AMOSTRADOR: @ ext.s 2" gnts 1.3/8" | coroa. _NX g ext = 739 3gint + 5447 [Lam:
MARTELO: _85K9 quepa- _75¢m | gagpiLete. _DUPLy GIRATORIU VISTO" __;Z._
SPT - STANDARD PENETRATION TEST RQD - ROCK QUALITY DESIGNATION APROV.:
— ]




PERFIL INDIVIODUAL DE SONDAGEM SM-3-A
£st. 17
CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
N® DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM CATU -~ AQUIRAZ/CE.
DATA 19 e 20/96/97 PROF RE VESTIDA NX .
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA 1,4Um
PENETRACAO — PERCUSSAQD MATERIAL
PROF GOLPES P/15em GOLPES P/30e¢m r
! = -
m sPT 2% + 34 c::,‘ L | PROF DESCRIGCAO
PE 1 e | 20 | 30 d
ATE 10 20 30 0,00
2 I= Areia muitn fina, silto
1,00 H A T = s 4o ] sa, fofa, amarela.
\ of ==t
1,45 2 2| 2| 4 ||IN! < }¢¢gﬁjg_
2,00
2,45 6 8|10 (18 ~,—J-.C;)O'2-70 Argila pléstica, c/ pe-
2,45 200 11l dregulheos, mnle a rija,
2,70 Proedessq lavagem o O cinza clara.
{ o
2,70 o0 *
&’UU 0&0 r‘100< ,
4,ud ) Areia fina, micacea, me
S,udb T dianamente crnmpacta,cin
E,00 ’ T Za escura.
BsuuU| T A - )
vl dth s
74U Fl ] ) Fedregulhns de quartzo,
7,0l g c/ o max., 2,%cm, c/ in-
8,uu - e tercalagae de areia
IR 9'00‘*\ grossa, cinza clara.
¥
G,uu . 10,00,
9,0u
10 ,udp T \ Areia fina, muitr mica-
10,uu 1 \ cea, Cinza escura.
11,uuj |
11,ud ) '\
12,Ul:a L . 13,ooj Areia fina, prucn mica-
12,uu P\ cea, cinza escura.
13,00 - { \
{ | Areia fina, muitn mica-
\cea, cinza escura.,
1 1 1
PROF N: DE | N® DE |ORIENT 2% =0 ™ l ] -
of!':'?é PECAS | FRAT ,,::,s,. RQD | RECUPERACAC (%) 000043
OPERAGEO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM. DO FURO 2 1/2¢ DIAM DO FURO: NX DES : 25
AMOSTRADOR @ext= 2" guint=13/8" copon _NX gaxt:73s3 gt » 5497 i pp.__
MARTELO _865K9 queoa _75¢m | garpiete _DUPLY GIRATWRIV viIsTO: &7
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV."




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-4-A
Est, 21
CLIENTE KL - SERVIECES E ENGENHARIA LTDA.
NE DO SERVICO - LocaL EARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 20 e 21/06/97 PROF REVESTIDA NX_
REF DE NiVEL - NIVEL D'AGUA 1,3um
PENETRACAO — PERCUSSAQ MATERIAL
PROF GOLPES P/15cm GOLPES P/30em »
l:; SPT 29 4+ 39 ﬁ:;r“ i P{T}F DESCRICAO
AT 29 30 2
ATE v 20 30 * 0,00
100 H AL 30 ] Areia fina, poucn crm-
Yyl sl 2 | s \ el YT pacta, cinza clara.
l’dS l\ (g /-. * -L\
2 ,0u 3 3 Y®
6 8 8 |16 i I
i 2,?5 _ TH & :,/ 3,00
3,0U 4d 7u 2(3y° . . .
3,22 3u /7 - éz v Areia argilosa, media-
12 /7, 3 namente cnmpacta, ama-
3,22 4 g it4.36 rela.
4,36| Protessd layagen %ggg
A 5,00 |
4,361 _ =
5,00 _
5,ud v
GINYIV) _ Argila plastica, erm
6,00 1 A grancde ocuzntidade de
7,0u| ~ - | pedregu%hns de quartzn,|
55 { _i dura, cinza, '
’ b3 1
|- o z = !
8,0y i N R
B,UU > |I
. - - 1
Q,L]U g = '
9,4du = { Blnaces de guartzm com
1d,dd| 7 = 0o max. de 4,0cm,
1 J,ul
11,00 ~ 1 |
11,00 =
2,Ud ] | Areia fina, siltesa,me
12,0d = a5 s0 dianamente micacea s
13,5d| - i - I\ cinza clara.
4 \\
\'\
PROF. | ne OF | e D |ORIENT 25 50 75 1
o€ até |PEGAS| FRAT [ a3 | RO | RECUPERAGEO () 000044
OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQC ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DI1EM DO FURO! NX pES.: 26
AMOSTRADOR: @ ext.: 2" gint.2 1 3/8" [ coron __NX gaxt« 733 giny «5457 |Lag:
MARTELO _63%9 queoa: _75¢m | parpiere _DUPLU GIRATURIU vistor &
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV. -




PERFIL

INDIVIDUAL

DE

SONDAGEM

SM-5-14
Est. 34

CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA. ’
N2 DO SERVIGO - Loca. _BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE. .
DATA 05 e 06/06/37 PROF REVESTIDA 4,50m NX !
REF DE NIVEL - NiveL pagua _ NAG Ful ENCUNTRADO ;
PENETRACAQO — PERCUSSAO MATERIAL |
P(RO}F GOLPES F/1%cm GOLPES P/30cm . o oror ) :
:E SPT 29 4 3¢ c'?“l‘ m (MO) DESCRICAD
. 19 29 3q Fy
ATE 10 20 30 0,00
//7 Airgila arennsa, média,
//// ) vermelha.
1,00 T
145 3| a4 4| | '3 vd VA
> 00 & 1 Argila prucn arennsa,c/
2,d5 5 8 8 l1s Lt ul ﬁ\xpe requlhns, rija, mar=-
? - [P 3 InMme.
3,00 )
3,45 16 |20 [2J |4U -+ 0
3,45 Argils arenrsa, c/ pe-
3,60Praqessn lavggem ﬂ' dregulhns de quartzn ,

, muitn rija, amarela e
3,60 _ vermelha variegada.
4’60 N ) P! ;

4,60 <
7,00] ° Y . .

S psbt 700 Areia prucn argilesa ,
7,d0 2 gl [ c/ perregulhns de auer
9,ud Wixl 12701 ] tzn, crmpacta, cinza.
7,uu PO/ i

1u,0u| 5 BRG
7499l Arenitn grnsseirn, cnm
e bt o niveis argilnsn, c/ pe
1 L Aol ||l dregulhns, medianamen=
i te crmpactr, cinza.
1 *\
il Arenitn pnuco campactnm,
1 11l ¢/ passagens de argili~
i\l tn, brancn.
; {1
‘.
i | |1 Arenitn prucn crmpactr,
| e/ niveis ferruainrse ,
|| e passagens de argilitn,
1 || vermelhn,
Arailitn peucr crmpacte
¢/ niveis mnle, cinza
1 1 clarn.
Pllmr N: DE | NT DE ou%wr 5 0 75 ] ] .
oe ATE |PEGAS| FRAT [ppar. | RO° | RECUPERAGRO a) 000045
=
OPERAGAD — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURD 2 1/2¢ DIAM DO FURO NX oes 27
AMOSTRADOR g ext= 2 gt =13/8"|copon _NX g oyt 7323 gont = 54,7 |Las.

MARTELO . 65K9 oquepa __7Sem
SPT - STANDARD PENETRATION TEST

BARRILETE

TRIPLU GIRATORIO

VISTO" _,?—.

ROD —ROCK QUALITY DESIGNATION

AP ROV




SM-9
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM Est. -4 + 10,04
CLIENTE KL - SERVICuS E ENGENHARIA LTDA.
N¢ Do SERVICO - o . LOCAL BARRRGEM CATU - IGQUIRAZ/CE.
DATA U7 a lu/u8/97 ——_ PROF REVESTIDA l,0Um
PENETRACAD — PERCUSSAO MATERIAL
PROF GOLPES P/15cm GOLPES P/30e¢m o
(:El SPT 2% 4+ 34 ct?:; E P(:olF DESCRICAO
. 19 29 39 o
ATE 0 20 30 0,00
0,20 F4 Z i
0’65 7 |10 |15 |25 | E o Argila arennsa, c/ pe-
! H o «,"j,_l .51 dregulhrs, muite rija
1,00, 15/ _ 31/ RS e dura, marram e verme
1,20 5 20 [ BY; =1 1\ 1ha variegada.
1,20 = ~3l2,50
1'25 prﬂl_. 1 Vag*m I%;E
1,25 0% = ° Areia siltnsa, c/ grams
2,501 © 2 P de quartze e intercala-
2, 50 ‘=]~ ||| can de graisse san, cin
4,00 - med = za clara. -
d — - (Snln de alteragan de
4,00 . “1s50 ||| rncha).
S’SU -’r_ L
5,50 Z |, =
7,uu | = lno0l| Areia siltr~-arqgilepsa,c/
7,0u E = -l ped:gegulhns de r~cha
B,SU - g |. 4‘ ghaissica, cinza clara.
8’50 - = ’
10,00 O \
lU-Ug _ it .= Areia_siltrsa, c/ inter
11,5 i B o UL ) ] calagan de gnaisse san,
11,5u |- cinza.
12,50 ‘
1 Hl 1=, ] | Areia siltmsa, c/ graers
1 i Al2s0 de quartzen e feldspatn,

i cinza.

(Seln de alteragam de

i { rocha).

H 1| Areia meédia, prucp sil~
trsa, cinza e amarela
variegada,

PROF N2 DE | Nt DE |ORIENT 25 50 75 ] ] -
DEIMA‘Té PECAS | FRAT F::ST RGD | RECUPERACAO (%) 000048

OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL

PERCUSSAQ ROTATIVA

01AM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURD NX oes .. 28
AMOSTRADOR @ext= _2  gint:13/8"1copon _MX_ gext=-73,3 gt : 59,6 aB
MARTELO _65Ks guepa _ 75c¢m__ | garriete _TRIPLE GIRATGRIU VISTO _Z__H
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-10

£st. -9 + 1lU,ul

CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
N2 DO SERVICO - LocaL _ BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA lu a 12/UB/97 __ PROF REVESTIDA 2,uym
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAU FUI ENCGNTRADU
PENETRACAD —— PERCGUSSAO MATERIAL

P(RO}F GOLPES P/15cm GOLPES P/SOCE__' ")

:E S$PT 29 4 3¢ —%c(?“? E P&OIF DESCRICAQD

ATE " 2 > 0 20 30 * {o,00
0,20 i} Gy
u,65 3 8 (15 |2U \ ° a® Argila arenesa, c/ pe-
1.00 2l 2 dregulhns de guartze ,
1’45 10 {13 |15 |28 MUENE P muite rija, vermelha.
) ] = 2,00 |

2,00| . |,4 17 PO SN ON I

2,40 /l(] /25 Py .

300125 70 MR (A A ERTR Areia argilmsa, c/ pe-
3’10 ,i - - /IU u#, Az ¢ dregulhrs de quartze ,
? 0 ég%@4ﬁo_ muitr crmpacta, cinza
3,10 4 e vermelha variegada.
4,00f - \ (Seln de alteragan de

4’00 ‘//I +/ ) rﬂcha)-
5,50| 2 I ! 11
5,53 1 e Pedregulhns de rncha
7,U / l7.00].| anaissica crem diametrn
7 Ul o~ maximn de 3,Ccm.
8,50| - x (%;
8,50 _ pS 2/ 18,50
10 yuid £ - _'l Gnaisse sas, fraturadn,
6,00 8] . I \ c/ veins de quartza.
11,50 c 1= «
ié,gg - ) \ Argila siltesa, ¢/ bln
’ 1 i - | = | \ cns de rncha gnaissica
13,00] _ | c/ diametrn maxime de
14 ,UU | .1 |} 3.0cem, cinze,
N | - L
1-°7| | Areia media, poucn sil
i - trsa, ¢/ mica, cinza.
14.004—\
44 .’_r.‘
| 1] .
PROF | N2 DE | N® DE |ORIENT 2% 50 15 1
DE""A'Té PECAS anﬁi ROO | RECUPERAGCAD (%) ou0GcaT
OPERAGEOD — ROTATIVA MATERIAL

PERCUSSAD
DIAM DO FURO 2.1/2"
AMOSTRADOR @ ext=_2 gint =1 3/8"
MARTELO _65K9 quepa _75cm
SPT - STANDARD PENETRATION TEST

ROTATIVA
DIAM DO FURO NX DES 23
coroa _NX gext: 7393 gn - 5996 1 an
BARRILETE _TRIPLO GIRATURIU visTo & _
ROD — ROCK QUALITY DESIGNATION | APROV




5M-11
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM -
Est. 36410 ,u0
CLIENTE _ . KL - SERVICUOS E ENGENHARIA LTDA.
N2 DO SER\“CO - __ - L _ o o LOCAL._ o BARRAGEm CATU - ADUIRAZ/CEO
DATA 13 a _15/uB8/97 __  proF REVESTIOA 2,0Um
REF DE NIVEL ____ . __ = _ NIVEL D'AGUA NAU FUI ENCUNTRADU
PENETRACAD — PERCUSSAD MATERIAL
GOLPES P/15cm GOLPES P/30cm r
spY 29 4 34 C‘OT]A i P‘Rof DESCRICAD
19 29 3¢ — " & "
10 20 30 0,00
6] 11| 15| 26 l\ /0, ’
_ R HHINUel 1, /= Argils silte-aTennrsa,
v ma ki ferruginrsa, ¢/ pedre
4 17| 18| 35 T é =7 gulhns, média a muitm
. g H w - rija, amarela.
1 2t 2| o[l THHHHLL N\
17 131, b T 1
14 /5 - 40 Argila pnucn arennsa,
4 ferruginnsa, c/ pedre
- = qulhns, media, cinza.
T il RS
1 L '===' 6. 201 Areia prutn argilesa,
o1 c/ grande quantidade
- o de pedregulhrs, muitn
- < i cnmpacta, cinza clara.
- UV- z = I
5 '.
a-—-l-lo_ - IJI
- * = | Silte arenrsn, media-
N q n 1 1 '|| namente cmmpactn, cem
- _ i Pedregulhns de guartzn
] - 1 ¢/ diametrr maxime~ de
\2 s5CmM, cinza clarnm.
=
T U T B aHIHm 1 1
i I = | Areia media, prucn sil
- ‘2-20—\:;-‘53, ¢/ mica, cinza.
S R I i
- il
: |
N® DE | Nt DE OgENT 25 50 75
e e e e 000048
OPERAGADC — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURO 21/2" DIAM DO FURO NX DES 30
AMOSTRADOR @extz= 2 gmt='3/8"1coRroa ¢ext=73’3¢|nt= S9,6 1 ap
MARTELO _©5Kg quepa _75¢m BaRRiLETE _TRIPLC GIRATORIU |yisto _.27
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV




- —— e —

SM=12

PERFIL INDIVI NDA
E IVIDUAL DE SO GEM Est. 41410 ,uU

CLENTE . . KL - SERVIGUS E ENGENHARIA LTDA.
N¢ DO SERVICO ____ _ = o _ LOCAL BRRRAGEm EATU - AOUIRAZ/CEg
DATA _____ 15 a Y7MB/97 oror mevesTion Z,udm
REF DE NIVEL .= _ e _____ NIVEL D'AGUA NAJ FUT ENCUNTRADU
PENETRACAQ — PERCUSSAQ MATERIAL
P(ROlF GOLPES P/15cm GOLPES P/30cm ] .
= SPT 29 + 39 CoTay i (PROF DESCRICAOQ
DE 1o 29 1o tm) £ | (m)
ATE i i ) v 20 30 * 0,00
U’2U -"=-|
U,65 7110 |12 |22 /} =®4 Areia fina, siltrsa, c/
ool = T 1® niveis ferruginnsns, meg
1’45 7 8 8 |16 =] dianamente cempacta e
| ! - / I8 B -y an A —\ cnmpacta, amarela.
2,04 /15)9
2,45 5 5 5 {10 of |o
(3.3 ) p . £
3,00 a Argila arenrsa, c/ ni=-
3,45 3 4 6 [1U ‘\ 3 ¥ veis ferruginnsns, cnm
4.00 o 5/4.05~ Cnncregnes lateriticas,
4’45 4 5 8 |13 media e rija, cinza e
LA S 4 1 1 ] amarela varjiegada.
5,uid
5’45 £ 61| 6 [12 N P/
. ’ B | B
6,Uu h Argila pruce arennsa
| 4
6,45 8 11U |18 |28 T 1%&‘“_ c/ niveis ferruginrses,
6,45 L rija e muitn rija, cin-
6,66 Pree. lavagem v sa.
6,66 / 1
7,00 - 4 {, y i Argila arenrsa, c/ pe=-
7,00 . dregulhns de quartzr de
8 50f | '410.00- diametre maximn de 3,0
, 50 = P59 \Cm. compacta, cinza.
u,au - G5
u,u0| IERZ2Z0
- 0 % = B8locns de guartze cem
1,30 L I \ - gue
| IS B 1 of v | diametrn maxime de 4,0
1,34 - | cm, enveltns pmr areia
2,8L} - Ml | | t&rgilnsa.
2,80 <
4,30 ~ R .
a5 - - {1 Areia gr~ssa, com mica
S’BU - cinza clara.
] -'-.'...
I 1 [iaesds 80
PROF N2 DE | N2 DE |CRIENT 25 50 _ 75 ]
DE‘“‘A'TE pECAS| FRAT F:\?r RQD | RECUPERA[AD (%) 0UOO49
OPERAGCAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
OIAM DO FURO 2 1/2" _| biaAM DO FURO NX pes _ o1

AMOSTRADOR @ext: 2 gint=13/8"1coroa NX __gex =3§_:_§_¢mt : 59,61 a8
MARTELO _©5Kg quepa _T5cm __ lgarriLete _TRIPLO GIRATURIO VISTO ——.é———-
SPT -~ STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SNh=-13
Est. 31 a 5C,00m
Mentante
CLIENTE _ KL - SERVICDS E ENGENHARIA LTDA. _
N® DO SERVICO - Loca, BARRAGEM CATU -~ AQUIRAZ/EE.
DATA 17/u7 a 19/07/97 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAU Ful ENCONTRADO
PENETRACAC —— PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES F/1%em GOLPES P730cm 3
tml spT 21 4 39 c{?:]“ w P['f“ol': DESCRICAD
DE 19 21 34 Y
ATE 10 20 30 / 0,00
ol o s Argila peucn arenmsa,
1,du H I O) ¢/ grande quantidade
1,45 4 5 6 |11 P\ al |./° de pedregulhes de quarl
2.00 . b B # zn e feldspatn, rija a
2’45 5 8 110 |18 T . dura, vermelha,
» e e
3,00 30, [su - L5 L340
3’32 10 20 /2 /17 ] ?.:‘?ac;
3,32 555 1 Pedregulhns de guartzn,
2 a0l Preg. lpvagem ARre.50 ¢/ diametrns variandn
’ | 1/ = ! de 1,0 a 3,0cm.
3,40 0% _
4,50 30 - !
4,50 =1 ] -
6,00 3 &ﬂ' = Silte arene-argilnsn,
£ 00 % 17/ medianamente cnmpactn,
7’00 5 20% - _ brancn e amareln varieg
7’07 ] z| {=—is.00. gadn,
sUV o
B,ud 3 2 / _L
8,00 1 1
11:UU - Y / Argila arennsa, cinza.
11,00 /
3
12,54 o /11,00.
= Argila siltmsa, com
389 _ presenga de palhetas
= oo A T de mica, medianamente
- ”2-5°~\t:nmpacta, cinza.
|
P{RO,F N DE | Nt DE |ORIENT 2% %0 7%
or i reons a9 | 700 | mecurenagiors 000050
OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAD ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO NX DES 32
AMOSTRADOR @ext: _2  gint=13/8"1copoa NX _Fext-73,3gnt -5427_|Lap __
»
MARTELO _65K¢ quepa _ 75¢cm pARRILETE _TRIPLO GIRATURIU visToO &
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV
B e ot e & o o e e ———




PERFIL |INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-14
Est, =-9+10,00 a
40,00 Montante.
CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA. ’ ontante
N2 DO SERVICO - LocaL _ BAR. CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 27/09 a 29/09/97 PROF REVESTIDA ___ -
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAG FOI ENCONTRADO
PENETRACAQ — PERCUSSAO MATERIAL
P‘RO,F GOLPES P/15¢m GOLPES P/30cm cor 3 Ror
m A - P -
SPT 2t + 39 b= DESCRIGADQ
DE . md 1 & [ tm)
ATE " 2 3 10 20 30 * 0,00
0,20 1] L7 "
0’65 d 8 9 17 -...-.-1-.-.,.,__ g :7®_7/ 0, 80
N & el |
1,00 38 L@ Areia argilosa, c/ pre
1,30 18 | 20 - /30 T =®/ 1.88 sengca de graos de guart
1,30 1.7 ] zo, medianamente compag
1,55/ Prog. lpvagpm R ta, amarela e vermelha
d i . variegada.
1,55
3’00 K
4,50] = 4.50 Areia argilasa, c/ pre
4.50 x| 1 = 1 senga de fragmentos de
5’00 - 2 quartzo e feldspato |,
6’00 : = ] muitoc compacta, verme-
’ = = lha.
7,50| - f g
7,50 «
8,50 - - ,
550 . 2 Areia media e grossa,
10’00 _ silto-argilosa, incon-
s 1= i solidada, marrom e ver
10,00 - melha variegada.
11,00/ ~ _
4 .00 Areis madia e grossa,
. pouco siltosa, incon-
i solidada, cinza clara,
T h
PROF N= OE | N* DE |ORIENT 25 50 s p—
ném;:ré pECAS | FRAT. Fg:i ROD | RECUPERAGAD (%) ﬂi‘ln(}:_)l
OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAO ROTATIVA
DIAM 0O FURO 2 1/2" DIAM DO FURO" NX DES. 33
AMOSTRADOR @ ext.s _2 gint.= 13/8" [ copon _NX gexy = 7333 gy - 5447 | pp-
MARTELO _65K3 quepa _T75em | BARRILETE SIMPLES visTor £
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION APROV - —



PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM=15
Est. -9+10,00 a

30,00 3Jusante

CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
N2 DO SERVICO - Loca. BAR. CATU - AQUIRAZ/CE.
DATA 29/09 e 30/09/37 PROF REVESTIDA 1,00m
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
PENETRACAQO — PERCUSSAQ MATERIAL
p(?“olr GOLPES P/15¢cm GOLPES P/30cm coTA o oROF )
SPT 29 + 348 tm) bt im) DESCRICADQ
OF, 18 29 39 a
ATE 0 20 30 0,00
0,20 o
0,65 4 B 118 | 26 T = 0,65
1 00 20 20 t_ 11,20 P«raia SiltO-&l‘gilOsa,
1’09 fo| - -1 /s c/ presenga de frag-
1'09 . mentos de quartzo, com
’ pacta, amarela e ver-
1,20 Proc. lavagpm ] melha variegada.
1,20
2,70~
2,70 =y 4,20 Argila arenose, c/ prg
4,20 - senga de fragmentos de
4,20 quartzo, dura, verme-
6,80 x 1ha.
Z .
6,84 2372 «
8,30 ~ z 6,80
8,30 g 1 Areia grossa, argilosa,
9.8 - « inconsistente, verme-
’ ‘ B lha.
9,8d
11,39 -
Pedrequlhos de quarpzo
_ - e gnaisse, com ¢ max.
. 0 de 3cm, impregnado com
.=// ] solo argilo~arenoso ,
4 pepnse vermelho.
Argila pléstica, silto
. T sa, pouco arenosa, mi-
cacea, c/ orande pre-
i ] senca de graos de quar,
zo e feldspato, cinza
| clara.
(S0lo de alteracao de
rocha),
d 4
PROE | N2 DE | N® DE |ORIENT 25 S0 75
m it - -
o€ aTE |PEGAS | FRAT |erat RAD | RECUPERAGAD (%) 0U0052
OPERAGAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAD ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURD NX DES. __ %
AMOSTRADOR @ ext.= _2 gt =13/8" 1 copon _NX g ext = 7393 gint 5427 [Las
MARTELO _55Kg quepa _T75cm | gARRILETE SIMPLES VISTO e
SPT ~ STANDARD PENETRATION TEST | RQD —ROCK QUALITY DESIGNATION APROV, —




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SM-16
£Est., 15 a 20,00

CLIENTE KL - SERVICOS F ENGENHARIA LTDA. Montante
NE DO SERVICO - LocaL BAR. CATU - AQUIRAZ/CE.
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
PENETRAGCAD — PERCUSSAD MATERIAL
PROF GOLPES P/15¢cm GOLPES P/30cm a
t:; SPT 28 + 3% C(TJA E P('::’IF DESCRICAO
) 9 a 9 a
ATE ! 2 ? 10 20 30 0,00
0,20 =
0:55 4| s 7112 EOA ) )
L 00 / | t)- J Areia fina, siltosa,pou
’ 11 @)= cec compacta e mediana-
1,45 3| 3| 4] 7 g [ - mente compacta, cinza
%] Iy 2,10 1
2,00 > 2137 ‘\ clara.
2,&5 10 7 4 11 \ E -;";". 2,95
3,00 @y
3,45 7| 8 7115 N < 2 Argila arenosa, c/ gran
#,00 1. 1 de quantidade de pedre-
4,45 8| 10| 16 | 26 48], gulhos ge quartzo, rija
4 ;o‘ ' i .
7S 163} cinza clar
4,80| Proc. lpvagpm 2]
4,80 716,30 || Areia argilosa, c/ pe-
6,30, = i - dregulhos de ousrtzo c/
6,30 1 11l ¢ max. de 2cm, mediana-
7,80 = mente compacta e coempac
=50 i . ta, cinza e amarela va-
’ z = riegada.
9,30[ - 0| < °
9,30 =R ER
10,80, - = | Pedregulhos de quart:zo,
1580 b 1] ¢/ ¢ max. de 3em, in-
12-30 _ - \ crustado com solo areno
’ | |—t10,80] L?rgilnsn, amarelo,
12,30 N R 4 _\
13,80, .

40

- ” a
1=. \ Areia media e grossa ,
poucoc siltosa, cinza

-}‘i 1 \clara.
1 .

—=113,80

Areia grossa, pouco sil
tosa, c/ fragmentos de

A,

guartzo, cinza.
\

L
PIanolF' N2 DE | Nt DE OI'&ESNT R00 agczf;PE:?\ i&‘:?‘h) ] ,
0E ATE |PEYAS| FRAT | FraT ¢ 000053
OPERACAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO- NX DES :_ 95

AMOSTRADOR: @ ext.z _2

gim = 1348" ) copon _NX  goxt = T3a3gim =3427 1 as

MARTELO _85K9 qQuepA- _75em | BARRILETE. SIMPLES vISTO — £
SPT - STANDARD PENETRATION TEST RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV.-




BARRAGEM CATU

SOND. N.° SM-03, SM-04 e SM-02A
ESTACAS: 10,13 e 15

LOCAL: EIXO

PROF.: 17,00; 15,60 e 16,50

BARRAGEM CATU
SOND. N.° SM-11e SM-12
ESTACAS: 36+10 e 41+10
LOCAL: EIXO

PROF.: 12,20 e 15,80

000054



BARRAGEM CATU

SOND. N.° SM-05A e SM-08
ESTACAS: 34 e 29

LOCAL: EIXO

PROF.: 10,00 e 18,00

BARRAGEM CATU
SOND. N.? SM-13
ESTACAS: 31
LOCAL: 31+50
PROF.: 12,50

Gu00995



BARRAGEM CATU

SOND. N.° SM-01, SM-02 e SM-01A
ESTACAS: 03, 06 e 08

LOCAL: EIXO

PROF.: 13,00; 15,00 e 17,00

BARRAGEM CATU
SOND. N.° SM-0%e SM-10
ESTACAS: 4+10 e -9+10
LOCAL: EIXO

PROF.: 15,50 e 14,00

000056



BARRAGEM CATU

SOND. N.° SM-03A, SM-05, SM-04A e SM-06
ESTACAS: 17,19,21e23

LOCAL: EIXO

PROF.: 13,00; 13,40; 13,50 e 12,00

BARRAGEM CATU
SOND. N.° SM-07
ESTACAS: 26
LOCAL: EIXO
PROF.: 12,00

000057



CKL2:Trah

KL - SERVIGOE E ENGENHARIA LTDA.

BARRAGEM CATU
SOND. N.° SM-16
ESTACAS: 15
LOCAL: 20 m Mont.
PROF.: 13,80

BARRAGEM CATU

SOND. N.° SM-14e SM-15
ESTACAS: -9+10 & -8+10

LOCAL; 40 m Mont. e 30 m Jusante
PROF.: 11,00 & 11,30

StASONDAGEM 2 CATIN17_10_97).doc

1

00058



KL - SERVIGOE E ENGENHARIA LTDA

Ensaios “in sttu”

WKL WL 2-CVKL 2-T: Proj e io G oo & G ane2A) doc

000033




KL - SERvIGOS € ENGENHARIA LTDA

Ensaios de Infiltragdo “Le Franc”

WKLAKL2-CARL2-T) Proy ARelatono Geoldgico & Geoté i { 2A) doc 00(‘)060




CLIENTE

i ENSAIO DE PERMEABILIDADE

YN siTU " C

ARGA

KL - SERVIGUS E ENGENHARIA LTDA.

CONSTANTE

TRABALHO

LOCAL

BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.

N2

5p-3

N A CONSIANTE

D= DIAMETRO DO FUMO

h12 coi A D AGUA ACIMA DA SUPERTICIE DO TERREMO

h?2 7 PROFUNDIDADE REVESTIDA

hi h3d = PrROFUNDGIDADE DO FURC

L = COMPRIMENTO DO FURO NAOD REVESTIDO

Q = QUANTIDADE DR'AGUA NABSORVIDA PELQ FURD

1= TEMPO NECESEARIO PARA QUE SEJA ABSORVIOO Q

B Z\\\ h4 = PROCUNDIDADE ©O HIVEL D AGUA
7T—D—7‘- h2 IC® COCMICIENTE  DF TERMEABILIDADE
K3l T 4
| ] .
I | ;
1 1 v .
| ) L
o ?
b |
+ '
- |
o L
t hi h2 | h4 Q L K
FURO ENSAIO {sag) {cm) {cm) {cm) {cm3) {cm) lcn/segl
Sp-3 01 600 82 80 - 2,67 | 20 |4,34x16°
" u2 Uy 74 18y - 2,33 | 2u |1,80x10%
" U3 600 82 28u - 1,33 2u |6, 70x10°
" 04 6U0 78 36U - 0,67 | 20 |2,65x10° |

00061,

‘i



ENSAIO OE PERMEABILIDADE YN SITU " CARGA  CONSTANTE

CLIENTE" KL ~« SERVICUS E ENGENHARIA LTDA. B
TRABALHO Ne S5P=-4
LOCAL BARRAGEM CATU - AGUIRAZ/CE.
D" DIAMETRO DO FURD
_ W& TORSTANTE ) h1% cmiyA D AGUA ACIMA DA SUPERTICIE DO TERRENO
e w h2= PROFUNDIDADE HREVESTIDA

L= COMPRIMENTO 00 FURO HAO REVESTIDO
k1 '3 7 PROFUHDIDADE DO FUTMO
Q* QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELC FURO

* TEMPO MECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q

) S S —
7}’““\ h4 = PROrUNDIDADE DO HIVEL D AGUA
01 ¥ = COCTICIENTE ©OF PERMEABILIDADE
A= h2
+
h31 h4
1 i
§ I
1 1
1 j L
! i
! 0
! t
B - {.__J P\
B [ .

FURO ENSAlC (s:gl (::\1 _ (::1 | (2::) ‘ {cr(:3) (c:n (crn':seg}
sp-4 | 01 6UU 70 8y 110 | 3,00 | 20 |4,88x10°
" 02 U0 | Bl | 16U 110 | u,67 | 20 |8,92x10°

" 03 600 | 86 | 28U 110 ag,33 20 {4,34x10°

n U4 6Uu 88 360 | 114 | 0,23 | 20 |3,u6x10°

B00062




ENSAIO DE PERMEABILIOADE "IN SiTu " CARGA CONSTANTE
CLIENTE Kt - SERVICUJS € ENGENHARIA LTDA.
TRABALHO . Ne 5P-5
LOCAL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
D= DIAMETRO DO FUROD
hl1T cnlUNA D AGUA ACIMA DA SUPERIICIE DO TERREMNO
_ N a CONSTANTE 1
_ h2 * PROFUNDIDADE REVESTIDA
= COMPRIMENTO DO FURO NAD REVESTIDO
hi h3° PROFUNDIDADE DO FURO
Q= QUANTIDADE D AGUA ABSORVIDA PELO FURO
= TEMrp NECESSARIO PAAA QUE SEJA ABSORVIDO Q
T M\W h4 e PROTUNDIDADE DO HMIVEL D AGUA
ﬁ.P_’,_ ho I COUTICIENTE  DE TERMEABILIDADE
h3t T h4
i 1
1 |
1 |
1 ] L
! I
i I
! 1
B U T R
e NA_
t hil ha h4 Q L K
FURO ENSAI ]
U 0 {sag) {cm) (cm) (em) {em3} {em) lcm/seg)
SP-5 Jl 604 71 Bu 1lu 3,Uu 20 4,88)(15-&#
. o . o -5
" u2 6UU 62 iau llu g,67 2U B8,92x1u
" a3 6uu 57 28y 110 | u,2u 20 |2,67x10°
=z
" u4 U 55 360 11u U,03 20 a,guxlusi

|

Jullb 3



ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SiTL " CARGA CONSTANTE
CLIENTE KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.
TRABALHO Ne SP-6
LOCAL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
0= DIAMETRO DO FUROD
h17 ColuUNA D AGBUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
N A HSTANIE
- - - - h2 = PROFUNDIOADE REVESTIDA
L= COMFRIMENTO DO FURO NAD REVESTIDO
h h3 7 PROFUHDIDADE DO FUROD
Q= GUANTIOADE 0 AGUA ABSORVIDA PELDO FUROQ
t 2 TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
ZZANN h4 = PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
_/__D_)c h2 I{ 3 COETICIENTE DE FPERMEABILIDADE
h3t T f{na
1t
1 I
1t L .
L]
! 1
i i
J O T
. iNA
t h1 h2 h4 Q L K
FURO ENSAlO {segl lem} {cm) {cm} {em3) (cm} (cm/sngJ'
. -3
SP-6 Jl 6oy a3 Su 125 4,00 2u 1,17x1u ;
—— — - R o —— 1
" u2 6ud 57 16y 125 d,u3 | 206 |3,51x10°
" U3 Gl 65 254 125 7,67 15 {1,ulxlo”

“_—F“—wm

|___[6o00s4




ENSAIO DE

CLIENTE
TRASALHO
LOCAL

PERMEABILIDADE YN

SITU ™ CARGA CONSTANTE

KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.

Ne SP-1u

BARRAGEM cATU -

AQUIRAZ/CE.

N A CONGIANTE

D= \AMETRO DO FURO
h1= crruda D AGUA ACIMA DA SUPERTICIE DO TERRENO
h2= PROFTUNDIDADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTD DO FURO NARO REVESTIDO
hl h3 = PROFUNDIDADE DO FURO
Q] 2 QUANTIDADE D AGUA ABSORVIOA PELO FURO

=T TEMPD NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORWVIDO Q

B [ NN h4 = PROFUNDIDADE DO HIVEL D AGUA
-;—D—yt h2 (= COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE
3 T Inha
¢l
! !
H ] r
i } L
! 1
oy
I t
- {__.J —
o Awal
t hil he h14 Q [N K
FURO NSAI
v E © {segl {em) {cm) {cm) {cm3) tem) {em/sag)
I S5P-1u Ul 6UU 69 79 luu 6,67 2u .'[,lu:\(la3
4
" 2 U U 73 18y luu 7,33 20 |1,u7x10°
" g3 6ul 81 280 luu 1,33 | 20 |1,95x10°
" U4 6uU 71 36U Tou 0,33 15 {4,83x10°
1
i
{] D
l Vu0065
—-—-—-—-—-—m




CLIENTE
TRABALHO
LOCAL

ENSAICQ

DE

PERMEABILIDADE

" 1N

s1TU "

CARGA

KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.

CONSTANTE

N2

5pP-11

BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.

D= OIAMETRO DO FURO

h1= ¢l uNA D AGUA ACIMA DA SUFERFICIE DO TERRENO

he=#

hl

PROFUNDIOADE REVESTIDA

h3 T PROFUNDIDADE 00 FUROQ

L= COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO

Q= QUAHTIDADE D'AGUA ABSORVIOA PELO FUROD

t = TEMPC NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q

[ -m““‘_‘ h4 = PROFUNDIDADE 0O N!'VEL D&GUA
D IK* cOrriCIENTE DE FERMEADILIDADE
A h2
B3t T Ina
1 b
o
1 i . .
n
oy
' )
A B
. nNal
t h1 he h4 Q L K
FURO ENsato | Cem] (cm] Cem) cm3) (em) (em/seg)
, =
Sp-11 ul 60U 66 8u 5u 6,33 2u [1,B85x1u
oY o —
" U2 6ul 71 18u 5U 3,67 20 |1,u7x1u
" 03 6uU 72 28U 5u 2,67 20 |7,82x10°
" ua 6uU 66 380 5u 0,16 | 2u |a,59x13°:

1y

000066



ENSAIO DE PERMEABILIDADE "
KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.

IN

sITU "

CARGA

CONSTANTE

CLIENTE .
TRABALHO , Ne §p-12
LOCAL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
D= 0iAMMEFTRO 00O FURO
h1% criuNA D AGUA ACIMA DA SUFERFICIE DO TERREMO
. M A LONSIANTE
h2 = PROFUNDIDADE REVESTIDA
L~ COMPRIMENTO DO FURO NAD REVESTIDO
hl h3 7 pPROFUNDIDADE DO FUROD
3 QUANTIDABE D'AGUA ABSORVIDA PELO FURDO
t = YEMPrQ MECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
] AN h4* PROCUNDIDAGE DO HIVEL D'AGUA
Y2k ine {3 COCTICIENTE  DE PERMEABILIDADE
h3t T h4
P
§ I
(. L .
1
o
I
! )
o NA_
t hi he h4 Q L K
FUR NSAI
URO ENSAlO {seg) (cm) {cm} lem) {cm3) {em} (cm/seg)
; ) =3
SpP-12 ul sud T4 8u 1l 6,33 20 1,u03x1d
. I -3
" w2 U 69 15u 1lu 8,uu 2u l,ubxlu |
n U3 6uU 77 | 24u 11u 0,27 | 20 |3,6ux10°
[ - -
) L -5
" ud buu 67 38u 11u iy, 67 2u 8,92x1u
" uE BuU 77 | 455 11U u,33 | 20 |a,39x15°
| §
|

GdOOBﬂ




ENSAIO DE PERMEABILIDADE "

CLIENTE

TRAB
LOCA

IN S!ITU ™ CARGA CONSTANTE

KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.

ALHO

Ne 5P-13

8ARRAGEM cATU -

AQUIRAZ/CE.

L

N A RONSIANTE

D= DIAMETRO 00 FURO
h1= CcrluUNA D ABUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERREMO
hZ = PROFUNDIDADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTO DO FURO WNAD REVESTIDO
hl h3 = PROFUNDIDADE DO FUROD
Q = QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELC FURO

= TEFMPD MECESSARIO PANMA QUE SEJA ABSORVIOCO Q

I SRS
NN h4t PROTUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
_’V_D___’r_ h? K= COETICIENTE DE PERMEABILIDADE
3t T |na
o
1 )
1 I L
:
ooy
1 )
4 i}
o gNA_
t hl hz h4 Q L K
FURO ENSAIO (seg) {cm! (cm) tem) 1T tem®) tem) lem/seg)
sp-13 | ul o 6u 8U 1uy 0,33 | 2u |[5,37x18°
o 02 6uuU 72 16u 1uy u,23 | 2u  |3,37x10°
" U3 60U 68 284 1uu 7,04 20 |1,03x10°
" ud U 81 350 luu 1,00 | 20 |1,46x10°

00068




ENSAIO DE PERMEABILIDADE N siTy " CARGA CONSTANTE
CLIENTE KL - SERVI{US E ENGENHARIA LTDA.
M=9 st, 4+10,00
TRABALHO o ne 3 Est. 4410,
LOCAL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE.
| D= PIAMETRO DO FURO
- h1= criuna D ABUA ACIMA DA SUFPERTICIE DO TERRENO
_ N A_ CONZTANTE
h?2 = PROFUNDIDADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTO DO FURO NARO REVESTIDO
1l h3° PROTUNDIDADE DO FURD
Q= QUANTIDADE O'AGUA ABSORVIDA PELD FURO
t T TEMPO MECESSARIO PANA QUE SEJA ABSORVIOO Q
1 ZZ\\N h4r PROCUNDIDADE DO HIVEL D'AGUA
_’D A P I = COEFICEENTE ©DE PERMEABILIDADE
—
h3! - |ha
1 i
] |
1 |
1 L
o
! 1
! )
- E_j 4.
. nAl
t h1 h2 h4 Q L W
FURO ENSALIQ
{seg) {ecm) (cm) {cm} tem3) tem) {cm/seg)
i =5
sm - 9| 01 600 B4,S 100 - u,17 25 |1,98x10

4Gu0063

——




ENSAIO

CLIENTE

DE PERMEABILIDADE "IN

SITU " CARGA CONSTANTE

KL - SERVIQuUS E ENGENHARIA LTDA.

TRABALHO
LOCAL

SM-10 Est.9+10,u0

NO

BARRAGEM CATU -

AQUIRAZ/CE.

H A CONSIAHTE

D= DIAMETRO DO TURO
h17 coruNA D'AGUA ACIMA DA SUFERFICIE DO TERRENO
h2 = PROFUMDIDADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTO DO FURO NAQ REVESTIDO
hl h3 * PROFUMDIDADE 00 FURD
(0 CUANTIDADE D AGUA ABSORVIDA PELO FURO

t = TEMPO HECESGARIO PARA QUE SEJA ABSORVIOO Q

1 ZZ\N h4= PROTUNDIDADE DO MIiVEL D'AGUA
_}Pﬁ‘_ "2 K= COCTICIENTE DE TERMEABILIDADE
13 T lua
ot
i I
1
1 L
1
by
! }
+ I R )
o na
t h1 h2 h4 Q L K
FURO ENSAIO (seg} {em} (cm) {cm) {cm3) (em} (cm/seg)
-
sm-1a Ul 6uUU 68,5 1ub - 0,17 5uU 1,19x14~
i ) S - o -5
" a2 AUl a6 2Jd - Uyad S0 1,29x1u
" 03 60U 73,5 | 20U - 1,50 | 110 |3,uux10°

g 500670




ENSAIO DE PERMEABILIDADE N SITU " CARGA CONSTANTE

CLIENTE KL - SERVIGOS € ENGENHWARIA LTDA.
TRABALHO o o $M-11 Est. 36+10,0(
LoCAL _ .. __ _ BARRAGEM €AT0 - AQUIRAZ/CE.
D= pIAMETRO DO TURO
B CGRSTANTE h1Z cmiea D AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRFHO
[ 12 T PROCUHDIDADE REVESTIDA
L COMPRIMENTO 0C FTURQ MAO RFVLSTIDO
Il h3 = PROFUNMDIDADE DO FURO
Q= QUANTIDADE O AGUA ABSORVIDA PELLO FURO
1= TeEMrp HECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
— _f
ZJ’A\\N h% = PROFUNDIDADE DO HIVEL D AGUA
D I COCTICIENTE  DE FERMEABILIDADE
- ——f he
3 T ha
| ]
1 b
1 1 .
[
o
! 1
! 1
. I‘—j -
— o ANA
t 1 m ] ne h4 Q L K
FURO AlO |
ENS (seg] tcm) {cm) tcm) {em3) {cm} (cm/seg)
SM-11 01 9u 0 63,5 | lui - 0,33 30 [3,45x10°
- 02 600 60 200 - u,66 2 4,67x10°
- u3 6ul 65 20U - 1,00 120 1,85x105
I—-ﬁf ————— — B p— - -—— e ——— e ————— —




ENSAIC OE PERMEABILIDADE

"IN SITU " CARGA CONSTANTE '

KL - SERVICUS E ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE _
TRABALHO S Nosm-lz Est. 41+10,0u
LOCAL BARRAGEM CATG - AQUIRAZ/CE.
D- DIAKAFTAGC DO TURO
SR (]H'_-_',]p\ﬁ_fp LW corvna O AGUA ACIMA DA SUPERTICIE DO TERAEMO
- - - h? = PROFUNDIDADE REVESTIDA
L% COMPRIMENTO DO TURO HAD REVESTIDO
11 h3  PROFUNDIDADE DO TURO
QF QUANTIDADE D'AGUA ABSONVIDA PELO FURO
t = TEMPO MECESSARIO PARA QUE SEJA ABSCRAVIODO Q
1 T AN 4z PROCUNDIDADE GO HIVEL D AGUA
O I{= COrFICIENTE DE PERMEARILIDADE
A hZ
h3s T Ina
t 1
i i
v
i L
o
| 1
f 1
B U
o ea
T | m [ ne h4 a L K
FURO AlO
ENS {%0g) {em) fcm) {em]) {em3) {cm) (cm/sag])
o L]
sMm-12 Jl quu 78 lul - 0,83 50 5,83x1U"
- ——— ——— —_— - -_—— - —— — . — _ J— -5
" 02 600 75,5 200 - U,33 50 |1,29x10
" 03 600 70,5 3u0 - 1,33 50 3,50x155
" U4 600 68,5 400U - 0,22 50 4,83)(106
" 05 6u0 | 67 | 5u0 - a,11 s |1,83x1G°
N | R - - e —————— . — JR—
i po
" U6 600 | 56,5 eud - U,1l1 5y I,Fdx106
————— —— — — — ———— e — — - = [ e
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ENSAILC

CLIENTE"
TRABALHO
LOCAL

DE

PERMEABILIDADE

"IN

SITU "

CARGA

KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.

CONSTANTE

ne SM-14 Est, =9+10,00

BARRAGEM CATY - AQUIRAZ/CE.

a 40,00 Montante

N A CONSIANTE

D= DIAMETRO DO FURO

h2 = PROFUNDIDADE REVESTIDA

h1 h3d = PROFUNDIDADE 0O FURO

L= COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO

W17 coLuUNA D AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO

QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELO FURO

t = TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q

///‘\\\\Y_‘ h4 = PRCITUNDIDADE po Nl’VEL D‘AGUA
D h2 I = COETICIENTE DE PERMEABILIDADE
h31 T |na
i 1
1 i
) L
o
1 1
1 1
4 N
S £ .
t h1 he h 4 Q L K
FURO ENSAID | eg1 (em) (cm) (cm) tem3) (em} {cm/sag]
sm-14 | 01 600 78 50 - 0,67 | 30 |1,23x10°
" 02 600 58,5 | 100 - 0,33 | 30 |3,42x10°
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ENSAIC DE PERMEABILIDADE "IN SITU " CARGA CONSTANTE
CLIENTE KL - SERVICUS E ENGENHRRIA LTD“Q
3 0 Jusante
LOCAL BARRAGEM CATU - AQUIRAZ/CE. a >0,00 Jus
0= DIAMETRO DO FURG
- h1® ¢oLuNA © AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
_. FE COWETARTE N
. h2 7 PROFUNDIDADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTS DO FURQ WAO REVEST!OO
hl h3 % PROFUNDIDADE DG FURO
Q ® QUANTIDADE D'I(GUA ABSORVIDA PELO FUROQ
t 5 TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
ZANE h4 = PROFUNDIDADE 0O - NIVEL D'AGUA
e no I = COCMICIENTE DE FERMEABILIDADE
3t T fne
| i
1 I
! 1
b i L
o
! 1
! I
= I\.—._-.-J ——
NA
I '
t h1 h2 h4 Q L K
FUro ENSALO (seg) (cm} {cm} {cm) {cm3) {cm) {cm/seg)
-5
lsm-ls 01 00 66,5 1040 - 0,867 20 {8,92x10
i




ENSAIO ODE PERMEABILIDADE YOIN SITU " CARGA CONSTANTE
CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA. B
LOCAL 5ARRAGEM CATU - AGUIRAZ/CE. 20,00 Montante

D= DIAMETROQ DO FURO
h1= coLunna D AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
N A NGIANTE "
—————— h2% PROFUNDIDADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTO DO FURQ NAO REVESTIDO
hi h3 = PROFUNDIDADE 0O FUROQ
Q = QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELO FURD
t = TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
AN h% = PROFUNDIDADE 0O « NIVEL D'AGUA
| D 02 (2 COEFICIENTE O©FE FPERMEABILIDADE
Y T Iha
v
| I
! 1 L
L
! M
! 1
- ll———] e
o gqNA_
t hl h2 h4 Q L K
FURO ENSALO (sag) {eml {cm) (cm) T {em3) {cm) {cm/seg)
-4
sM-16 01 600 76 40 - 1,33 25 (3,32x10
=
" 02 600 B4 100 - 1,33 50 |9,34x10
L .
" 03 600 67 200 - 2,50 50 {9,75x10°
=5
" 05 900 40 400 - 0,56 50 |1,16x10°
1i [
L ju0075
e A




ENSAIO DE PERMEABILIDADE “IN SITU CARGA CONSTANTE
CLIENTE KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
TRABALHO - ne SM-16 Est, 15 a
LOCAL BARRAGEM CATU ~ AGUIRAZ/CE. 20,00 Montante
D= DIAMETRQ 0O FURO
- h1= coLunA D ABUA ACIMA DA SUPERFICIE OO TERRENO
N A NSTANITE y
______ I h2= PROFUNDIOADE REVESTIDA
L= COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO
hl h3 = PROFUNDIDADE 00O FURO
Q = QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELO FUROQ
.J 1 = TEMPD MNECESEARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
NN h4 = pPROrUNDIDADE 0O - NIVEL 0'AGUA
D ho I{2 COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE
b3 T 1Ina
] |
1 1 L
L
! '
-4 :t....__; 4
[N A
- T T ™ - ENSAIDS REALIZ}IDOS EM ROTFATIVA
t h1 h2 h4 Q L i<
FURO ENSAlO (s0g) {cm} {cm) {em} | (em3) {cm) (cm/seg)
SM-16 01 600 66 580 - 2,67 50 |3,87x10°
-5
n ) 600 57 730 - 3,00 50 |3,10x10
-5
" 03 600 46 B8O - 3,67 50 |3,56x10
" 04 600 81 1030 - 3,00 50 |2,49x1D°
=0
" 05 600 70,5 1180 - 3,00 50 (2,18x10
" 06 500 60,5 | 1330 - 2,83 50 |1,83x10°

-
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KL - SEHV“;‘DE E ENGEMNHARIA LTDA

Ensaios de Laboraténo

WKL AKL 2-CAKL2-Tr ¥ Kaco 8 A} doc
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KL = SERvIgos € ENGENHARIA LTOA

Empréstimo 1

WHLNKL 2-0L2 T

oje Gookigca « Geote { ) doc
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KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

BOLETIM DE SONDAGEM

FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICACAC EXPEDITA
km cm DX E
1 q 010 Site areno cor cinza escura
0.30
030 Silte areno argilioso cor amarelada
170
2 010 Areia siitosa cor cinza clara
0.30
030 Siite areno argiloso cor amarelada
1.70
3 4 010 Arela siltosa cor ¢inza clara
0.30
030 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
4 010 Areia siltosa cor cinza escura
020
030 silte arenoso p/ argiloso cor cinza
170 clara
5 4 010 Silte areno argiloso cor amarelada
030
030 Silte areno argiloso cor amarelada
170
6 010 Silte arenc cor cinza escura
030
030 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
BARRAGEM CATU DATA
EMPRESTIMO 1
KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

H WKLZ TrabaihosiProjalosiCattiBOLETIM DE CAMPO-CATLICompismentar doc
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KL - SERVIGDS E ENGENHARIA LTDA

BOLETIM DE SONDAGEM
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICACAO EXPEDITA
km cm DX E
7 4 010 Silte areno argiloso cor amarelada
030
030 Silte arenc arglioso cor amarelada
170
8 4 010 Silte areno argilosc cor amarelada
0.30
030 Silte areno argilloso cor amarelada
170
9 010 Silte areno argiloso cor amarelada
0.30
030 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
10 010 Arela siitosa cor cinza clara
030
030 Silte areno argiloso cor amarelada
170
11 010 Areia siltosa cor cinza escura
0.20
030 siite arenoso p/ arglloso cor cinza
170 clara
12 010 areta argillosa cor amarelada
0.30
030 siite arenoso p/ arglloso cor cinza
1.70 clara
BARRAGEM CATU DATA
EMPRESTIMO 1
KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

HKL2-Trabathos\Projetos\CatABOLETIM DE CAMPO-CATUcomplemantar doc
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EMP. N°. 01 BARRAGEM CATU

|Registro Ne
FURO N° 11 3 7 5 8
Profundidade de - {00 000 000 0 0
(cm}) a - 020 018 018 020 018
Data - 21/06/97
Estaca -
Posicéo E-X-D
Peso do Antes A 6000 6000 6000 6000 6000
Frasco com  |Depois B 2,790 2,900 2,970 27201 2820
Areia Diferenca A-B 3,210 3,100 3,030 3,280 | 3,180
FUNIL N 01
Peso da areia do funil (g) C 510
Peso da areia no furo (g) A-B-C=P| 2700 2,590 2,520 27701 2670
Densidade da arewa (g/dm3) d 1340
Volume do furo (dm3) V= P/d 2,015 | 1933 | 1.880 2067 | 1,892
UMIDADE h% 57 5,1 5 5700 | 4,900
Peso do solo dmido (g) ph 3,110 2,810 3,100 3,300 | 3,270
Peso do solo seco {g) 2 942 2,769 2,955 3,122 ] 3117
Dens do solo seco {gfcm3) 1460 1,432 1,565 1,510 ] 1,565
Ensaio REGISTRO Ne
Dens maxama kg/m3 Dm
Laboraténo  |Umidade Stima H%
Grau de Compactagéo
UMIDADE
CAPSULA N°
Peso do solo Gmido (g) Ph1
Peso do solo seco (g) Ps1
Peso da agua (g) Pa=Ph1
UMIDADE h% = pg/Pst
Observagbes

Obra BARRAGEM CATU |Procedéncia.

Amostra T Operador “IData TVisto

Densidade " in situ™
Método do Frasco de Areia

KL - SERVIGOE & ENOELNHARIA LTDA.
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAO

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Capsuls - n* 08
Solo umido 36,38 g|Amostra total umida Pedroguthe Acima de 2,0 mm 2%
Cépsula e solo umido 50,48 g|Retida n* 10 Arela grossa 2,00 - 0,42 mm 9%
Capsula e solo seco 49,99 g|Passando n* 10 umida Ares fina 0,42 - 0,074 mm 27%
Sclo seco 35,89 g/ Agua Site 0,074 - 0,005 mm 22%
Agua 0,49 glPassando n® 10 seca Argila Abaixe de 0,005 mm 40%
| Umidade higroscdpica - h 1,37 % | Amostra total seca Arglle coloidal Abaixo de 0,001 mm
Fator de corregdo = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % gue passa da amostra total PENEIRA
Peso-g % Amostra Total % Acumulada mm
1 1/2 pol 100 38,1
1 pol 100 254
3/4 pol 100 19,1
3/8 pol 100 9.5
N 4 100 48
N® 10 99 2.0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial umida 70 g Amostra parcialseca 6905g
MATERIAL RETIDO % que passa % tjue passa PENEIRA
Peso - g % Amostra Total % Acumulada da amostra parcid  da amostra total mm
N° 16 85 1,200
N°® 30 92 0,600
N*® 40 89 0,420
N* 50 84 0,300
N° 100 68 0,150
N 200 62 0,074
SEDIMENTACAO
Massa especifica rea! 2,659 g/cm’ Densimetro 2
Data Hora Tempo decomido Leitura Temperaiura °c | Corre¢o | LeRurs Diémetro (mm) % da Amosira Parcial ou % da
Observada {min } densimétrica Devido & | Corrigida Altura de Queda {cm) Amostra
Jamo. Jotal |
05 29 29,0 -3,41 21,59 0,0687 12,14 51
1.0 28 29,0 -3,41 20,59 0,0486 12,29 49
2,0 27 28,0 -3,.41 19,59 0,0343 12,44 46
4,0 26 29,0 -3.41 18,59 0,2430 11,89 44
8,0 26 28,0 -3,41 18,59 00172 11,89 44
15,0 25 290 -3.41 17,59 0,0121 12,04 42
30,0 25 29,0 -3.41 17,59 0,0086 12,04 42
60,0 24 29,0 -3,41 16,59 0,0063 12,19 40
120,0 24 29,0 -3,41 16,59 0,0044 12,19 40
240,0 23 29,0 -3,41 15,59 0,0031 12,34 37
480,0 21 28,0 -3.41 13,59 0,0022 12,64 33
1440,0 19 20,0 -3,.41 11,59 0,0013 12,94 28
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 01 |Prof 0,10-1,70 Data. |Operador.

KL - SERVIGOS £ ENBENHARLA LTDA.

GRANULOMETRIA COM SEDIMENTACAO
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*ERADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA

CAPSULA N° CAP +SQLO + AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
40 21,68 18,00 6,70 3,68 11,30 32,60 14
41 20,32 17.41 7,70 291 9,71 30,00 27
42 19,50 17,00 7,91 2,50 9,09 27.60 36
43 19,59 17,26 8,00 2,33 9,26 25,20 47

>ERADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA

CAPSULA N*® CAP +SOLO+AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
40 6,61 6,02 3,22 0,59 2,80 21,10
41 6,70 6,10 3,36 0,60 2,74 21,80
42 6,66 8,27 3,70 D,39 2.57 15,20 213
43 7,65 7.00 3,01 0,65 30,90 21,00

PESO ESPECIFICO DOS GRAOS

TEMPERATURA °C
. PICNOMETRC N°
L4 ]
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PIC + AGUAgS
PIC + AGUA + SOLOgf
SOLO (gf)
7O e e i . AGUA DESLOCADA gf
PN e et Hntesh | | 20,8 PESO ESP_DOS GRAOS
! ! TR IMEDIA ( gtiom)

w == s

w e

o E BT : ,

D 4o i e : INDICE DE PLASTICIDADE

© gt R TR [UMITE DE LIQUIDEZ 30,80

! i} i {LIMITE DE PLASTICIDADE 21,30

30HE: il INDICE DE PLASTICIDADE 8,50

w } ;

O 28 : ,

LES I { i

20 !

] 4

® ]

w

= ~

Fd
10

UMIDADE
Jbea: BARRAGEM CATU |Procedéncia Empréstimo 1
Amastra Furo 01 | Operador Francisco (Data |Prof

LIMITES FISICOS

KL - BERVIGOS E ENOENHARIA LTDA.
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IDADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02 DENSIDADE MAXIMA
ASULA 10 VOLUME DO MOLDE 2088 | 1800 kg/m?
50 BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
30 BRUTO SECO PESQ DO SOQUETE 4536
50 DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 242
SO DA AGUA 0,50
SO DO SOLO SECO 49 50 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE OTIMA
HDADE - % N* DE CAMADAS 05 14,20%
IIDADE MEDIA _ 1 G000
INTO | PESO Pl DEN
€SO SIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
N° BRUTO | SOLO DO SOLO PESO peso | PESO
UMIDO | UMIDO UMIDO PESC DA DC | UMIDADE | MEDIA | DO SOLO SECO
CAPSULA BRUTO DA
UMIDO CAPSULA Acua | SOL© % % kg/m?
SECO
1 7650 3730 1788 31 5000 490 | 45,10 10,80 1612
2 8260 4040 1935 33 5000 560 | 44,40 12,60 1718
3 8470 4250 2035 34 5000 650 | 4350 15,00 1770
4 8330 4110 1968 7 5000 7,30 | 42,70 17,00 1681
5 8220 4000 1916 19 5000 8,00 | 42,00 19,00 1610
6
7
£
— r.
o
hv4
L .
Q
L
Q T
w
= N
LLt b
(]
UMIDADE %
bra. BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
mostra Furo 01 Prof Data Operador-
COMPACTAGAO

KL - SERVIGOS £ ENGENMARIA LTDA
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n® 145 Capsula - n® 4 >2.0
Peso bruto umido 110,13 Peso bruto umido <2.0>0,42
Peso bruto seco 107,67 Peso umido 1000,0 «<0,42>0.74
Peso da capsula 23,58 Pesa retdo no pen _n* 10 52.0 SILTE + ARGILA
Peso da agua 2.46] Pesc umido pass pen n* 10 948,0 >0,74
Peaso do solo seco MMI Pesc seco pass pen n* 10 8350 100, 00|TOTAL
Umidade - % 2500 Pess da amosira total ssca 3 garool (3]  ese2]Entre - 104 200
Umidade media
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESQO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Poi mm coL 1 COL 2 coL3 COL 3z K1COoL 2
r 312 | 288 Ki= 1oo.rE]= 0,1013
ﬁ 3 762
E 212 | 633 COL6=K1COLS
é 2 | 508 ke=*]/[F] = 0,9604
'5 112 | 381
g 1™ 254 FATOR DE CORREGAQ (100/100 + H)=
< s | 191
t/2 12,7 JOBSERVAGAD
8 95
N* 4 48 22 985 100
Ne1ol 2 0 9350 ] 98
é - coL 4 COLS5 coLs
r <
0 Ol N4w]| 042 21,44 77.18 89
o
g g N8a]| 014
< N* 200] C.074 18,77 58.41 51
( AR ELA i P EDREGULHG®O ]
[« 20 o
mm W~ ] ~ - _ — NNy
56 oo : = 2 I 3% s % =3Te
100 /‘,._-—-—-—-—
- 143 /".—
Bo
T0
a0 /
H '/
10 JR—
30
20
10
[e]
Fal 200 lco o 40 16 10 4 ¥e 1se2 r4 12 2212
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 02 1 Prot Data |Operador Assis

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

KL - SERVIQOS = EMAcrNHARIA LTDA.

e 0u0083




RADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
APSULAN® | CAP +SOLO+AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
11 28,28 25,04 14,61 3,24 10,43 31,10 25
27 25,15 22,23 13,84 2,92 8,39 34,80 17
ZRADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
APSULA N° CAP +SOLO + AGUA | CAP +S0LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
47 15,35 14,69 11,74 0,66 2,95 22 40
48 18,24 17,59 14,71 0,65 2,88 22,60
77 17,07 16,43 13,57 0,64 2,86 22,40
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C 25,0 26,0
, PICNOMETRO N° 2 2
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PIC + AGUAGI 346,340 346,130
PIC + AGUA + SOLOgf
»0 _ : : . — . |soLo__ (gf) 29,630 30,170
;—:_—:bﬂ—;:_-_ s i ﬂéj 3&:’2 ’\Q " |AGUA DESLOCADA gf 11,140 11,370
60 ———t—— | L <&,V | [pEsoesp nos erAcs 2,660 2,653
" i : ! o= 2,656 2,649
? z = |MEDIA 2,652
1"—:  p— —.—;_ bmnnans: = :"—_:j
> Ao e e e e e INDICE DE PLASTICIDADE
7 SRl et (o o rebeced redfietadt Moot =Rt [feptits LIMITE DE LIQUIDEZ 32,10
50 = ot e S [LIMITE DE PLASTICIDADE 22,50
. B T T = [INDICE DE PLASTICIDADE 9,60
T e ey ]
B s s ST - —
i et el i rsniid HOM ANl SN WOSetey
20 : PON NSRRI FOSOEUSY PSR
Z U O FOSSOUT) EDIPSEN eIt N IR i
z OO Y SERSAE [UVILINE SUOCAN TYRNUCH MSUIDUN A
R e e e i e
Z _ T G LN AN TR N
T R T
10 e : -

UMIDADE

bra: BARRAGEM CATU

IProcedéncia Empréstimo 1

.maostra. Furo 02

l

Operador

|Data

|Prof

KL - SCRVIGDS £ :NGENHARIA LToOA

LIMITES FiSICOS

000886




JADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 1 DENSIDADE MAXIMA
SULA 102 VOLUME DO MOLDE 981 1,800 kg/mv®
© BRUTO UMIDO 117,57 PESO DO MOLDE 1860
O BRUTO SECO 114,98 PESO DO SOQUETE
0 DA CAPSULA 24,52 ESPESSURA DO DISCO
O DA AGUA 2,59
© DO SOLO SECO 90,46 GOLPES/CAMADA 25 UMIDADE OTIMA
DADE - % N°® DE CAMADAS 15,20%
DABDE MEDIA 2,90
NTO | PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINACAC DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
N° BRUTO SOLO DO SOLO PE peso | PESO
OoMIDO | UMIDO UMIDO 30 | pEsopA po |umipabeE| mEma | Do soLo seco
CAPSULA | BRUTO DA A
SECO CAPSULA Acua | SOLO % % kg/m
SECO
1 3450 1590 1621 96 95,46 24,07 882 | 72,39 12,20 1445
2 3810 1950 1988 94 86,64 24 10 887 | 62541 1420 1741
3 3900 2040 2079 24 79,90 17,49 982 | 6241 15,70 1797
4 3870 2010 2049 a2 68,29 23,02 802 | 4527 § 17,70 1741
5
6
7
-
E J
o 117 .
~
|y
[
<X
o
R
=
w
o
F |
[ | N 17
UMIDADE %

bra. BARRAGEM CATU

IProcedénc:a Empréstimo 1

mostra

Furo 02

Prof 0,10a1,70m

Data

Qperador Francisco

KL - SgrRwvigOS® & ENE:NH LTDa

COMPACTAGAO

600087




(NPT

1

t i Gconorte
'+ 'ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA|VARIAVEL

i

N ) CLIENTE?\!&TJE. -'.,::}{ L < 21 U"W df_ ‘ﬁfmlvq/wﬁp g éo&liL.iln
. TRABAl,IjIO.;;.:.E?; Basoageas  Co Ne "‘ﬁ]f{'g?' -
LOCALj"‘,lu.ﬁ;l"ﬁg-ilrEE ::i,iu /4(5.”\./! /‘-/‘-«'5.-1%" Ce "i.!-.[!iﬁ‘;; '.l:l:' :
|l‘i| l__J:l';},‘:'l.. Tt _11}
7 PESO ESPECIFICO APARENTE SECO* ¥s
UMIDADE WNA DCASIR0 DO ENsato « h
S ALTURA INICIAL 00 NI'VEL O'4GUA = hg
o ALTURA FINAL DO NIVEL ©' ABUA = hy
The 9 TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO= t
Wit COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE s k
H -,‘;:'
:Zi"‘_fr* AREA DA SEGAC TRANSVERSAL DA BURETA—g* 0,930 om?
""‘ﬁf' ] KREA DA SEGAO TRANSVERSAL DO CORPO DE PRovA-A-_l_o_D.&ﬂ_..ﬂ
‘J"; : ho ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L = 2090 om
Ks23.0L «Log he
v At hf
’::”‘;';' : I S
Q::?i“, o PesSO ESPECIFICO APARENTE MAxiMO DA AMOSTRA ¥ome__ L§00 _ e/em®
""}gp . UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = R
5;.’%‘ : Lo
S
e DATA ~|ENSAID Nt| AMOSTRA YS(Q/OM’J h{ %) halcm) ! helcm ) | ¢t (seg) | K emA)
- 7:‘,' . w
~ilaglopgr| 4 ey v8lugad | 149 | 2027 | 2220 | 4o 419] 09, 107
2orlir| 2 €L P3| 4,634 | 149 | 2222 |224,6 2f 102}47 107}
Naloriaz| 3 el P81 4534 | 149 | 2227 12202126 280105 107
@n-r é_[/‘.{‘/tﬁ/ﬂﬁ de_ Pealmiea il dode  hrdolo [ 1.8, ot L Vs
[
i, L |" h.!‘ !:‘if ol v .-
! - | JO00&8
-~ Ll v* - L I a rd MIiTrr e The ARG wt ¥ rodia i "'lu.l' b




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n* 4 Capsula - n* 4 >2,0
Pasgo bruto umida 50,00 Peso bruba umeda <2,0>0.42
Paso bruto seco Peso umido 1000,00 «0,42>0,74
|Peoso da cépsuia Paso rehdo no psn n® 10 52,00 SILTE + ARGILA
Peso da agua 0,70 Peso (mido pass pan n* 10 948,00 20,74
Peso do solo seco 48 30 Peso seco pass pen n® 10 935,00 100,00[ TOTAL
Umidade - % Pesc da amastra total sece (2]  oa700| [2] oa62]|Ente- 100200
Umidade média 1,40
PENEIRAMENTO
PESQ QUE
PESOC RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm COL 1 COL 2 coL3 COL 3=K1COL 2
:c_' 312 | sas K1=100/[Z]= 0,1013
3 76.2
'_ »
E 212 | €332 COLE=KICOLS
S L2 | s0e we=*] ' [}] - 0.9604
ol 112 ] 28
m (]
g 1 | 254 FATOR DE CORREGCAD (100/100 + H)=
< | 3a | 181
12 12,7 ORSERVAGAD
as 95
N 4] 48 22,00 985 00 96%
N 1e)] 2 30,00 35,00 ] 95%
é - coL4 coLs COLS
<€
S O] 042 21,44 77,18 74%
g % Nt 80| 014
o
< "l 200f 0074 18,77 53,41 56%
I AREI A ] PEODORESGULMNO ]
- - [ ] - ..; - - P .' ".
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Obra- BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 03 - Estaca 4 Prof Data |Operador Assis
K GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
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RADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
APSULA N° CAP + SO0LO + AGUA { CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
20 21,54 17,70 6,00 3,84 11,70 32,80 13
21 21,57 18,10 5,61 3,47 11,49 30,20 20
22 20,54 17.47 6,27 3,07 11,20 27,40 32
24 22,25 19,10 €,49 3,15 12,61 25,00 43
IRADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
APSULA N° CAP + SOLO + AGUA CAP + 50LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
20 7.59 7.00 3,70 0,59 3,30 17,90
29 745 6,88 3,61 0,59 3,25 18,20
22 6,98 8,44 3,37 0,54 3,07 17,60 17,9
24 7,33 6,62 3,40 0,71 322 22,00
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C
, PIGNOMETRO Ne
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PIC + AGUAgS
PIC + AGUA + SOLOgf
-0 . SO0 (o)
e . [AGUA DESLOCADA gf
50 . ' |PESO ESP DOS GRAOS
rves i © IMEDIA ( gffem®)
n 50 il N Ll
o
§ R e e e I ; INDICE DE PLASTICIDADE
i ‘;“-‘J\:ﬂ*\g_&;:'i‘;‘: ey et = {LIMITE DE LIQUIDEZ 28,60
= l"ﬁT . |LIMITE DE PLASTICIDADE 17,90
y peTiuidad savothont Lamsvin: ™ Isvpins s INDICE DE PLASTICIDADE 10,70
d ey
-+ o5 PETPUIPS Peiorp Preepp “’N‘,f’ —
FA 1::._‘: e e SN
e RN * T S
~ 20 - T }I —
Eoomnr } _J' "
= T CORL A i A
2 I N
= i o !
L .
10
UMIDADE
bra; BARRAGEM CATU [Procedéncia. Empréstimo 1
mostra. Furo 03 [Operador Assis iData |Prof
LIMITES FISiCOS

KL - SZRvigOos

E ENGENHAIA LTD“A
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KL - SERVIQDS € ENGENHARLA LToa

DADE HIGROSGOPICA % % MOLDE N° 02 |DENSIDADE MAXIMA
SULA 17 VOLUME DO MOLDE 2088 1730 kgim®
O BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
.0 BRUTO SECO PESO DO SOQUETE 4536
.0 DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 21
»O DA AGUA 0,80
30 DO SOLO SECO 49 20 GOLPES/CAMADA 12 |UMIDADE &TiMA
IDADE - % 1,60 N° DE CAMADAS 05 15,80%
IDADE MEDIA 6000
INTO PESO PESO DENSIDADE _
DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE|  DENSIDADE
N | BrRuTo | soo | posolo PESO eSO | PESO
GMIDO | UMDO { OMIDO ES PESO DA DO | UMIDADE| MEDIA | DO SOLO SECO
CAPSULA | BRUTO | ~oaa | P2 | sowo % % )
SECO AGUA kg/m
SECO
1 7750 3530 1691 10 5000 540 | 44,60 12,00 1509
2 8110 3890 1863 12 5000 610 | 43.90 14,00 1624
3 8370 4150 1988 14 5000 670 | 4330 15,40 1722
4 8370 4150 1988 16 5000 730 | 42,70 17.00 1699
5 8200 4070 1949 20 5000 800 | 42,00 19,00 1639
6
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E
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y
UMIDADE %
wra BARRAGEMCATU lProcedéncia Empréstimo 1
- - - - - - - - [ - - 1
“iewx Fwo03 Prof inta - Operador Francisco
COMPACTAGAO
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAC

UMIDADE HIGROSCOPICA, AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Capsula - i* 155 14,61
Solo umtdo g|Amostra total urida 500 g|Pedregulho Acima de 2,0 mm 4%
Cépsula @ solo umido 84,52 g|Retida n* 10 15 g|Areia grossa 2,00 - 0,42 mm 13%
Cipsula e solo seco 83,16 g|Passando n* 10 urmida 485 g|Area fina 0,42 - 0,074 mm 40%
Soio seco 68&9'&« 10 giSike 0.074 - 0.005 mm 40%
Agua 1,36 g|Passando n* 10 seca 475 glamgia Abaixe de 0,005 mm 0%
Urnidade higroscopica - h 2,00% | Amostra total seca 490 g|Argila coloidat Abaixo de ),001 mm 3%
Fator de comegdo = 100 7 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % que passa da amostra total PENEIRA
Peso - g % Amostira Total % Acumuiada mm
1142 pol 38,1
1 pot 25.4
4 pol 19,1
3/8 pol 9.5
N* 4 2 0,40 0,40 100 48
N* 10 13 2,70 3,10 96 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial umida 100 g Amastra paicial seca 98.0g
PENEIRA MATERIAL RETIDO | % que passa % que passa PENEIRA
Peso - % Amostra Total % Acumuiada da amostra paroyd  da amostra total mm
N° 16 1,200
N° 30 0,600
N* 40 13 13,3 13,3 86,7 83 0,420
N° 50 0,300
N® 100 0,150
N° 200 1 41,8 55,1 449 43 0,074
SEDIMENTACAQ
Massa especifica real 2,659 g/icm® Densimetro 2
Data Hora Tempo decorrido Lekura Temperatura °c | Comregio} Lelura Dismetro (mm) % da Amostra Parcial ou % da
Obsenvada {min ) densimétrica Devido 4 | Comigida Altura de Queda (cm) Amostra
Temp Total
0.5 19,0 25,5 -4,99 14,01 0,073 15,72 22,00
10 15,0 255 -4,99 10,01 0,053 16,46 15,72
20 12,0 255 -4,99 7.01 0,038 17,02 11,01
40 10,0 255 -4,99 5,01 0,026 16,62 7,87
8,0 8,0 255 -4,99 am 0,019 17,00 473
15,0 5.0 255 4,99 0,01 0,014 17.56 0,02
30,0 3,0 255 -4,99 -1,99 0,010 17,94 -3,12
60,0 2,0 26,0 -473 273 0,007 18,12 -4,29
120,0 1,0 265 -4,60 -3,.60 0,005 18,31 -5,65
240,0 1,0 27,5 -4,32 -3,32 0,004 18,91 -5,21
4800 0,0 280 -4,18 -4.18 0,003 18,50 -6,56
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 04 |Prof 0,10-1,70 Data |Operador

KL - B£fAVIGaon £ ENGENHARIA LTDA

GRANULOMETRIA COM SEDIMENTAGCAO
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ZRADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
APSULA N° CAP + SOLO + AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA $0OLO UMIDADE GOLPES
302 30,00 26,44 14,65 3,56 11,79 30,20 32
203 27,93 24 43 13,99 3,50 10,44 33,50 20
ERADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
APSULA N° CAP +SOLO + AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
18 17,47 16,8 13,48 0,67 3,32 20,20
37 18,09 17,38 13,92 0,71 3,46 20,50
70 16,35 15,71 12,56 0,64 3,15 20,30
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C 26,5 26,0
, PICNOMETRO N° 4
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PIC + AGUAg! 127,400 125,020
PIC + AGUA + SOLOgl 134,020 131,410
. SOLO (g 10,600 10,280
e e ' |Acua pEstocaDAgr 3,980 3,840
sct = == | | _SAAQ - [PEsoEsP DOS GRAOS 2,663 2,664
— e g ’ ; , : 2,658 2,659
3 50 = : === |méDIA 2,659
I — I —
3 40 = = = INDICE DE PLASTICIDADE
P S et i eptee | o- 2 7= [UMITE DE LIQUIDEZ 31,90
e FS SRt e LIMITE DE PLASTICIDADE 20,30
_, 30 X i e i‘ .. IJZZT— |INDICE DE PLASTICIDADE 11,60
I  isiow ol S A
e e Loen T e - .
e e i
_ 20 : —— S ST P
r TSRS WA ER I N . o
R e o e Bt i e i vl i B
= B L - i '
z i 1 . ! |
AT R IR I SO A
— s I W S —
- . 'I ' .
v 30 N
UMIDADE
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mostra:Furo 04 |Operador Assis |Data [Prof. 1,70
LIMITES FiSICOS
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ADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 1 DENSIDADE MAXIMA
WLA 224 VOLUME DO MOLDE 981 1,825 kg/m*
3 BRUTO UMIDO 108,64 PESO DO MOLDE 1860
) BRUTO SECO 107,24 PESO DO SOQUETE
> DA CAPSULA 24,72 ESPESSURA DO DISCO
J DA AGUA 1,38
2 DO SOLO SECO 82,52 GOLPES/CAMADA 25 UMIDADE OTIMA
JADE - % N° DE CAMADAS 14,00%
JADE MEDIA 1,70
o | PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINACAOQ DA UMIDADE UMIDADE]  DENSIDADE
r BRUTO | SOLO DO SOLO PE PESO
UMIDO | UMIDO OMIDO PESO | pesopa SO 1 po | umipace| meéoia | posoLo seco
CAPSULA | BRUTO Arsula | P2 | solo %
SECO ¢ AGUA ® kg/m?*
SECO
1 3600 1740 1774 98 101,23 24,35 833 | 7688 | 1080 1601
2 3830 1570 2008 191 99,62 25,39 959 | 7423 ] 1290 1779
3 3500 2040 2079 192 98,13 24,50 1084 | 7373 | 14,70 1813
4 3870 2010 2049 15 62,90 15,20 792 | 4770 | 1660 1757
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- UMIDADE %
- BARRAGEMCATL IP_r_ocegéncla Empréstimo 1 _
T FuroQ4 Prof 0,1021,70m ]Dat_a Qperador Francisco
COMPACTACAO
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: .PESO  ESPECIFICO APARENTE SECOs US
1 UMIDADE NAa OCAsSiio DO ENSao = h
ALTURA INICIAL DO NI'VEL D'4QUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D' AGUA = hy
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO~-
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
£REA DA SEGAO TRANSVERSAL DA BURETA-g = 0,930 ome

he ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L-_g..QQam

K=2,3 -_a_l:_—-.zop ..h_°
At he

L}

PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA Yawms_ L 825 gp/om’
UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot s 14,0

AmEA 0A sECKO TRANSVERSAL DO CORPO DE prOVAIAs __ 25 omil
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAQAO
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Cépsula - n° 04
Solo Gmido 38,53 g| Amostra total Gmida Pedreguiho Acima de 2,0 mm 3%
Cépsula e solo umido 52.203 Retida * 10 Arela grossa 2,00 - 0,42 mm 7%,
Cdpsula e solo seco 51 ,37_9 Passando n* 10 umida Areia fina 0,42 - 0,074 mm 3%
Solo seco 37,70 wﬂ Silte 0,074 - 0,005 mm 3%
(Agua 0,83 g[Passando n* 10 seca Argiia Abaixo de 0,005 mm 28%
Uridade higroscépica - h 2,20% | Amostra total seca Argila colodal Abaixo de 0,001 mm
Fator de coiregio = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % que passa da amostra total PENEIRA
Peso - g % Amostra Total % Acumulada mm
1 142 pol 100 38,1
1 pol 100 25,4
374 pol 100 19,1
38 pol 100 85
N* 4 100 4,8
N° 10 97 2,0
PENEIRAMENTO DA AMCSTRA PARCIAL
Amostra parcsal imida 70 g Amostra parcial 3eca 68.49 g
PENEIRA MATERIAL RETIDO | % que passa J % que passa PENEIRA
Peso - g % Amostra Total % Acumulada _da amostra parct da amostra total mm
N° 16 95 1,200
N2 30 90 0,600
N° 40 90 0,420
N° 50 83 0,300
N° 100 66 0,150
N* 200 59 0,074
SEDIMENTACAO
Massa especifica real 2,670 ga‘t:_m3 _ Densimetro 1
Derta Hora Tempo decorido Lellura Temperatura *c { Comrecho Leltura Dimetro {mm} % da Amostra Parcial ou % da
Observada (min § densimétrica Devido d | Corrigida Altura de Gueda (cmj Amosira
Temp Total
0.5 25,0 25,0 -3.41 17,59 0,0687 12,74 42,00
1,0 24,0 29,0 -3.41 16,59 0,0486 12,89 40,00
2,0 230 29,0 -3.41 15,59 0,0343 13,04 38,00
4,0 220 29,0 3,41 14,59 0,2430 12,49 35,00
8,0 20 29,0 -3.41 14,59 0,0172 12,49 35,00
15,0 21,0 29,0 -3.41 13,59 0,0121 12,64 33,00
30,0 21,0 29,0 -3,41 13,59 0,0086 12,64 33,00
62,0 200 25,0 -3.41 12,59 0,0063 12,79 31,00
120,0 19,0 290 -3,41 11,58 0,0044 12,94 28,00
240,0 19,0 20,0 -3,41 11,59 0,0031 12,94 28,00
480.0 18,0 28,0 -3,41 10,58 0,0022 13,08 26,00
14400 17,0 29,0 -3.41 9,59 0,0013 13,24 24,00
Obra. BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra- Furo 05 |prof 0,10-1,70 Data [Operador
| GRANULOMETRIA COM SEDIMENTAGCAO
KL - SERvigas £ ENutNHm LTHA
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DADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02  |DENSIDADE MAXIMA
ISULA 10 VOLUME DO MOLDE 2088 | 1755 kg'm®
O BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
O BRUTO SECO PESO DO SOQUETE 4536
»O DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 22
O DA AGUA 0,380
»O DO SOLO SECO 49,20 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE OTIMA
IDADE - % 0,60 N° DE CAMADAS 5 15,00%
IDADE MEDIA 1,60
NTO| PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINACAQ DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
N° BRUTO { SOLO DO SOLO o pEso | PESO
umMIDe | UMIDO UmIDO PE PESO DA DO | UMIDADE | MEDIA | DO SOLO SECO
CAPSULA | BRUTO A DA s
ompo | CAPSULA | .14 | SO0 % % kg/m
SECO
1 7950 3730 1786 30 5000 520 | 44,80 11,70 1599
2 8260 4040 1935 5 5000 6,10 | 43,90 13,80 1700
3 8410 4190 2007 17 5000 690 | 43,10 16,10 1728
4 8340 4120 1973 18 5000 770 | 42,30 18,20 1669
5 8290 4070 1949 20 5000 830 | 41.70 19,80 1627
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UMIDADE %
yra. BARRAGEM CATU Procedéncia. Empréstmo 1
nostra Furo 05 Prof Data. Operador
COMPACTACAO
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KL - SeRvigos € ENGENHARIA LTDs

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

PROJETO BARRAGEM CATU AMOSTRA 4 Lo AL
FURQC 05
PROF 010A170m
EXECUTADO POR-
DIMENSOES DA AMOSTRA DIMENSOES DA BURETA
DIAMETRO (cm) 10,0 |VOLUME (cm3)
AREA, A, (cm2) 78,54 |AREA TRANSVERSAL,a, (cm2) 8,201
ALTURA L, (cm) 5,26
VOLUME (cm3) 4131
MASSA (g) 720
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 1,743

ENSAIONo| hcm) | hy(em) | ()

| T7°C | Kr(cmis) [Kao (cmis)]

1 185 150 654 29 0,0000605 4,61E-05
2 165 150 860 29 0,0000600 4,88E-05
3 165 149 700 29 0,0000805 4,91E-0%
[MEDIA 4,89E-05]
hy(cm). altura iveial do nivel d'agua
t, (crm) altura finat do nive! d'agua
t (s) tempo decorrido no ensaio
T °C temperatura da agua no ensaio
K (cm/s) coeficiente de perm a temperatura do ensaio
K, (cm/s) coeficiente de permeabilidade comgido

C fator de corregéo da temperatura

0.811
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAQ
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Cépsula - n® 46 14,86
Solo umido Amostra total Gmida 500 gjPedreguthc | Acima de 2,0 mm 3%
Ciépsula 8 solo umido 88,63 g|Ratida n* 10 14 g|Areia grossa 2,00 - 0,42 mm 10%
Cépsula e solo seco 87,73 g|Passando n* 10 umida 486 glArela fina 0,42 - 0,074 mm 34%
Solo seco 72,87 g+ &g 12 gjsie 0,074 - 5,065 mm 44%
Agua 1,90 glPassando n* 10 seca 474 g|Argha Abalxo de 0,005 mm 3%
Umidade higroscépica - h 26% | Amostra total seca 488 g|Amgha coloidal Abalxo de 0,001 mm 6%
Fator de correcio = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % gue passa da amostra total PENEIRA
Peso-g % Amostra Total % Acumulada mm
1172 pol 38,1
1 poi 25.4
3/4 pol 18,1
3/8 pol 95
N* 4 2 0,4 04 100 48
N* 10 12 25 29 97 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial Orida 100 g Amostra parcial seca 97,29
PENEIRA MATERIAL RETIDO | % que passa % que passa PENEIRA
Peso-g % Amosira Total % Acumulada da amostra da amostra total mm
N* 16 1,200
N* 30 0,600
N® 20 10 10,3 16,3 88,7 87 0,420
N* 50 0,300
N* 100 0,150
N* 200 34 34,9 45,2 54,8 53 0,074
SEDIMENTAGAQ
Massa especifica real 2,656 g/om’ Densimetro 2
Data Hora | Tempo decorrido Leltura Temperatura °c | Comeciio | Leltura Diametro (mm) % da Amastra Parciat ou % da
Observatfa {min} densimétrica Devido & | Corrigida Akura de Queda (cm) Amostra
Temn.. —Taolal |
0.5 19 25,5 -4,89 14,01 0,073 14,51 3z
1,0 17 255 4,99 12,01 0,052 14,86 28
20 14 25,5 4,99 9,01 0,037 15,39 24
40 12 255 -4,99 7,01 0,026 15,00 20
8,0 10 25,5 4,99 5,01 0,019 15,34 17
15,0 8 25,5 -4,99 3.0 0,014 15,69 14
30,0 7 26,0 4,73 2,27 0,010 15.87 13
60,0 6 26,0 -4,73 1,27 0,007 16,04 11
120,0 4 26,0 473 0,73 0,005 16,39 8
2400 3 26,5 -4,60 -1,6 0,004 16,57 7
480,0 3 27,0 -4 48 -1,48 0,003 16,57 7
14400 3 25.0 -5,12 2,12 0,001 16,57 5]
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 06 |Prof 0,10-1,70 Data. 30/06/97 {Operador:
A GRANULOMETRIA COM SEDIMENTACAO
KL - SERViIgOoSs £ EnaENHARIA LTDA.
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ERADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
:APSULA N° CAP +S0LO + AGUA CAP + SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
69 28,06 25,07 14,64 2,99 10,43 28,7 35
83 26,78 23,40 12,86 3,28 10,54 32.1 24
'ERADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
SAPSULA Ne CAP + SOLO + AGUA CAP +S0LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
116 18,77 18,08 14,53 0,69 3,55 19.4
122 16,76 16,12 12,84 0,64 3,28 19,5
131 16,91 16,23 12,78 0,68 3,45 19,7
PESOQ ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C 25,5 255
Y PICNOMETRO N° 3 3
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ P16 + AGUAG! 127.400 125.030
PIC + AGUA + SOLOgf 134,070 131,390
7O e 1 : |SOLO (g 10,690 10,190
56 ! 0A() | |AGuA DESLOCADA gf 4,020 3,830
— H— = LL _—’—Q— - |PESO ESP DOS GRAOS 2,659 2,660
n 50 — 2,655 2,656
T = == = = [MEDIA 2,656
S ol = ‘
T RN R H ol ~Q o R INDICE DE PLASTICIDADE
[onmiliialls el Sl wlih i Mbouliuseg MUl Ml .08 Mo P Wiscuuns |
; o T | Tiooe——— |LIMITE DE LIQUIDEZ 30,90
30— : e [ —— = |LIMITE DE PLASTICIDADE 19,50
g C ST SR T == |[INDICE DE PLASTICIDADE 11,40
- 2%
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‘DADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 1 DENSIDADE MAXIMA
IJULA 101 VOLUME DO MOLDE o981 [1770 kgm?
30 BRUTO UMIDO 115,80 PESO DO MOLDE 1860
30 BRUTO SECO 113,27 PESO DO SOQUETE
30 DA CAPSULA 2443 ESPESSURA DO DISCO
50 DA AGUA 2,53
50 DO $OLO SECO 88,84 GOLPES/CAMADA 25 UMIDADE OTIMA
IDADE - % N° DE CAMADAS 15,50%
1IDADE MEDIA L 2,80
INTO PESO S
PESO | BENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
Ne 8RUTO | SOLD DO SOLO peso | PESO
umioo | umioo | Omipo PESO | pesopa | PE DO | uMIDADE| MEDIA | DO soLo sECO
CAPSULA | BRUTO DA o
UMIDO CAPSULA AGua | SOLO % % kg/m
SECO
1 3510 1650 1682 207 92,44 23,81 7% | 61,17 ) 12,00 1502
2 3730 1870 1906 50 81,01 17,98 759 | 5533 ] 1390 1674
3 3860 2000 2039 76 83,51 24,14 962 | 5975 | 16,10 1756
4 3840 1980 2018 78 81,80 24,23 876 | 4881 | 1790 1712
5
&
7
g
e
(o]
b
73]
=)
L b
9 P
7
=
L
o)
- ' UMIDADE %
Tmra BARRAGEM CATU Erocgdé[\cla.ﬁmprésumo 1
f=zx2%= Furo __Prof 0,10a170m Data- lgperador
COMPACTAGAO
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAQO

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Ciipsula - n* 01
Solo dmido 4429 Amostra total druda Pedregulho Acima de 2,0 mm 4%
Cépsula e solo umido 58,62 g|Retida n* 10 Araia grossa 2,00 - 0,42 mm 7%
Cdipsula e solo seco 57,97 gi{Passando n* 10 umida Areia fina 0.42 - 0,074 mm 28%
Solo seco 43,87 yjAgua Sitte 0,074 - 0,005 mm 23%
| Agua 0,65 g|Passando n* 10 seca Argila Abaixo de 0,005 mm 28%
Umidade higroscépica - h 1,48%]Amostra total seca Asgite coloidal Abaixo de 0,001 mm
Fator de cofregéio = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % que passa da amostra total PENEIRA
Peso-g % Amostra Total % Acumulada mm
1 1/2 pol 0,00 100 38,1
1 pol 0,00 100 25,4
3/4 pol 0,00 100 19,1
A8 pol 1.97 100 9,5
N4 7,20 99 48
N* 10 23,26 98 20
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial urmida 100 g Amostra_parcial seca 6898 g
PENEIRA MATERIAL RETIDO | % que passa % que passa PENEIRA
Peso - 9 % Amosira Total % Acumulada  da amosira parcig  da amostra total min
N 16 0,95 a5 1,200
N° 30 2,44 92 0,600
N° 40 1,88 89 0,420
N° 50 8,36 77 0.300
N* 100 7.3 67 0,150
N° 200 4 46 61 0,074
SEDIMENTACAO
Massa especifica real 2,65 glom® Densimetro 1
Data Hora | Tempo decomido) Leltura Tempetatura *c | Comeglio | Leltura Didmetro (mm) % da Amostra Parclal ou % da
Observada {min ) densimétrica Devido a | Corvigida Altura de Queda {crm) Amostra
Temp Total
0,5 26,0 28,0 -3.41 18,58 0,0687 12,58 44
1,0 25,0 29,0 -3,41 17,59 0,0486 12,74 41
2,0 240 28,0 -3.41 16,59 0,0343 12,89 39
4,0 23,0 29,0 -3,41 15,59 0,0243 12,34 37
8,0 20,0 29,0 -3,41 12,59 0,0172 12,79 30
15,0 20,0 29,0 -3,41 12,59 0,012% 12,79 30
30,0 20,0 29,0 -3,41 12,59 0,0086 12,79 30
60,0 19,0 29.0 -3,41 11,59 0,0063 12,94 28
120,0 19,0 29.0 -3,41 11,59 0,0044 12,94 28
240,0 18,0 29,0 -3.41 10,59 C,0031 13,09 26
480,0 18,0 280 -3,41 10,59 0,0022 13,09 26
1440,0 17,0 290 -3.41 9,59 0,0013 13,24 24
Qbra. BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 07 IProt 0,10-1,70 Data |Operador

Kk - SERvVIGOS £ ENB:NH!A

GRANULOMETRIA COM SEDIMENTACAO
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RADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA

PSULA N° CAP +SOLO+AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
ac 21,23 17,44 6,17 3,79 11,27 33,60 13
31 21,39 18,00 7,00 3,39 11,00 30,80 23
32 20,82 17,68 6,48 3,14 11,20 28,00 35
33 19,69 17,10 6,90 2,59 10,20 25,40 46

RADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA

APSULAN® | CAP +S50L0 +AGUA | CAP +BOLO CAPSULA AGUA S0LO UMIDADE
30 7.80 6,91 3,61 0,69 3,30 20,90
K| 7,57 7.00 3,82 0,57 3,18 17,80
a3 7.80 7,14 3,66 0,66 3,48 19,00 19,1
34 7.86 7,02 3,44 0,66 3,58 18,40

PESO ESPECIFICO DOS GRACS

i TEMPERATURA °C
Y PICNOMETRO N°
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ Pic + AGUAgt
PIC » AGUA + SOLOgf
07 o I s SO0 (g
X : 20 AGUA DESLOCADA gf
8o : p LL. = PESO ESP_DOS GRAOS
) 50 HEHEH e MEDIA ( gffcm?®)
; " :d::'": i i : i
> P R R H I T R INDICE DE PLASTICIDADE
: : LIMITE DE LIQUIDEZ 30,00
3o T LIMITE DE PLASTICIDADE 19,10
J i H INDICE DE PLASTICIDADE 10,90
25 1p
H R RN T
, 20 :
A i e I
E B
2 | it
10 , ]
UMIDADE
_BARRAGEMCATU == |Procedéncia. Empréstimo 1
-7~ Furo 07 __ Operador Assis [Dataw  ~  {Prof =
LIMITES FiSICOS
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JADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02  |DENSIDADE MAXIMA
SULA 10 VOLUME DO MOLDE 2088 {1740 kgim®
3 BRUTO UMIDO 50,00 PESC DO MOLDE 4220
> BRUTO SECO PESG DO SOQUETE 4536
3 DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 242
2 DA AGUA 0,50
O DO SOLO SECO 49 50 GOLPES/CAMADA 12 |UMIDADE OTIMA
DADE - % N° DE CAMADAS 05 15,80%
DADE MEDIA 1,00] 6000
WO | PESO PESO | DENSIDADE i
DETERMINACAQ DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
Ne BRUTO | SOLO DO S0LO PESO
uUMIDO | UMIDO UMIDO PESO | pesopa | PESC | po |umibabe| meoa | posoLoseco
CAPSULA | BRUTO | cipcya| P2 [solof % % :
SECO AGUA kg/m
SECO
1 7860 3640 1743 40 5000 550 | 44,50 12,40 1551
2 8100 3880 1858 41 5000 6.10 | 43,90 14,00 1630
3 8420 4200 2011 7 5000 700 | 43,00 16,40 1728
4 8360 4140 1983 10 5000 770 | 42,30 18,10 1678
5 8260 4040 1935 18 5000 840 | 4160 20,20 1610
6
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KL - SeERvigOs € ENGENHARIA LTDA

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

PROJETO BARRAGEM CATU AMOSTRA1 . .- . 7
FURO 07
PROF 0,10A1,70m
EXECUTADO POR
DIMENSOES DA AMOSTRA DIMENSOES DA BURETA
DIAMETRO (cm) 10,0 |VOLUME (cm3)
AREA, A, (cm2) 78,54 |AREA TRANSVERSAL,a, (cm2) 6,201
ALTURA L, (cm) 5,76
VOLUME (cm3) 4524
MASSA (g) 793
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/om3) 1,753
ENSAIONo| hiem) | haem) | t(9 | T°C | Ky(cmis) [Ky (crus)|
1 165 150 710 20  0,0000610 4,95E-05
2 185 150 711 29  0,0000610 4,94E-05
3 185 150 712 29  0,0000609 4,94E-05

(MEDIA: 4,94E-05(

hy(cm) altura inicial do nivel d'aégua
fh, {cm) altura final do nivel d'agua
t (s} tempo decomdo no ensalo
T °C temperatura da dgua no ensaio
Kt (cm/s) coeficiente de perm a temperatura do ensaio
Ky {em/s)- coeficiente de permeabilidade comgido
C fator de corregio da temperatura 0,811

Fortaleza, 03 de jutho de 1997

J00106




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n° 19 Capsula - n° 19 2}>2,0
Paso bruto umido 50,00 Pasa bruto umido <2,0>0,42
Peso bruto seco Peso umido 1000,00 <0 42>0,74
Peso da capsula Paso retido no pen n® 10 36,00/ ISILTE + ARGILA
Peso da dgua 0,50 Peso Umido pass pen n® 10 964,00 >0,74
1Peso do solo saco 49,80 Peso seco pass pen n* 10 854,00 100,00{TOTAL
Jumidade - % |Peso da amostra total seca [Z]  s0,00] 21 99.00]Ente - 10 200
Umidade média 1,00
PENEIRAMENTO
PESQ QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm cotL 1 coL2 CcoL3 COL 3=K1COoL 2
&J 312 | 889 K1=100/[Z]= 0101
= 3 782
O |21z} e COL6=K1 COLS
S |21 we kes[*]/[F] - 0.9697
o (12| 381
g 1" 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
<L | 34 } 194
12 12,7 OBSERVAGAOD
£ 85
N4 | 48
N TOf 2 236,00 954,00 ] 96%
I3 = coL4 coLs coLs
X<
@ &) N 40| 042 12,10 86,90 84%
g Bc_ Ne 80| 014
< N* 200} 0,074 2904 57,08 55%
I AREIA | PEORESULNDG |
. ™ — T - B s C]
~5F &3 H : 3 ;3 8% ¥ 3FgE
. — L [
|05‘ i HH i " | \ [ P
f i 1 [ ¢ 44
so|— 1 ) SRR T T I A
} 1) /QP'/ ! L N IO I I S P -
sol—+ — + 7 1 R -
I ' | } i y 1
70 LI | 1 1 $ T —' T 1 TO
I /}/( I i S L w
I l I ] ! | 1 i . l e g
o+ b + T —t T H=1—+180
., } ! I " oo ! =
s0 +—t 1 + R T B el b
! b : ! IREERERIRE
‘ L -
“or Py T T REREE v | ! 1=
| i ' | [ LI [ w |o
30— 4 - T T t 1 T R -
: 0 : | bbb -
zo-—-—:——-———-———{-+ ¥ —_—— — 7 : - 20 |a
{ | ! | | 1
| , | L
10 4 _.!_ ! _: o ——— ': { | I . ' L § 1@
] ] 't i l ( 1 ] I 4 1
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Obra- BARRAGEM CATU Procedéncia.Empréstimo 1
Amostra Furo 08 - Estaca4 |  Prof Data {Operador.Assis
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ZRADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
APSULA N° CAP + SOLO + AGUA CAP + SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
40 21,70 18,10 6,70 3,60 11,40 31,50 14
41 20,88 17,92 7,70 2,96 10,22 29,00 26
42 19,95 17,42 7.91 2,53 9,51 26,60 33
43 19,84 17.49 8,00 2,35 9,49 24 80 45
ERADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
APSULA N* CAP +SOLO+AGUA | CAP +S0LO CAPSULA AGUA S0LO UMIDADE
40 6,56 8,00 322 0,56 2,78 20,10
41 6,50 6,01 3,36 0,49 2,65 18,50
42 6,82 6,32 3,70 0,50 2,62 19,10 19,2
43 717 6,77 3,91 0,40 2,86 14,00
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C
, - PICNOMETRO N°
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ  feic.Aculy
PIC + AGUA + SOLOgf
SOLO  (gf)
TO EETETHI TR e AGUA DESLOCADA gf
6 0 FEPRHHE N R | | 282 | [PEsoEsP posGRAGS
i ' MEDIA (gficr?)
7 SO = == T T
0 3 i
1«0 2 i : INDICE DE PLASTICIDADE
) 1 i { Y [LUMITE DE LIQUIDEZ 28,20
LIMITE DE PLASTICIDADE 19,20
) 3opT i INDICE DE PLASTICIDADE 9,00
Q28 '
20 +
2 ! Hip
E ~ t
2
= il
Z o
‘o ikt i
UMIDADE
bra: BARRAGEM CATU |Procedéncia Empréstimo 1
mostra. Furo 08 |  Operador  Assis |Data |Prof

KL - SBERVIGDS E :N:u:NHlA

LIMITES FiSICOS
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IDADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02 DENSIDADE MAXIMA
PSULA 7 VOLUME DO MOLDE 2088 |1720 kg/m?®
50 BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
50 BRUTO SECO PESO DO SOQUETE 4538
50 DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 212
S0 DA AGUA 0,40
SO DO SOLO SECO 49 60 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE OTIMA
1IDADE - % N° DE CAMADAS 05 14,70%
1IDADE MEDIA . 0,80 6000
NTO | PESO PESO | DENSIDADE i
DETERMINACAC DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
N° BRUTO SOLO DO SOLO PESO PESO
UMIDO { UMIDO | UMIDO PESO | pesoDA po |umiDADE| MEDIA | DO soLo sEco
CAPSULA | BRUTO DA .
CAPSULA S0LO % % kg/m®
SECO AGua
SECO
1 7760 3540 1695 1 5000 530 | 44,70 11,90 1515
2 8100 3880 1858 4 5000 590 | 44,10 13,50 1637
3 8320 4100 1964 7 5000 6,70 | 4330 15,60 1699
4 8300 4080 1954 8 5000 740 | 42,60 17,40 1664
5 8250 4030 1930 g 5000 810 | 41,90 19,20 1619
6
7
E
- T
(=2} s
~
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w
= n
8
UMIDADE %
bra; BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstmo 1
mostra. Furo 08 Prof lData ]Operador
COMPACTAGCAO
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAQ

UMIDADE HIGROSCOPICA | AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Cépsula - n®* 47 14.44
Solo Grmido gjAmostra total imida 500 g|Pedreguiho Ackma de 2.0 mm %
Cépsula ¢ solo umide 84,13 g|Retkia n® 10 12 giArela grossa 2,00 - 0,42 mm %
Céhpsula ¢ solo seco 82,63 g|Passando n* 10 umida 488 g|Aseim fina 0,42 - 0,074 mm %
Solo seco 68,19 glAgua 11 giskte |0,074 - 0,005 mm %
ua 1,50 giPassando n* 10 seca 477 glasgha Ababw de 0,005 mm %
Umidade higroscopica - h 2,2% | Amostra total seca 489 g |Argha coloidal Abaixo de 0,001 mm %
Fator de corregiio = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % que passa da amestra total PENEIRA
Peso - g % Amostra Total % Acumulada mim
1 1/2 pol 381
1 pol 25,4
34 pol 19,1
3/8 pol 8.5
N* 4 100 4,8
N* 10 12 24 2.4 98 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial umida 100 g Amostra parcialseca 978g
PENEIRA MATERIAL RETIDO ] % que passa % gue passa PENEIRA
Peso-g % Amostra Total % Acumulada da amostra pa da amostra total mm
N° 16 1,200
N* 30 0,600
N° 40 12 12,3 12,3 87.7 86 0,420
N* 50 0,300
N® 100 0,150
N® 200 36 36,8 49,1 50,9 50 0,074
SEDIMENTACAO
Massa especifica real 2,638 gicm’ Densimetro 2
Data Hora Tempo decorido Lekura Temperatura *c | Comegao Leftura Didmetro {(mmy} % da Amostra Parcial ou % da
Observada (min ) densmétrica Devido a | Corrigida Altura de Queda (crn) Amostra
JIsmo. Total |
0.5 21 25,5 -4,59 16,01 0,072 15,34 25,84
1,0 18 255 -4,99 13.01 0,052 15,9 21,00
2,0 15 25,5 -4,99 10,01 0,037 16,46 16,15
4.0 10 255 -4,99 5,01 0,027 16,62 8,09
8,0 3 255 49 | 199 0,020 17,94 -3,21
15,0 2 25,5 -4,99 -2,99 0,014 18,12 -4,83
30,0 2 255 -4.99 -2.99 0,010 18,12 -4,83
60,0 1 26,0 473 -3,73 0,007 18,31 -6,02
120,0 1 27,0 -4,48 -3,48 0,005 18,31 -5,62
2400 0 28,0 -4,18 -4,18 0,004 18,50 -8,75
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 09 |Pref 0,10-1,70 Data: 09/07/97 {Operador
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GRANULOMETRIA COM SEDIMENTAGAO
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ADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
ISULA N° CAP +S0LO +AGUA | CAP +SOLO CAPSULA ~AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
88 22,21 19,214 11,88 3,00 7.33 40,90 20
60 2510 22,34 13,85 2,76 8,49 3250 35
ADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
{PSULA N° CAP +SOLO+AGUA | CAP +80L0 CAPSULA ~ AGUA SOLO UMIDADE
5 18,60 17,93 14,49 0,67 3,44 19,50
13 18,03 17,35 13,85 0,68 3,50 19,40
35 18,38 17,76 14,63 0,62 3,13 19,80
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C 27,0 27.0
‘ PICNOMETRO N° 3 4
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ e Ao TR T
PIC + AGUA + SOLOgf 133,860 131,460
70— g e © SO0 @b 10,430 10,390
st e e — A58 ¢ |AGUADESLOCADA gf 3,950 3,930
sor—— 1= :jl LL 2ol I IPESO ESP DOS GRAGS 2,640 2644
Y 50 Ee——— e = _:: 2,636 2,639
I — 1 T =
: e . MEDIA 2,638
e OGN i I IR il E_Z INDICE DE PLASTICIDADE
ey L e e e B e (UMITE DE LIQUIDEZ 36,80
30k= _ﬁ_;m_k__\;_\:_m:_u:j— T = __1_1::': LIMITE DE PLASTICIDADE 19,60
3 T D S O _-,t”f___:l{ iNDICE DE PLASTICIDADE 17,20
3 peoret o sy ot ppgpv. = e - ey
onatoe Moot IO Nkl [l WOV RO e
B e e e e s St ps e
4 ST ‘[" - PR S
Ll TN U S S TN R FUNEN SUE ——
e it S Ao A SO SO O GORON
R B WSO NN QUL S, PP Y N
R l'__‘_,l,_;_ iF,_,_,__'.;}..F___,._-'i_.,.:_.* ._“ PO El_*—‘.—]
0 - - =
1 s 5D
UMIDADE
= BARRAGEM CATU __{Procedéncia Empréstimo 1
- L 1 Operador- [Data: 09/07/97 |Prof.0,10- 1,70 m

LIMITES FiSICOS
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DADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 1 DENSIDADE MAXIMA
SULA 48 VOLUME DO MOLDE g81 1,770 kgm
30 BRUTO UMIDO 104,11 PESO DO MOLDE 1860
30 BRUTO SECO 102,65 PESQ DO SOQUETE
30 DA CAPSULA 25,14 ESPESSURA DO DISCO
50 DA AGUA 1,46
30 DO SOLO SECO 77,51 GOLPES/CAMADA 25  JUMIDADE OTIMA
IDADE - % N° DE CAMADAS 15,90%
IDADE MEDIA 1,90
INTO| PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
N BRUTO | SOLO | DOSOLO o cso | PESO
Omioo | umino | OMIDO ESO | pesopa | P Do | UmiDADE| MEDIA | DO SOLO SECO
CAPSULA | BRUTOC DA
CAPSULA SOLO % % kg/n?®
SECO AGUA
SECO
1 3550 1690 1723 40 72,85 15,30 7,09 12,30 1354
2 3730 1870 1906 91 81,08 24,07 8,10 14,20 1669
3 3870 2010 2049 105 82,75 24,69 9,43 16,20 1763
4 3840 1980 2018 79 79,43 24,44 9,89 18,00 1710
5
6
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- UMICADE %
bra. BARRAGEM CATU lProcedéncia Empréstmo 1
moatra Furo 09 Prof 0,10a170m Data. 09/07/97 Operador
COMPACTAGAO
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Geonorte
'ENSAI0 DE PERMEABILIDADE COM CARGA! VARIAVEL

CLIENTET M e Osrihacse [ tde i
TRABALHO

ﬁamtcbg_,:.mw Cﬁ:/vx NE ';F'_.l 2y /32
P Fiinx

i 1
- 'S

PESO ESPECIFICO APARENTE SECO ds
pm UMIDACE NA OCASIA0 DO ENSAl0» D
ALTURA INICIAL 00 NIVEL O0'AGUA = he
ALTURA FINAL DO NIVEL D' AGUA = hy
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIOe« |
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = k

Y AREA DA SEGAO TRANSVERSAL DA BURETA—q = 0,930 omt
.,"“; I KREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPO DE PROvA‘As 100,23 .2
‘_‘r ; ho ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L « 500 om
% . Ke2,3.0L _ 2o Do
N i At he
f-t?f;' hf
::,‘f’_ [
? . PESO ESPECIFICO APANENTE MAXIMO DA AMOSTRA ¥sws_f, 77 o t/em’
“y UMIDADE OTiMA DA AMOSTRA hot s 16,9
B
iy DATA ENSAIO N[ AMOSTRA YS(gfc h{%) ho{ecm) | helcm ) [t {sag) | KiiS emal
-
25/03{3 % ey r2l 1,732 | g6/ | geep | 2 |42 14l )5 g0
25 /07972 el ped| 1,722 | 16/ | 7222 222 | 24,550 | 27,107
25/o £4 F2ll (72221 14.( 2227 | 1249 |32902] 25 1ot
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n® 143 Capsuia - n* 4 2%[>2,0
Paso bruic umido 7598 Pesa bruto umido 11%]|<2.0>0.42
LPeso bruto seco 78,54 Peso umido 50,0 39%]<0,42>0,74
l['otoda dpsid 15,06 ‘Pm retido no pan n* 10 9.0 40%|SILTE + ARGILA
‘Ijmda dgua 1,04/ IPeso unido pass pen n* 10 491,0 8%]~0,74
Peso do solo seco 63,48 |Peso =6C0 pass pen n° 10 480,0 100,00} TOTAL
Umidade - % 2,30 |Pesc da amostra total seca (2]  4ag00] (31  99.00|Entre - 10 8 200
Umidade média |
PENEIRAMENTC
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL | ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Poi { mm coL1 coL2 coL3 cOL 3=K1COL 2
=1 =
o, pawz | ses K1 = 100/[ 2] 0,4013
f_: 3 752
O la212| &3 COLE=KiCOL5
g |2 | s ke=*]/[?] - 0.9604
'0.', 1172 | 31
g i 254 FATOR DE CORREGAC (100/100 + Hj=
< xa | 181
122 12,7 OBSERVAGAD
a8 85
Nea| as 22 965 100
Ne10] 2 30 9350 (] o
= coL 4 coLs COL 6
il 8
o 8 N 4of 042 2144 77.18 87
g E N 80] 0.4
L | e 200] 0,074 18.77 58,41 48
L AREILA i P EOREGULHO ]
m E’ X « ~ - ~ &N
e 36 « 3 3 5% s % 88%¢
o0 r_____‘.._.-——*
14 /
8o //
T0 — //
50 /
/ i |
ine 1
1c —
310
20
10
p,? 200 100 8O ) 16 10 4 e 1r2 34 | 12 22172
QObra- BARRAGEM CATU Procedéncia-Empréstimo 1
Amostra Furo 10 -Estaca4 |  Prof Data |Operador: Assis
L - Et-vlgﬂﬂ = ENGINHMA I_'I'D

‘Granulometns -pansiramento. ds

000114




-RADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
APSULA N° CAP +SOLO + AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
140 24,02 21,05 11,72 2,97 9,33 32,80 27
180 28,14 24,63 14,41 3,51 10,22 34,30 16
ZRADOR LIMITE DE PLLASTICIDADE DATA
APSULA N° CAP +S0LO + AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
55 17,91 17.18 13,8 0,73 3,38 21,60
73 18,32 17,80 14,27 0,72 3,33 21,60
92 18,01 17,27 13,85 0,74 3,42 21,60
PESQ ESPECIFICO DOS GRAOS
) - TEMPERATURA °C 26,0 260
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PICNBMETRO N* 3 4
PIC + AGUAgS 127,420 125,020
-5 PIC + AGUA + SOLOgf 133,870 131,020
e rp ; =i I IsoLo ™ (gn 10,390 9,640
50} " LL 32 | [icuapesLocaDAgf 3,840 3,640
- =] i |PESO ESP DOS GRAOS 2,637 2,648
) %o : i = 2,633 2,644
y MEDIA 2,639
2 INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ 32,70
LIMITE DE PLASTICIDADE 21,60
3 iNDICE DE PLASTICIDADE 11,10
>
C
dJ -
Cd 1 g ] : fj ” ;
. e .I i
10+
0 EE T T
UMIDADE
ora; BARRAGEM CATU |Procedéncia: Empréstimo 1
nostra Furo 10 | Operador |Data |Prof

LIMITES FiSiCOS

KL - BERVIGOSE £ ENGENHARIA LTDA.
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JE HIGROSCOPICA % % SAOLDE N° 1 DENSIDADE MAXIMA
LA 119 VOLUME DO MOLDE 981 1780 kg
3RUTO UMIDO 105,35 PESO DO MOLDE 1860
3RUTO SECO 103,96 PESO DO SOQUETE
DA CAPSULA 23,13 ESPESSURA DO DISCO
DA AGUA 1,39
DO 8OLO SECO 80,83 GOLPES/CAMADA 25 UMIDADE OTIMA
\DE - % N° DE CAMADAS 15,60%
\DE MEDIA _ 1.70]
O] PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINAGAC DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
BRUTO | SOLO DO SOLO PESO pESG | PESO
UMIDO | UMIDO UMIDO S PESC DA DO | UMIDADE| MEDIA | DO SOLO SECO
CAPSULA | BRUTO | oiosyia | DA lsoo| = % m*
SECO AGUA ko
SECO
3670 1810 1845 32 71,15 15,08 701 | 5606 | 1250 1640
3820 1960 1998 112 87,36 24,11 0,16 | 6325} 1450 1745
3880 2020 2059 199 88,65 24,83 1042 | 8402 7 1630 1770
3560 2000 2039 107 58,50 14,73 792 | 4377 1810 1726
»
£
— -
o
pv ’ z
il
o
e
a
m ~ v,
2
L
D Y
< ) b 14 [
- UMIDADE %
_ BARRAGEM CATU __|Procedéncia Emprestmo1
S Fyel0O  Prof 010a170m hlatai ___|operador
COMPACTAGCAO

- SErvigan £ ENGENHARIA LYDA

0U0116




f Geonorte
R v JENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA|VARIAVEL
- cLIENTE* i X L Seryiwer Ao Emgeo ot et e
TRABALI‘:&?::.; -~ I ﬁ—aﬂ/b{’»?w (‘/Ox:a—t Ne ;- LIZZUF?'
LOCAL%’I%..“'LEI%[{': .. ;;3-‘4417 WAL > [ L
'PESD ESPECIFICO APARENTE SECO » ¥s
- UMIDADE NA OCASIA0 DO ENSAI0 = h
ALTURA INICIAL DO NI'VEL D'AGUA * hp
ALTURA FINAL DO NIVEL D' AGUA = Ry
‘ TEMPO DECORRIDO NO ENSAiO= ¢
, COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = X
: AREA DA SECAC TRANSVERSAL DA BURETA—og % 0,330 omf
. 1 AREA DA SEGCKD TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVAAe T2 L out
et H
o N ho ESPESSURA DO GORPG OE PROVA — L »__500:m
e,
.x’ Ks2,3 ALl Pag No
# At he
Y he
t . PESO ESPEC(FICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA KWM
. UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot » 15, 6
R -...tL
. r
DATA |ENSAID N®} AMOSTRA Ysm/cm!al h{%) | halcm) | helem ) | t {sag) | Kt oma)
Noalorraz | L ey g1l 1548 | 163 | 2222 | 2032 | 1oads|zy 0}
15/0}37 Z £l F 19 4914’ 14,3 723 2 iz 2|24, 73§ 20. 107}
]
(o282 | 3 les Fi3| L €19\ /63 | 2037 | a4, )32 2786|2400}
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Cdpsuia - n° 10 Capsuia - n* 14 17)>2.0
Pesc bruta umido 50,66 Peso bruto umido <2,0>0.42
Peso bruto sece Peso umidc 1000,00 <0,42>0.74
Paso da capsuia Pesc rotido no pen n® 10 60,00 SILTE + ARGILA
Peso da dgua 0,60 Peso urido pass pen n* 10 540,00 >0,74
Peso do solo seco 49,40 Peso seco pass pen n" 10 929,00 100,00 TOTAL
Urnidade - % Pesc da amosira total seca (2] geepol B3] sagifEntre- 10e 200
Urmidade média 1,20]
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm col 1 coL2 coL3 COL 3=KtCOL 2
|3zl eas Kiw 1001(_—{]- 0,9011
;f 3 762
O 212 ] 63 COLB=K! COLS
S| 2 | s we=[*]/[] = 0.8513
'(5 112 | 381
g 1" 25,4 FATOR DB CORREGAD (100/100 + H)=
< | o | 199
12 12,7 joBSERVACAD
a8 | 95
N4| as
N0 2 0,00 929,00 1 84%
é - coL4 coL5 COL 6
X <
8 Oln 4] 042 38,10 _82.71 60%
= % N 80] 0,4
< o
N* 2008 0074 20,10 4281 41%

ARE) A | PEDRESULHO l
b4 - w ™ = -~ P - ® =N ‘
»n z =2 v ] b 3 T - e o d & o @

o - - yed [ = - L - ~
o T 1 —1 1 T
'QJ —1 L 1 A ! 413 20

| ! ' R R J
i 1 } . . L vt »
[ ] — . B | ¥ h 2 i 1 1 ’ 1 $0 |
' [ A ! S B | 1 <
70 } i i _ . L 1 " ] !
\ a — ] — L] T T—t—t170
{ : e H ! | R B I w
sof-t + 4 + ! +———tF— o0 |3
1 t P H { 1 i : ) f } 1
30 P - | —5 | ! i | ! 1 1 L =
T V H I T S I BN
— 11 i i [ T S R - <
40 -—1———~——-|-—l———— — e ———— - e —— ¢ r—1 ——t—{a0 |+
i ' ; : b : ) [ 1 x
1 ] -
sott— - 4 e |8
f Vo ! ! 1YY g by -
20 [+ + T - R U
' b ! ' oy
N B = - o
1 lr ‘ ‘. : ] ] | 1 ]
] 1 1 I R N M O I O B
pel 200 o 80 L -] [ t 4 3% /2 3N ) 1 Ua 2 "’! 3
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia:Empréstimo 1
Amostra Furo 11 - Estaca4 | Prof 1,70 Data Operador:Francisco

KL - SEAVICOR £ ENSENHARIA LTDA GRANULO“ETRIA POR PENE'RAMENTO
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ERADOR LIMITE DE LIQUIDEZ DATA
SAPSULAN® | CAP +SOLO +AGUA | CAP +SO0LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
10 22,18 18,10 6,10 4,08 12,00 34,00 14
11 21,91 18,26 6,33 3,65 11,93 30,60 23
12 2224 19,00 6,60 3,24 12,40 26,10 34
13 20,72 18,00 6,44 2,72 11,56 23,50 45
*ERADOR LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
SAPSULAN® ] CAP +SOLO + AGUA | CAP +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
1 6,47 6,01 3,70 0,46 2,31 19,90
2 6,90 6,37 3,74 0,53 2,863 20,20
3 6,99 6,40 3,66 0,59 2,74 21,50 20,2
4 6,76 6,29 3,81 0,47 2,48 19,00
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA °C
) PICNOMETRO N°
‘ PIC + AGUAg!
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ 216+ AGUA + S0LOgT
SOLO (@
ik soe et ~ |AGUA DESLOCADA of
I — : | RN.|o | |PESOESP DOS GRAOS
o et L = —‘rl‘ . |MEDIA { gfiom®)
n 30 : +
: = .
N = = i J— INDICE DE PLASTICIDADE
D EErEE \:; 9 TR ey (1o B¢ e jee=250 |LIMITE DE LIQUIDEZ 30,10
Eevee SevurieR fon Sty Sl e tmwetes = === |LIMITE DE PLASTICIDADE 20,20
30E T : e T ~ |INDICE DE PLASTICIDADE 9,90
2 S e el iy ampdty
oK 0 bl oo . R
T I CTELVNINRET T T e =
: 20 }_ Ai — i‘h‘-‘: - —— - e * -—-—-I
e SN N R A A | N -]
= I i e e
g o 1 e O P !
z : e I S !
) SO S e T
0 : : |
UMIDADE
Jbra. BARRAGEM CATU  |Procedéncia. Empréstimo 1
\meostra.Furo 11 |Operador Assis |Data- [Prof 1,70
LIMITES FiSICOS

KL - -ERVIGDB E ENOENHAMIA TDA
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-ADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02 |DENSIDADE MAXIMA
ULA 10 VOLUME DO MOLDE 2088  |1770 kg/m?
' BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
) BRUTO SECO PESC DO SQQUETE 4536
» DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 2172
) DA AGUA 0,50
3 DO SOLO SECO 48,50 GOLPES/CAMADA 12 |UMIDADE OTIMA
JADE - % N° DE CAMADAS 05 14,00%
IADE MEDIA . 1,00 6000
Tol PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
o BRUTO | SOQLO DO SOLO £ o | PESO
umipo | umibo | umpo | PESO ! pesopa | PE59 | po |umipape| MEpia | o soLoseco
PSULA | BRUTO DA
sEco | CAPSULA | 4o | SOLO % % kg/m®
SECO
: 7870 3650 1748 4 5000 490 | 4510 10,80 1578
: 8190 3970 1901 8 5000 550 | 44,50 12,40 1692
H 8430 4210 2016 10 5000 640 | 43,60 14,60 1759
! 8360 4140 1983 12 5000 7.10 | 42,90 16,60 1700
H 8300 4080 1954 14 5000 780 | 42,20 18,40 1650
3
7
E
S = =
g
w
Q
o<
=]
w
=
i
(o)
]
A
UMIDADE %
ra: BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
nostra Furo 11 Prof 1,70m IDam |Operador' Francisco
COMPACTAGAO

KL - SEavigDs £ ENGENHARIA LTDA.
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
[Capsula - n® 4 Capsula -n® 1 10{>2,0
IPeso bruto umido 50,00 IPeso bruto umido <,0>0,42
Peso bruto seco Peso umido 1000,0 <0,42>0,74
!Pesa da cipsula Peso retido na pen n® 10 26.0 SILTE + ARGILA
Peso da agua 0,50 Peso umido pass pen n* 10 974,0 >0,74
| Peso do solo sect 49,50 Peso seco pass pen n® 10 964.0 100,00 TOTAL
Umidade - % [Peso da amostra total seca (2] es000] 5] 99,00]Entre - 10 & 200
Umidade média 1,00] ,
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol mm COL1 COL 2 CoL3 COL 3=K1COL 2
o, paz ] esp K1=100/[2]= 0.1010
f_i 3 | 72
,9 212 | 633 COLE=KICOLS
S| 2 | soe ke=[*]/[*] - 0,9788
B ole ] st
g 1" 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< 3 | 199
n | ez OBSERVAGAD
a8 8.5
N4l as
nw| 2 266 964,0 Bl o
é - COL 4 COL S COL6
e
w0 &) N* 401 D42 14,40 84,60 23
g E ne 8o) o414
<€ ™ | \r 200} 0074 40,10 44,50 44
l AREIA | PEOREGULHO
4 - e ] . -« % = € 3 T =
m F 3 2 3 7 T 4 s ¢ 333,
100, LI ¥ ¥ ] ] 1 [ L
' ' ) t t ! { i 6o
20 | ) | 3 1 P
- 1 1 | o ] L ] I
: H ! 1 ) ! H v o
1 1 i € ¢«
& P . . — _
so—+ R B i i | T I T [} T 1
i [ | i ] i ! l 1 1
) (1 I ) i L . 1 1
70 i) Y i . . | T 1
1 | | |
| l/ | 1 S T I R
so—+ + t 1 7 T —
1 1 [} { ! 1 i i L [}
1 U P 1
l . | —t R | e 1
30 T+ I M [ I 1 T
! I ! N !
I i | B ' ! ! (
R B R B i e I R AR B e
1
! |4 \ ! [ O D |
S0 ———-1t : T T T 1 LI i T
| i I [ 1| 1 A
( 1 | L P | I
o b+—»L T 1 N A ML A
' l ] ' R I T R I B
{ H 3 1 PR | A
10 '——‘———"—1— | H 1 ] L l N v
: ! I | . oy
{ | 1 i 4 i b1
Pel. 200 0o 80 40 T 4 IR 348 Vg g iy
Obra. BARRAGEM CATU Procedéncia Empréstimo 1
Amostra Furo 12 1 Prof Data |Operador Assis

KL - BERVIGOE & ENSENHARIS LTDM

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
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CLIENTE : KL = SERVICOS OE ENGENHARLA LTOA
LOCAL = CATY

Jaflph ; E#P-0L

FURD :  {0.10-1.74)

DIMEWSOES DD CORPO DE PROYH :
LADD = 5.08 ca ALTURA = 2.04 en
YELOCTDADE DE CISALHAMENTO = 0.0129 ma/min
CDESAD = 0.78 kg/ca?
ANGILD OE ATRITO INTERNO = 26.2
GRAU DE
AROSTRA NA3SA {NIDADE INDICE SATURACAD TENSAD
{NUMERQ) ESPECIFICA INICTAL DE VAIIOS INICIAL #ORMAL

{t/a3} (%} 1) (kgfica2)

l og 138 0,46 1% i.00
Z 2.0 13.8 0.48 17 2.00

3 2.04 13.8 0.47 78 4.00

TENSAO0 DEFORNACAD DD TENSAQ DEFORKACAD DO
ANDSTRA CISALKANTE C.P.BA TENSAD CISALBANTE C.P. NA TEHSAD
(MUNERD) HAXINA CI5. MAXIKA RESTDUAL Ci5. RESIDUAL

[kaffca2} [nn) {kgffca2) [wa)

1 t.28 1.7 1.28 1.88

~a
—
-
—
n3
"
ra

L.76 3.1

[
3
—a
o>

3.06 .7 3.

GEONORTE - Engenharia de Sclos e Fundacies Lida.
Rua Jorge Severlane, 900 - Via Unido - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - CEP 60.420-180 - Fortaleza - Ceard "

C.G.C. 07.542.292/0001-6C - C.G.F. 06.013.384-8 ;
000122
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s

T-221/97

ErMSEey IO D CHDSal HeyriE T O BT O

CLIENTE : XL - SERVILOS Of ENGENHARIA LTDA
LOCAL - CATU

JAII0N : EWF-0L

FURD : i (0.10-1.70}

&0

a.oud

EDpAES ey O DXED 02 N SRl e Ty BTN

DESLOCAMENTO CISALHANTE x TENSAQ CISALHANTE

Edfronl

b0 EdELal

100 Edfrond

Lk

i.4

|:|_ﬂ|’|k

aat w2 e 4w wae

TENSAQ MORMAL »x TEN3AQ CISALHANTE

[T

EdErend

N

i 3 ' 1 1 E] 3 1 t s ¥ 1

——
X T 11 L

GEONORTE - Engenharla de Solos  Fundagbes Lida.
Rua Jorge Severiana, D00 - Vila Unigo - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - CEP 60.420-180 - Fortalaza - Ceard
C.G.C. 07.542.392/0001-50 - C.G.F, 06.013,384-8 0 0 O 1 2 3




Geonorte

-

T=Z2 L7
ErSEy L0 [ ] 3 s S el b-lem PR .. Bz X
CLIEMTE : KL - SERYICOS DE EAGENHARIA LTdA
LOCAL : CATY
JALIDA : EMP-OI
FURD = 18 (9.10-1.70)
GIMENSOES 00 CORPD DE PAOYA :
LAMD = 5.08 ALTURA = 2.00 ¢w
VELDCIDADE DE CISALHANENTD = 9.0129 mmfain
COESA0 = 0.59 kg/cm?
ANGULO DE ATRITO INTERND = 2B.2
. GRW DE
AROSTRA NASSA UNIOADE IWDICE SATURACAD TENSAD
{NUNERQ } ESPECIFICA INICIAL DE Valios INICIAL II]FIHHI.I
(tfn3) (%) {8 {kgf/caz)
i 202 4.9 4.52 77 I
1 1.k 15.0 0.4 82 2.00
k) .04 15.1 0.5 7 4,04
TENSAD DEFORMACAT DO TENSAD DEFGRNACAD DO
ANDETRA CISALHANTE C.P.NA TENSAD CISALMANTE E.P. NA TENSHOD
{NUMERD) HaXINA CI5. MaXlm RES [DUAL LIS, RESIDUAL
[kaffcu2) {un) thafica?) {mn)
1 {.12 1.80 1.12 1.95
7 |66 4.5 1.46 i,12
5 2.3 3.06 213 3.2%

\

GEONORTE - Engsnharia de Soloa @ Fundages Lida.
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone: 272.4777 - Fax 272.7799 - CEP 60.420-180 - Forialaza - Cear&

C.G.C. 07.542.392/0001-60 - C.G.F. 06.013.384-8 00012 4
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~ Geonorte
: T-22L/97
ES S L0 CIEE D ESdal. el ES A0 L ET O
CLIENTE : KL - SERYICOS DE EMGEWHARIA LTDA
LOCAL : CATU
JAZI0A : ENP-OL
FURG : 18 (0.10-1.20)
Frpd e T O CXES L J Sl bt kR ET el TEH k-E 4TS
DESLOCAMENTD CISALHANTE x TENSAD CISALHANTE
rekien
L] .‘.“.\:
j
7.4
3 ‘ $.00 Ediocmt
2 a4l
i i
e f//—r——— L koo
4
: , HH
& &3 1 1 H 1 1 1 H T 1 H
0.0n £ T.an o F.u £
TEMNSAD NORMAL » TENSAD CISALHANTE
§ dgFeni
z
b ,95}:
i
H uu;
4
2.0
i 8]
h4é enj
".e,‘ d H 1 H H T T 4 ) 1 1 1 H ¥ 1
L 1.87 XAz &0

\.

GEONORTE - Engenharia de Solos & Fundacbes Lida.
Rua Jorge Severiano, 200 - Vila Uni%o - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - GEP 60.420-180 - Fortaleza - Ceard

C.G.C. 07.542.392/0001-60 - C.G.F. 06.013.384-8 :
000125
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Geonorte
T~221/97
B Smgm O OrEr N ﬁ:’f#ﬂf-'ﬂili._..l""l R B T e T
CLIENTE : KL - SERVICES DE ENGENHARIA LTOA
LDCAL : CATY
TAZIDA : ENP-0I
Fap @ & {0.18-1.70)
DIMENSOES O CORPD OF PROVA :
LADD = 5.08 ca ALTURAR = 2.00 c=
VELOCIOADE DE CISALHAMENTD = 0.0129 ma/nin
COE3A0 = 0.59 kgfca?
ANGULD DE ATRITO INTERMO - 29.0
GRAU DE
ANOSTRA MASSH IMIDADE INBICE SATURACAD TENSAHD
{MUNERT) ESPECIFICA INICIAL DE VAZIOS THICTAL I[ll!ﬂl.I
(t/u3) 1) %) {kgf/cu2)
] 2.05 15.0 0.49 8l 1,09
? 2.07 14.% h.48 a3 2.0
M 2.08 15,4 450 B2 4.00
TEN3AQ DEFORNACAD DO TENSAD DEFGRMACAD 0D
ANDSTRA CISALHANTE C.P.HA TENSAD CISALHANTE C.P. HA TENSAD
(NUMERD) NAXIMA CIS. MAXIMA RESIOVAL CIS. RESIDUAL
{kgffcn2) {n} {kgffoa?) {m)
4 1.4 1.98 E.13 2.16
2 1.1 4,90 1.76- 5.09
3 2.8l .77 2.8k 4,77

GEONORTE - Enganharia de Solos » ﬁhndu;ﬁu Lida.

Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Uni%o - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - CEP 60.420-180 - Furtaleza - Ceard
C.G.C. 07.542.392/0001 €0 - C.G.F, 06.013,284-8 0 0 0 1 2 6



/ T-221/97

ErMSHEa Lo DE LSSl Heyb R T e L EreT

CLIENTE & SL - SERVICOS DE ENGENHRALA LTDW
LOCAL : CRTU

JALIDA @ ENP-0I

FURD : '< {0.10-1.70)

EC RGO ITES 0T ISy e T T

DESLOCAMENTO CISALHANTE x TENSAO CISALHANTE
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CLIEMTE : KL - SERVICOS DE ENGEMHARLA LTDA
LOCAL : CATU
Jallpa : ENP-I1
FURD : “f {0.10-1.74)
DIRENSDES DD CORPG DE PROVA :
LADG = 5.08 o ALTURR = 2,00 ¢
VELOCTDADE DE CISALHAMENTD = ©,0129 mn/sin
COESAD = .54 kgfca?
ANGULD DE ATRITO INTERMG = 28.0
GRAY DE
AMOSTRA MASSA UNIDADE INDICE SATURACAD TEHSAD
(MMERD) EZPECIFICA INICIAL OE VAZIOS INICIAL NORNAL
(t/nd) (%) £ {kgf/ca2)
i 2.0 15.2 0.53 1 1.00
7 1.97 5.1 0.5 i2 2.00
3 .00 15.2 0.5 76 4.00
TENSAD DEFORMACAD 00 TEXSAD OEFORMACAD D0
ANOSTRA CISALHANTE C.P.HA TENSAQ CISALHANTE C.0. M TENSAD
(NUWMERD) MAXINA CI5. NAXINA RESIDUAL €15, RESIDUAL
{kgf/ca?) (on} {kgf fcn2) {on)
1 1.05% .84 1.5 2.43
? &2 8,12 L.62 5.12
M 2.65 I8 2.83 370

-

GEONORTE - Engenharia de Solos ¢ Fundacdes Lida.
Rua Jorge Severiana, 00~ Vila Unigo - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - CEP 60.420-180 - Fortaleza - Ceard
C.G.C. 07.542.382/0001-60 - C.G.F. 05.013.384-8 0 0 0 1 2 8
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CLTENTE : KL - SERVICES DE ENGEWHARTA LTOR
LACAL = CATU

JRZIDA @ EME- ]

FURG : ™ [0,18-1,70)

DIMENSDES DO COBRPD OFf PROVH :
LADG = 5.08 ¢a ALTURA = 2.00 ca
VELOCIDADE DE CISALKANENTO = 0.0129 mmfwin
COESAD = 0,49 kofow?
ANGULD DE ATRITD INTERMD = 25.%

GRM DE
AHOSTRA NASSR URIDADE INDICE SATURACAD TENSAD
{MUNERD) ESPECIFICA TMICTAL € vAll0S TRICTAL NORNAL
(t/a3) id) %) {kgfica2)
i 2.00 15.1 0.53 7 1.96
2 2.0 15.1 0.5 n .00
3 1.9 -1065.8 -13.15 7 400
TERSAD DEFORMACAD DD TEN340 DEFORMACAD D9
AMDSTRA CISALHANTE £.0. KA TENSAD LISALHANTE C.P. WA TENSAD
{HUKERD) NAXINA CIS. KAXINA RESTAVAL £1S. RESIOUAL
{kaf feal) im) {kglfcn2) (na)
i £t 1.78 1.1l £.95
? 102 753 1.72 312
3 3.97 5.12 2.57 5.8

GEONORTE - Engenharla de Solos ¢ Fundagdes Lids. A
Rua Jorge Sevariano, 800 - Vila Uniso - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - GEP 60,420-180 - Forialezs - Ceard o

C.G.C. 07.542.392/0001 60 - C.G.F. 06.013.384-8
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KL - BEHVI;EIH E ENBENHA‘I?I.A LTOA.

BOLETIM DE SONDAGEM

FURC { ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICAGAO EXPEDITA
km cm DX E
1 0.0 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.0 0.40 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
2 0.0 0.10 Areia siltosa p/ argilosa cor cinza
0.40 clara
0.0 0.40 Silte areno argiloso cor amarelada
1.80
3 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.40 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
4 0.10 Areia siltosa p/ argilosa cor cinza
0.40 clara
0.40 Silte arenc argiloso cor amarelada
1.70
5 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.40 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
6 0.0 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.0 0.40 Siite areno argilosc cor amareiada
1.70
BARRAGEM CATU DATA
EMPRESTIMO 2
KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

HWL2-TrabathorProjetos\CalABOLETIM DE CAMPO-CATUsomplemantar doc
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KL - BERVIGOS E ENGEWHARIA LTOA.

BOLETIM DE SONDAGEM
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE { LARO CLASSIFICAGAO EXPEDITA
km cm DX E
¥ 0.0 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.0 0.40 Silte arena argiloso cor amarelada
1.70
8 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.40 Silte areno argiloso cor amarelada
1.70
-9 0.10 Areia siltosa cor cinza clara
0.40
0.40 Silte areno argiloso cor amaretada
1.70
BARRAGEM CATU DATA
EMPRESTIMO 2
KL — SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

HWKL2-Trtalop\Froptos Tt ABOL ETIM DE CAMPO-CATUcomplementar doc




[Registro e
FURC N B 8 9
Profundidade de - 000 000 000 0 0
{cm}) a - 020 18 018 018 019
Data -
Estaca -
Posi¢ao E-X-D
Paso do Antes 6000 6000 6000 8000 6000
Frasco com  |Depois 2,710 2,830 2,800 3,000 ) 2,740
Arela Diferenga A-B 3,280 3,170 3,100 3,000 | 3,260
FUNIL N° 01
Peso da areia da funil (g) c 510
Peso da areia ho furo (g) A-B-C=P| 2780 2,880 2,590 2480 | 2,750
Densidade da areia (g/dm3) d 1,340
Vaolume do furo (dm3) V= Pid 2,075 1,985 1,833 1,868 | 2,052
UMIDADE h% 41 3,9 37 4,7 3,7
Peso do solo Umido (g} | ph 3,310 3,320 3,340 3,110 { 3,260
Peso do solo seco (g) 3,180 3,185 3.221 2,870 | 3.144
Dens. do solo seco (glem3) 1,532 1,610 1,666 1,509y 1532
Ensaic REGISTRC N
Dens. maxima kg/m32 Dm.
Laboratoric  {Umidade otima H%
Grau de Compactacdo
UMIDARE
CAPSULA N°
Peso do solo Umido (g) Ph1
Peso do solo seco (g) Ps1
Peso da agua (g) Pa=Ph1
UMIDADE h% = pg/Pst
Observagdes:
EMP. N°. 02 BARRAGEM CATU
Obra: BARRAGEM CATU |Procedéncia:
Amostra: | Operador: |Data: Wisto:

KL - HERVIgoE € ENGENHARIA LTOA.

Densidade " in situ”

Método do Frasco de Areia

0001335



ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAD
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Cépsula - n". 02
Solo (mido 37 .80 gjAmestra tetal Gmida Pedregulho Acima de 2,0 mm 2%
Capsula & solo Gmido 51,19 g|Retida n* 10 Arela grossa 2,00 - 0,42 mm 10%
Capsula & $0k0 58C0 50,47 g|Passando n® 10 dmida Aroia fina 0,42 - 0,074 mm 48%
Solo 56c0 37.08 glAgua Sike 0,074 - 0,005 mm 20%
Agua 0,72 g|Passande n® 10 seca Argila Abaixo de 0,005 mm 19%
Umidade higroscépica - h 1,94% | Amostra total seca Argita coloidal Abaixo de 0,001 mm
Fator de comegho = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % que passa da amostra total PENEIRA
Peso - % Amostra Total % Acumulada mm
1172 pol 100 28,1
1 pol 100 25,4
34 pol 100 19,1
38 pal 100 9.5
N 4 100 48
N* 10 o8 2.0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial amida 70 g Amostra parcial seca 88,67 g
PENEIRA MATERIAL RETIDO ] % que passa % que passa PENEIRA
Peso-g % Amosira Total % Acumulada  da amosira parck da amostra total mm
N* 16 a7 1,200
N° 30 93 0,600
N* 40 83 0,420
M 50 72 0,300
N* 100 45 0,150
W* 200 % 0,074
SEDIMENTAGCAOC
Massa especifica real 2,651 g/cm® Densimetro 2
Dela Hora Tempo decomido Lelura Temperatura °c | Correcha {efura Didmatro () % da Amosire Parcial ou % da
Dbservada {roin.} densimalrica Devido a | Caorrigida Altura de Queda (cm} Amostra
Temp. Tatal
0,5 190 29,0 241 | 1159 0,072 13,64 29
10 18,0 29,0 -3,41 10,59 0,052 13,79 28
2,0 18,0 290 -3.41 10,59 0,037 13,24 26
4.0 17,0 290 -3,4% 9,59 0,026 1339 24
BO 16,0 29,0 -3.41 8,58 0,018 13,54 2
15,0 16,0 25,0 -3.41 B59 0,013 13,54 22
30,0 15,0 20 -3,41 759 0310 13,54 19
60,0 15,0 29,0 -3,41 7,59 0,007 1354 19
120,0 15,0 20,0 -3,41 7.59 0,005 13,54 19
2400 15,0 280 -3,41 7,959 (0,002 13,54 19
480,0 14,0 290 -3.41 659 0,002 13,69 17
1440.0 140 29,0 -3.41 6,59 0,001 13,69 17
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia: Empréstimo 2
Amostra: Furo 01 |Prof.: 0,10-1,80 Data: |Operador:
GRANULOMETRIA COM SEDIMENTACAO
Ki * BEAVHIDE ¥ CHEBENHARLL LTDA.
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ADOR: LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:
SULAN°. | CAF.+S0LO +AGUA | CAP. +SCLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
40 21,11 17,44 6,70 3,67 10,74 34,20 14
- 41 2117 17,92 7.70 3,25 10,22 31,80 24
42 20,99 18,00 7.91 2,99 10,09 29,60 35
43 19,75 17.28 8,00 247 9,28 26,60 46
ADOR: LIMITE DE PLASTICIDADE DATA
PSULAN®. | CAP.+SOLO +AGUA | CAP.+50LO CAPSULA AGUA S0LO UMIDADE
40D 6,98 5,34 322 0,64 3,12 20,50
41 6,87 6,28 3,36 0,58 2,92 20,20 20,1
42 6,94 6,41 3,700 Q0,53 2,71 19,60
43 7,46 6,87 3N 0,59 2,96 19,90

PESO ESPECIFICO DOS GRAOS

TEMPERATURA °C
R PICNOMETRO N*.
GRAFICO LIMITE DE LlQUIDEZ PIC + AGUAGT_
PIC + AGUA + S0LOgt
7o T T ITH T SOLO af)
AR T HHEH 2y 3 AGUA DESLOCADA Gf
sOH LL .__1.'»_——- PESO ESP. DOS GRAOS
sol , H I |MEDIA ( gffem®)
A0 BT TNDICE DE PLASTICIDADE
,' LIMITE DE LIQUIDEZ 31,30
0 G LIMITE DE PLASTICIDADE 20,10
hh ; INDICE DE PLASTICIDADE 11,20
z5 y N J.: ] H
20
1 11 1 h
1 Il i

10

UMIDADE
bra: BARRAGEM CATU [Procedéncia: Empréstimo 2
mostra: Furo 1 | Operador:  Assis {Data: |Prof..
LIMITES FiSICOS

| KL - SEmAgDe K CHGENHARIA LTOA
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BDE HIGROSCOPRICA % % MOLDE N° 02  |DENSIDADE MAXIMA
JLA 10 VOLUME DO MGLDE 2088 1,820 kgm®
‘BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
BRUTO SECO PESO DO SOQUETE 4536
DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 212
DA AGUA 0,50
DO SOLO SECO 49 50 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE GTIMA
ADE - % N° DE CAMADAS 05 12,40%
ADE MEDIA _ 1,00 6000
0| PESG PESQ | DENSIDADE
DETERMINACAD DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
: BRUTO S0LO DO S0LO PESO PE PESO
Moo | UMIDO UMIDO ES PESO DA SO | po |umicape| MEDiA | Do soLO sECO
CAPSULA | BRUTO DA .
CAPSULA S0LO0 % % kg/m
SECO AGUA
SECO
7900 2880 1762 1 5000 43 457 a3 1612
8220 4000 1916 2 5000 5 45 114 1724
. 8470 4250 2035 3 5000 59 44,1 134 1795
5430 4210 2016 4 5000 66 43,4 15,2 1750
i 8350 4120 1978 5 5000 7.3 427 17,2 1659
i
£
o
o =
v
T
D 4
<L
o K
wy
=2
L
(o)
[ —
-
F,
/\I a [~ 3 I
; M 2 1 / UMIDADE %
pra; BARRAGEM CATU Procedéncia; Empréstimo 2
nostra: Furo 1 Prof : Data: Operador:
' COMPACTAGAO

L - BERVIGOR © ENORNHARIA LTDA
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KL - ServigDe £ ENGENHARIA LTOS

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

PROJETO: BARRAGEM CATU AMOSTRA 2 Erri? oy
FURO 01
PROF:-010A 1,80 m
EXECUTADO POR:
DIMENSOES DA AMOSTRA: DIMENSOES DA BURETA:
DIAMETRO (cm): 10,0 |VOLUME (cm3):
AREA, A, (cm2): 78,54 |AREA TRANSVERSAL,a, (cm2): 8,201
ALTURA.L, (cm): 5,22
VOLUME (cm3): 4100
MASSA (g ): 715
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 1,744
ENSAIONo] hem) | hoem) [ t(s) [ T°C | K (onus) [y, (cniss)]
1 165 140 541 29 0,0001252 1,02E-04
2 165 140 542 29 0,0001249 1,01E-D4
3 165 140 542 29 0,0001249 1,01E-04
IMEDIA: 1,01E-04]
fiy{cm): altura inicial do nivel d'agua
h, {cm): altura final do nivel d'agua
1 (s): tempo deconido no ensaio
T °C: temperatura da 4gua no ensaio
Kt (cm/s): coeficiente de perm.a temperatura do ensaio
Kap {emis): coeficiente de permeabilidade cormigido
C: fator de corregdo da temperatura ................. 0.811

Fartaleza, 02 de julho de 1997

000139




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
lcapsuia - o=, 4 Capsula - n* >20
Peso brubc Gmido 50,00 Paso bruto dmikdo <2,05042
IPaso bruto seco Pasq umido < 42>0,74
Posn da céipsula {Pesa retido nc pan. n* 10 SILTE + ARGILA
{Peso da dgua 0,80 IPm limido pass. pen. n* 10 »0,74
Peso do s0lo saco 49,10 Peso 5060 pazs. pen. n® 10 100,00] TOTAL:
[umidece - % Pesa da amostra total seca @ 100000, 51 sazalEntre - 100200
Umidade média 1,80
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS. % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL | ACUMULADOC | AMOS, TOTAL CONSTANTES
Pol. | mm. COL.1 coL.2 coL3 COL.3=K1COL.2
Z(J 3z | amp K1=100/[7]= 0,100
it 3 752
O 1212 e COL 6% K1 OOL §
< | 2 | s0s we=[*] ] = 0,1018
b Lz | ssa
g r | 254 FATOR DE CORREGAG {100/100 + Hy=
< | 34 | 181
12 12,7 OBSERVAGAD:
s 9.5
N.4 ) a8
10| 2 [] 100
® coL4 COLS coLE
= <
" E_:) Nego | 042 12,70 a5 53 27%
g <C] N 20§ D14
prd a
N 200] 0074 50,10 3543 36%
AREDA | PEORESULHNDO |
R ————
—5F =z 3 T 3 T ¢ 3f $¥EF
L - T 1 T 1 o L L
: ! ] : T =’ ] ' ] [ 1 1
1 1 i ! 1 1 ¥ PR B »0
*0 4 e 1 ¥ L)
] 1| 4 i ' 1 1 (I -
1 (' “ { 1 I 'L v el
- 4 ¢ * | o
20—t L | * M [ ] ] ] 1 <
] i ] -
! [ ] ' ] 1 I [ ] ]
] Ly 1 r) t +—1—] 70
10 1 ] 1 1 1
] [ } H 1 L] 1 1 1 1 ™
] o I ' I T T I P -
so—t — t T 1 T H : ;
I ’ } : ] : Jl ] ' ]
so|-L +—t ' + (I Pt T '31
t ) 1 ! - «
! 1 1 . b __-_—-.—-u-—-——I————-‘-—'f"""r 1) : — t 40 |-
40 3 I s 1 ] 1 [ R ] ' | I | x
1 [ 1 i | | 1 __ \ 30 -
sopbe—— 3 d— 1 T T T 1 v 1 .
H 'y | f ) R -
20 |+ A+ 1 - ' R al
' 'y I ! 1 1 1
] i3 1 1 i N i !
Ty=" T, T : =, ' e
' b I | v 1 ! AU
] [ 1 H I T U R B N 5
pel. 200 0 B0 0 T 1 4 3/t A1 iy 2l
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Empréstimo 2
Amostra:Furo 02 Prof.: Data: |Operador: Assis
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - BERVIGOS £ EMGENHAR
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ADOR: LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:

SULA N°. | CAP. + SOLO + AGUA CAF. + 50LO CAPSULA AGUA 50LO UMIDADE GOLPES
k! 19,77 16,70 7,00 3,07 9,70 sl 13
12 19,44 16,41 8,10 3,03 10,31 29,40 21
13 19,77 17,00 6,75 2,77 10,25 27,00 3

.14 18,85 16,28 8,08 2,57 10,20 25,20 47

tADOR: LIMITE DE PLASTICIDADE DATA:

PSULAN®. | CAP.+S0LC+AGUA | CAP. +SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
11 65,58 6,01 3,10 0,58 2.91 19,90
12 6,51 65,00 3,36 0,51 2,64 19,30
13 7,09 6,50 3,49 3,59 3.01 19,60
14 7.72 7,00 4,00 0,72 3,00 24 00

PESO ESPECIFICO DOS GRADS
TEMPERATURA *C
’ - PICNOMETRO N°.
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ [Pic + AGUAgT
PIC + AGUA + SOLOgf
10 SOLO (g
N AGUA DESLOCADA gf
60 LL _Zg_iﬂ_ PESO ESF. DOS GRAOS
|MEDIA ( ghicm)
50
| O S i i : INDICE DE PLASTICIDADE
: T LIMITE DE LIQUIDEZ 28,40
30 : LIMITE DE PLASTICIDADE 19 60
HH i H TNDICE DE PLASTICIDADE 8,80
25
20
.1 ,"\,‘ .| 4
-+ M 1
10 l L
UMIDADE
ra: BARRAGEM CATU [Procedéncia: Empréstimo 2
iostra: Furo 2 |  Operador:  Assis [Data: [Prof..

¥

m LIMITES FiSICOS

Ki - BERVIGOS K ENGENHARLA LTDk.
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DADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N* 02 DENSIDADE MAXIMA
ISULA 19 VOLUME O MOLDE 2080 |1B5D kgim?®
O BRUTO UMIDO 50,00 PESQ DO MOLDE 4220
O BRUTO SECO PESO DO SOQUETE 4536
i0 DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 2172
30 DA AGUA 0,60
30 DO SOLO SECO 4940 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE OTIMA
IDADE - % N* DE CAMADAS 05 12,50%
IDADE MEDIA 1,20 6000
NTO | PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINAGAD DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
Ne BRUTO SOLC DO SOLO FESO
umioo | Ompo | OMIDO PESO | neoopa | PE5° | po |umipabe| mtoia | oosoloseco
CAPSULA BRUTO DA A
SECO CAPSULA AGUA SOLO % Bh kg/m
SECO
1 8000 3780 1810 10 5000 450 | 4550 9,90 1647
2 8330 4110 2022 12 5000 530 | 44,70 11,90 1807
3 8540 4320 2069 14 5000 810 | 4390 13,90 1818
4 8500 4260 2050 6 5000 670 | 43,30 15,40 1776
5 8420 4200 2011 17 S000 730 | 42,70 17,10 1718
6
7
E
S
o
e
w g
¢ 2 d
[a] -
173 ]
=
[VF] X 4
D .y
F |
|
a 14 > 1< [ [
- UMIDADE %
dbra: BARRAGEM CATU ‘Procedéncia: Empréstimo 2
smostra: Fure 2 Prof.; lData: Qparador:
COMPACTACAO

KL - HERVIGOR £ ErNOENHARDS LTDA.
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KL - BERVIQDS £ ENOEMHARIA LTO,

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

PROJETO: BARRAGEM CATU AMOSTRA 11 -0 7 ~70
FURO 03
PROF.:0,10A 160m
EXECUTADO POR;

DIMENSOES DA AMOSTRA: DIMENSOES DA BURETA:
DIAMETRO {cm): 10,0 WOLUME ({cm3):
AREA, A, (cm2): 78,54 |AREA TRANSVERSAL,a, (cm2): 6,201
ALTURAL, (cm): 5,64
VOLUME {cm3): 443,0
MASSA (g ): 768
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/fom3) 1,734
ENSAIO No| hyem) | hatem) |  t(9) [ 7°C [ Kr(cmis) |Kan (cmis)]
1 165 140 476 29 0,0001537 1,25E-04
2 185 140 477 20 0,0001534 1,24E-04
3 165 140 477 20 0,0001534 1,24E-04

[MEDIA: 1,24E-04|

h,(cm): altura inicial do nivel d'agua
h, (cm): altura final do nivel d'agua
i (s): tempo decorrido no ensaio
T °C: temperatura da agua no ensaio
Ky (cmés): coeficiente de perm.a temperatura do ensaio
K.s (cm/fs): coeficiente de permeabilidade corrigido
C: fator de correcio da temperatura ............... 0,811

Fortaleza, 01 de julho de 1897
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAO

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
- |Cépsuta - o*. 142 24,07g
Solo umido |Amostra total damida | Pedragulho. Agima de 2,0 mm 1%
Cépsula e solc Gmide 112,00g| Retida n* 10 SC[‘;Slm grossa 2.00 - 042 mm 4%,
Cépsula e solo seco 111,11g{Passando n* 10 umida 493glAveia fina 0,42 - 0,074 mm 57%
Solo seco 87,04g|Agua 5g|Sike 0,074 - 0.005 mm 22%
Agua 0,880 |Passando n* 10 seca 488g | Argita Abaixo da 0,005 mm 5%
|Umidada higroscépica - h 1,10% | Amostra total seca 4959 | Argila coloidal | Abaixo de 0,001 mm 11%
Fator de corragdo w 100 / 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % que passa da amostra total PENEIRA
Peso-g % Amosira Total % Acumulada mm
1112 pol 38.1
1 pol 25,4
a4 pol 18,1
8 pol 9.5
N® 4 100 4,8
N 10 7 1,40 1,40 99 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial Gmida 1009 Amostra parcial seca 989 g
PENEIRA MATERIAL RETIDO | % que passa % que passa PENEIRA
Peso-g % Amostra Total % Acumulada da amosira parcid  da amestra total mm
N 16 1,200
N* 30 0,600
N* 40 10 10,1 10,1 89,9 95 0,420
N® 50 0,300
N 100 0,150
N* 200 51 51,5 51,7 28,3 a8 0,074
SEDIMENTAGAQC
Massa especifica real 2,651 Q!cma Densimetro 2
Data Hom Tempo decomido Leitura Temperatura *c | Cerraglia Leftura Dmetro (mm) % da Amoslra Parclal ou % da
Dbservada {min.} dansimétrica Devidoa] Corrigida Altura de Queda fcm) Amastra
Temp. Tolal
0,5 20,0 255 -4,99 15,01 0,072 15,53 2413
1.0 18,0 255 -4.99 13,01 0,052 15,90 20,91
20 16,0 255 -4,99 11,01 0,037 16,27 17,70
40 15,0 255 489 | 00 0,028 15,68 16,09
8.0 15,0 255 -4,99 10,01 0,018 15,68 16,09
15,0 13,0 25,5 4,99 801 0,013 16,08 12,87
300 11,0 25,5 -4,95 60 0,010 16,43 9,66
€0,0 10,0 25,0 512 4,88 0,007 16,62 764
120,0 9,0 28,0 -473 4,27 0,005 16,81 6,86
2400 58,0 265 -4,60 53,40 0,002 7,60 8583
480,0 8,0 27,0 -4,48 152 0,002 17,37 2,44
1440,0 8,0 250 5,12 0,88 0,001 17,37 1,41
Obra: BARRAGEM CATL Procedé&ncia: Empréstimo 2
Amostra: Furo 03 [Prof.: 0,10-1,70 Data: |Operador:

KL - BERVIGOD £ EMSENHARA LTDA.

GRANULOMETRIA COM SEDIMENTAGAO
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{ADOR:

LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:
ISULA N°. { CAP.+S50LO + AGUA CAP. + 30L0 CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
74 26,68 23,84 13,76 284 10,08 28,20 26
T 97 27,02 23,99 14,26 3,03 9,73 31,10 16
IADOR: . LIMITE DE PLASTICIDADE DATA:
PSULAN". | CAP.+SOLO+AGUA | CAP +S0LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
50 15,54 14,98 11,69 0,56 3,29 17,00
76 17,86 17,26 13,80 (.6 3,46 17,30
90 16,82 16,34 12,95 D58 3,39 17,10

PESO ESPECIFICO DOS GRAOS

TEMPERATURA °C 26,5 26.5
s PICNOMETRO N°. 3 4
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PIC + AGUAGF 127,400 125,010
PIC + AGUA + SOLOgE 134,100 131,540
‘0 S0LC  igh 10,750 10,470
By et T o AGUA DESLOCADA of 4,050 3,940
80 : LL 1%5 a PESO ESP. DOS GRAOS 2,654 2,657
G e 2,649 2,653
30 ' = MEDIA 2,651

,_ INDICE DE PLASTICIDADE
' LIMITE DE LIQUIDEZ 28,80
LIMITE DE PLASTICIDADE 17.10
) INDICE DE PLASTICIDADE 11,80

[ LI T R R

yra; BARRAGEM CATU

|Procedéncia: Empréstimo 2

nostra: Furo 03

|  Operador.

Assis

IData:

|Prof.:

KL - BERVIGOSE E ENGENHARIA LTOA.

LIMITES FiSICOS
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PADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N 1 DENSIDADE MAXIMA
BULA 37 VOLUME DO MOLDE 881 |1930 kgm®
D BRUTO OMIDO 76,79 PESCQ DO MOLDE 1860
D BRUTO SECO 76,49 PESC DO SOQUETE
D DA CAPSULA 14 16 ESPESSURA DO DISCO
O DA AGUA 0,30
0 DO SOLO SECO 62,33 GOLPES/CAMADA 25 |uMIDADE GTIMA
DADE - % N® DE CAMADAS 11,40%
DADE MEDIA 0,50
MO | PESO PESC | DENSIDADE
DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
' BRUTO | SOLO DO SOLO PESO
oMo | ompe | omiDo PESO | pesopa | PE5° | bpo | umipace| mEpia | bosoLoseco
CAPSULA | BRUTO | csociia| P2 [solo]| % % ;
SECO AGUA kg/m
SECO
1 3580 1720 1753 218 98,62 2517 615 { 7345 ] 840 1617
2 3900 2040 2079 26 87,49 25,37 644 | 6212 ] 1040 1884
3 3970 2110 2159 233 85,43 2512 738 | 6021 ] 1220 1917
4 3840 2080 2120 68 76,43 22,55 767 | 5383l 1420 1857
5
B
7
E 3
S .
o y 5
¥4
-
O
o
o
m .'
=
L
[
4
3 Il it ,l :“ ;; N
UMIDADE %
ra: BARRAGEM CATU Progzedéncia: Empréstimo 2
iostra: Furo 03 Prof.. 0,102 1,70 Data: |Operadur:
: COMPACTACAO

KL - SErvIigOR £ EMDENHARLA LTOA
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ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAO

UMIDADE HIGRDSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRIA
Cdpsula - n*. 116 23,329
! |Solo Gmide g|Amostra tatal amida 500 g|Pedreguino Acima de 2,0 mm 1%
- |Capsula & solo Gmids 109,84g | Retida n* 10 I.Puala grossa 2,00 - 0,42 mm 10%
. [Cpsula & solo seco 108,91g|Passando n* 10 dmida 495g| Arsia fine 0,42 - 0,074 mm 54%
Solo seco B5,52g|Agua Sile 0,074 - 0,005 mm 19%
| Agua 0,93g|Passando n* 10 seca 490g {Augha Ababo de 0,003 mm 3%
| Umidadu higroscéplea - b 1,10% | Amostra total seca 495g | Argla coloidal Abakbo de 0,001 mm 13%
Fator da comregdo = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % gue passa da amostra total PENEIRA
Peso -g % Amostra Total % Acumulada mm
1142 pol 38.1
1 pol 254
34 pal 19,1
8 pol 9,5
N* 10 5 1,0 1.0 99 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial imida_ 100 g Amostra parcial seca 9899
PENEIRA MATERIAL RETIDO J % gue passa % que passa PENEIRA
' Pesc -g % Amostra Total % Acumulada da amostra parcid da amostra total mm
N* 16 1,200
N* 30 0,600
N* 40 10 10,1 101 89,9 89 0,420
N* 50 0,300
N* 100 0,150
N* 200 54 54,6 84,7 35,3 35 0,074
SEDIMENTACAO
Massa especifica real 2,639 giom’® Densimetro 2
Data Hora Tempd decomido Leitura Temperalura *c | Comegio Lettura Didmetro {mm} “% da Amosira Percial ou % da
Chservada {min.} densimétrica Devido & | Comigida Altura de Queda {cm} Amosira
I Tatal
05 20 25,5 -4.99 1501 0,073 15,53 2419
1.0 18 25,5 -4.99 13.01 0,052 159 20,97
20 17 25,5 -4.99 12,01 0,037 16,09 19,36
40 16 255 -4.,99 11,01 0,026 1549 17,75
8,0 15 255 4,99 10,01 0,018 1568 1613
15,0 14 255 -4.99 9,01 0013 15,687 14,52
30,0 12 26,0 -473 727 0.M0 16,24 11,72
60,0 10 26,0 -473 5,27 0,007 16,62 8 49
120,0 9 26,0 -4.73 4,27 0,005 16,81 5 88
2400 8 28,5 4,60 34 0,003 17,00 5,48
4800 7 270 -4,48 252 0,002 17,18 4,06
14400 7 255 4,99 2M 0,001 17,18 3,24
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia: Empréstimo 2
Amostra: Furo 04 |Prof.: 0,10-1,70 Data: |Operador:

GRANULOMETRIA COM SEDIMENTAGAO

KL - BERVIGOS E ENOENHARL LYDa.
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IADOR: LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:
SSULAN°. | CAP.+SOLO + AGUA | CAP.+SOLO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE GOLPES
;| 85 26,67 2403 13,78 2,64 10,25 25,70 a0
- 64 26,13 23,43 14,47 2,70 8,96 30,10 20
RADOR: LIMITE DE PLASTICIDADE DATA:
PSULAN. | CAP.+SOLC+AGUA | CAP.+SOLO CAPSULA AGUA SOLC UMIDADE
33 18,88 18,22 14,42 0,66 3,80 17,40
42 18,56 17,98 14 64 0,58 3,34 17,40 13,45
67 18,42 17,83 14,43 0,59 3,40 17,40
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
TEMPERATURA "C 25,0 25,0
, PICNOMETRO N°. 2 2
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PIC + AGUAgF 346,350 346,240
PIC + AGUA + SOLOgl 365,220 364,750
SOLO (gD 30,360 29,780
AGUA DESLOCADA gf 11,490 11,270
PESO ESP. DOS GRAOS 2,642 2,642
2,639 2,639
MEDIA 2,639
'. [NDICE DE PLASTICIDADE
: LIMITE DE LIGUIDEZ 27,80
—~— |UMITE DE PLASTICIDADE 17,40
\ i1 |INDICE DE PLASTICIDADE 10,40
3

PUMETTW

UMIDADE
ora; BARRAGEM CATU \Procedéncia: Empréstimo 2
nostra: Furo 04 | Operador:  Assis |Data: [Prof.:
LIMITES FiSICOS

KL - BERVIGOT E ENGEMNHANA LTOA.
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DE HIGROSCOPICA % % MOLDE N* 1 DENSIDADE MAXIMA
LA 86 VOLUME DO MOLDE o811 [1920 kgim?
IRUTO UMIDO 116,58 PESO DO MOLDE 1860
BRUTC SECO 115,90 PESC DO SOQUETE
DA CAPSULA 23,08 ESPESSURA DO DISCO
DA AGUA 0,68
DO SOLO SECO g2 82 GOLPES/CAMADA 25 UMIDADE OTIMA
ADE - % N*® DE CAMADAS 11.60%
\DE MEDIA 0,70
‘6] PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINACAC DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
BRUTO SOLO DO SCLO oES PESO PESO
UMIDO umoo UMIDO O PESO DA DO | UMIDADE| MEDIA | DO SOLO SECO
CAPSULA BRUTO DA
SECO CAPSULA | ;1a SOLO % o5 kg'm®
SECD
3490 1630 1662 108 87,58 24,50 530 | 63,08 8,40 1533
3820 1960 1998 71 67,24 14,90 520 | 5238 1020 1813
3970 2110 2151 194 81,94 24,92 694 | 57,02 12,20 1917
3930 2070 2110 120 88 .45 25,39 853 | 6306 | 1420 1848
-
E s
~ Al
|s)} ' X ‘
¥4 ¥
o ~
g
< ¥
g Jian
it
(o}
| 4
' |
r ]
3 a ' UMIDADE %
bra: BARRAGEM CATU Procedéncia: Empréstimo 2
mostra: Furo 04 Prof.. 0,10 21,70 Data: IDperador:
COMPACTAGAO

T ~ BEmviQOs E ENDENHARLA LToA.

PESO ESPECHICO APARENTE SECOs Us
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ENSAI0 DE PERMEABILIDADE COM CARGA

|
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l‘ TARIAVEL
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ALTURA

{NICIAL

DO NI'VEL D'AGUA = he

ALTURA FINAL DO NIVEL D' AGUA = hy

TEMPO DECORRIDO NO ENSA!O«

COEFICIENTE

ESPESSURA

DE

PERMEABILIDADE = Kk
AREA 0A SEGAO TRANSVERSAL DA BURETA-q * 0,930 gmt
KREA DA SEGKO TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVAIAe _ZFE £ o0

DO CORPO DE PROVA — L o
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UMIDADE HIGROSCOFICA (%) AMOSTRA TOTAL | PARCIAL RESUMO
Capsula - n*. B3| Capsula - n* >2,0
|Peso bruto imido 115.69] |Peso bruto gmido <2,0-0.42
“’GSD bnito seco 114,57 Peso Omido 5000 <0 420,74
|Pso da cépsula 24,62 |Peso retido no pen. n* 10 40 SILTE + ARGILA
IPun da Sgua 1,12 |Peon fimida pass. pen. n* 10 4960 >0 74
Peso do solo seco 59,95 IPeso seco pass. pen_n* 10 490.0 100,00] TOTAL:
Umnidads - % 120 Peso da amostra total seca [Z1  a9400] (1 os62fEntre - 10 200
Umidade média ]
PENEIRAMENTO
PESO QUE
FESO RETIDO PASS, % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL | ACUMULADO | AMOS. TOTAL CONSTANTES
Pol. | mm. cOoL.1 coL.? coL3 COL. 3=K1COL.2
ez se K1=100[7 ]= 01013
|_<_ 3 | vz
F_) 212 | 633 GOL 6= K1CQL 5
S |2 | e =]/ [®] - 0,904
o AR N
g | 254 FATOR DE CORREGAO (1001100 + H}=
< | v | 194
12 | 127 OBSERVAGAC:
w | ss
M. 4 4.8 22 965 100
0| 2 30 35,0 ] sep
é - coL4 cOL5 coLé
- X
o &) Ne. 4o | 042 21,44 77,18 87.0
g <] N.s0| 014
o
we.200] 0074 12,77 5841 290
[ A REIRA [ P EDREGULHGOG |
o~ o« - o
"meg 23 3 « 3 s 8 & 8 s380¢
100 /p-—-f
90 / //
a0
" //
[-Ra] (
50 /
3q
20
o
Po‘l:l 200 100 B8O 40 14 [Is] 4 e e 74 1 112 2 2172
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Empréstimo 2
Amostra:Furo 05 {  Prof: Data: |Operador: Assis
KL - BEmvIgDS & ErMGERNHARMLA LT,
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RADOR: LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:
WPSULA N®. | CAP.+SOLO+AGUA | CAP. + SOLO CAPSULA AGUA S0LO UMIDADE GOLPES
75 25,44 22,49 12,03 2,95 10,46 28,20 25
Lza 268,19 2317 13,59 3,02 9,58 31,50 17
'RADOR: LIMITE DE PLASTICIDADE DATA:
\PSULAN®. | CAP. «+SOLO+AGUA | CAP.+50LD CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
109 18,81 18,16 14,75 0,65 3,4 19,10
129 15,70 15,09 11,77 0,61 3,32 18,40
184 18,08 18,44 14,78 0,64 3,66 17,50
PESO ESPECIFICO DOS GRAQS
-, TEMPERATURA °C 25,5 260
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PICNOMETRO N°. 2 2
PIC + AGUAgS 253,890 253,760
70— T puot prappmatis i |PIC + AGUA « SOLOgt 365,190 364,820
Csiaies : - LL soLC (g 30,350 29,980
SOE— = AGUA DESLOCADA gf 11,470 11,340
. PESO ESP. DOS GRAOS 2,646 2,664
e 2,642 2,640
— MEDIA 2,640
= INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ 29,10
; LIMITE DE PLASTICIDADE 18,30
: iNDICE DE PLASTICIDADE 10,80
:
]
]
UMIDADE
ra: BARRAGEM CATU |Procedéncia: Empréstimo 2
vostra: Furo 05 |  Operador.  Assis |Data: [Prof.:
- LIMITES FiSICOS

o
-

KL - SEsrvIGOE E :MEGNHIA
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DE HIGROSCOPICA % o, MOLDE N° DENSIDADE MAXIMA
jLa 16 VOLUME DO MOLDE 1895 kgim?
BRUTO UMIDO 78,99 PESO DO MOLOE
BRUTO SECQ 78,51 PESC DO SOQUETE
DA CAPSULA 14,76 ESPESSURA DC DISCO
DA AGUA 0,48
‘DO SOLO SECO 63,79 GOLPES/CAMADA UMIDADE OTIMA
ADE - % N® DE CAMADAS 12,60%
ADE MEDIA 0,8
‘G| PESO PESDO | DENSIDADE
DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
' BRUTO | SOLO DO SOLO £SO peso | PESO
ompc | Umoo | UMmIDO P PESC DA po | umioape! mepia | posoLo sEco
cApPsuLa | BRUTO DA
SECO CAPSULA | 4o, | SOLO % % g
SECC
3590 1730 1763 5 57,85 15,05 543 | 72,90 9,40 1612
3860 2000 2032 203 63,99 25,56 727 | Bass| 1140 1830
3950 2090 2103 205 57,25 25,08 769 | 5582 | 1340 1879
3850 1990 2028 137 45,40 15,17 690 | 6057 1520 1761
E ) Pt
B Aron
= -
[45) %
[}
s
') >
F) f FEr A 3
=
Lt N
D
2 Iy [ I
UMIDADE %
jara: BARRAGEM CATU Procedéncia: Empréstimo 2
inostra: Furo 03 Prof. 0,10a170 Data: ‘Operador.
COMPACTAGCAO

KL - BERvIQDE E ENGENHARLAL DA
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| I Geonorte
’,‘ENsmo DE_PERMEABILIDADE' COM CARGA VARIAVEL
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UMIDADE HIGROSCOPICA {%) AMOSTRA TCOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n*. 7 Cépsuls - n® >20
Peso brute tmido 50,00 |Pesa bruto Gmido <2,020,42
|Pm brulc seco Pesa amido <0, 42>0,74
IPeso ta chpsula Paso retido na pen. n® 10 SILTE + ARGILA
Paso da dgua 0.50| |Pesc Umido pass. pan. n* 10 >0,74
Paso do solo saco 49,50 IPesn seco pass. pen. n® 10 100,00| TOTAL:
Umidade - % |Pewdaamosh‘nhhlsm (2] 100000 (51 9g,00|Entre - 10 200
|umidade média 1,00 | |
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS. % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS. TOTAL CONSTANTES
Pol, | mm. cOL.1 coL.2 coL3 COoL. 3= K1COL. 2
_&I 312 | sag K1=100/[2]= 0,100
s a | 72
,9 212 | €33 COL6=KiCOLS
S 2 | e we=[*]/[] = 0,1010
B e | s
g i | 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + Hj=
< ) v | 199
172 12,7 OBSERVAGAC:
v | 95
w4l 48
netol 2 [ 100
5 4 coL4 CoLS COLE
E <
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g < | Wso| 014
< 0.
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_'L ARMETA | PEDREGULND l
= ¥ - ® & =
m2E 23 3 N 2 3 s s ¢ 3333
‘To_qLF T 1 T ' 1 T : T 1.0
I 1| / '
80 1 —1 1 ! ! } : 4 : 190
) ! = ! A : <
) [ | 1 [ v
so—t 1 . S $ 1 it | bl o aadl B
' Ui ) : : i ' A .
re ! n L] 1 1 t i | t—1 To
[ I ' 1 L A w
i ' | i i 3
M ! | M | P | i 0 | O
sol—t b t I t 1 =
{ I 1 ' " '
1 A i : [ S SESN-SO ML W Y
30 Tt M ] H ] Y
| S : : P R HE «
i ] L " [
§——rit ] —_— . e et — .0
0 } % : I _:‘ 1 A : | i ; =
¥ i1 1 l L1l I ot
o+ e i ] T T y C TPl
e | RN RN
20 |— Ly : - T L ol e
! Vo 1 R S L I
| L (] 1 | I —t
-] 4 4t 1 1 1 1 ] L W 14
) 11 i 1 ' i [ S |
-1 | L] 1 13t 1 1 aale
Pel. 200 0o 80 40 . ' . A VT 34 | 1 2 18
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Empréstimo 2
Amostra:Furo D8 |  Prof: Data: |Operador: Assis
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - BERMAEOS & ENSENHARA LTEA
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RADOR: LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:
\PSULAN®, | CAP +SOLO+AGUA | CAP. +50LO CAFPSULA AGUA S0LO UMIDADE GOLPES
+ 50 23,12 19,10 7.00 4,02 12,10 33,20 13
.51 24,18 20,00 6,91 4,16 13,09 31,80 23
52 23,13 19,44 6,77 3,69 12,67 29,10 33
53 23,25 19,77 6,47 3,48 13,30 26,30 45
iRADOR: LIMITE DE PLASTICIDADE DATA:
PSULAN®. | CAP.+SOLO +AGUA | CAP.+30LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE
50 6,63 6,02 2,99 0,61 3,03 20,10
51 6,93 6,31 3,17 0,62 3,14 19,70
52 6,70 6,27 3.41 0,43 2,86 15,00 19,7
53 6,61 6,09 3,39 0,52 2,70 19,30
PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
p TEMPERATURA *C
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ S CNOMETRO -
PIC + AGUAg!
10— — oo e PIC + AGUA + SOLOgI
oo srsiaas T SOLO__ (g0
§0 : e e e e evees LL dle AGUA DESLOCADA gf
o I e L ‘ PESC ESP. DOS GRAOS
18] =
z prere=iaeas . MEDIA ( gifcm™)
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ 31,20
LIMITE DE PLASTICIDADE 19,70
INDIGE DE PLASTICIDADE 11,50
.~ -
JObra: BARRAGEM CATU |Procedéncia: Empréstimo 2
Amostra: Furo 6 |  Operador:  Assis |Data: |Prof..
LIMITES FISICOS

KL - SCRvIGOS E THNOENHARIA LTDW,

u0137




JADE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02 |DENSIDADE MAXIMA
BULA 14 VOLUME DO MOLDE 2088 [1885 kg/m?
2 BRUTO UMIDO 50,00 PESO DO MOLDE 4220
) BRUTO SECO PESO DO SOQUETE 4535
D DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 2172
D DA AGUA 0,50
D DO S0L0 SECO 43,50 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE OTIMA
DADE - % 1,00 N* DE CAMADAS 05 13,20%
JADE MEDIA 6000
o | PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINAGAC DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
" @RUTD 50.0 DO S0LO PESO
UMIDO | UMIDO UMIDO PESO | pesopa | PESC | po | umipace] meoia | posoloseco
cApsula | BRUTO | oo | DA | SSrg o % .
SECO AGUA kg/m
SECO
1 8100 3880 1858 21 5000 4,60 45 40 10,20 1586
? 8500 4280 2050 20 5000 5,40 44,60 12,00 1830
5 8700 4480 2146 1% 5000 6,30 43,70 14,40 1875
# 8660 4440 2126 22 5000 5,90 43,10 16,10 1832
B 8540 4320 2069 24 5000 7.70 42,30 18,20 1750
B
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Obra: BARRAGEM CATU | Procedéncia: Empréstimo 2
Amostra: Furo 6 | Prof. Data: Cperador:
COMPACTACAO

KL « BEAYIOS € CHOEHHARLA LTDA.
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KL - SERVIGOS £ ENGEMHARIA LTE

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

C:

fator de corregdo da temperatura ................. 0,811

PROJETC: BARRAGEM CATU AMOSTRA 8 Gt As g
FURO 06 '
PROF.: 0,10 A1,70m
EXECUTADO POR:
DIMENSOES DA AMOSTRA: DIMENSOES DA BURETA:
DIAMETRO (cm): 10,0  [VOLUME {cm3):
AREA, A, (cm2): 78,54 |AREA TRANSVERSAL,a, (cm2): 8,201
ALTURA,L, (cm): 4,85
VOLUME (cm3): 380,92
MASSA (g ): 675
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 1,772
ENSAIONo] hyiem) [ noemy [ t9) [ T°%€ [ Ky (emis) {Keo (cvis)|
1 185 160 1230 29 0,0000096 7,77E-08
2 185 160 1235 29 £,0000095 7,74E-DB
3 165 160 1237 28 0,0000005 7,73E-08
IMEDIA: 7, 74E-06|
hy{cm): altura inicial do nivel d'agua
h, {cm}: altura final do nivel d'dgua
t (s): tempo decorrido no ensaio
T °C: temperatura da agua no ensaio
K+ (cm/s); coeficiente de perm.a temperatura do ensaio
Kso (emis): coeficiente de permeabilidade comigido

Fortaleza, 03 de julho de 1987



ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAO
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA RESUMO DE GRANULOMETRI{A
Cépsula - n*. 03
Solo Gmido 40,05 g|Amostra total Gmida Pedregulho Agcima de 2.0 mm 1%
Capsula & solo Umido 54,15 g|Retida n* 10 Arela rossa 2.00 - 0,42 mm 9%
Cépsula e solo seco 53,89 gl{Passando n* 10 Gmida Arela fina 0,42 - 0,074 mm 45%
Solo seco 38,79 y|Agua Site Jo.074 - 0,005 mm 26%
| Agua 0,28 g|Passando n" 10 seca Argila Ababeo de 0,005 mm 19%
Umidade higrescdpica - h 0,65% | Amostra total seca Arglla coloidel Abebo da 0,601 mm
Fator de comegao = 100/ 100+h
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
PENEIRA MATERIAL RETIDO % gue passa da amostra total PENEIRA
Peso-g % Amostra Total % Acumulada mm
1 1/2 pol 100 38,1
1 pol 100 25,4
a4 pol 100 19,1
/8 pol 100 95
N* 4 100 4.8
N* 10 29 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
Amostra parcial imida 70 g Amostra parcial seca  6955¢g
MATERIAL RETIDO | % quepassa % que passa PENEIRA
Peso - g % Armostra Total % Acumuiada da amostra parcid  da amostra total mm
N* 16 98| 1.200
N® 30 95 0,600
N" 40 90 0,420
N* 50 75 0,300
N* 100 52 0,150
N® 200 45 0,074
SEDIMENTACAQ
Massa especifica real 2,639 giom’ Densimetre 2
Data Hora Tempo decorido] Lelura Temperatwra °c | Comeglio Laltura DHmetro (mm} % da Amostra Parcial ou % da
Ohservada {min.} densimétrica Devido & | Comiglda Allura de Queda (em) Amostra
Toial |
05 19 29,0 -3,41 11,59 00715 13,64 28
1.0 18 200 -3,41 10,59 0,0505 13,79 26
2,0 17 29,0 -3,41 959 0,0357 13,94 24
4.0 16 250 -3,41 8,59 0,0253 13,39 22
8,0 16 29,0 341 8,59 0,0179 13,39 pr
150 15 29,0 -3,41 759 0,126 13,54 18
30,0 15 29,0 =341 7.59 0,0089 13,54 19
50,0 15 23,0 -3,41 7.59 0,0085 13,54 19
1200 15 290 -3,41 7,59 00,0046 13,54 19
240,0 14 200 -3,41 6,59 0,0033 13,69 17
430,0 14 29,0 -3.41 6,59 00023 13,69 17
14400 14 25,0 -3.41 6,59 0,0013 13,69 17
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia: Emprésiimo 2
Amostra: Furo 07 [Prof.; 0,10-1,80 Data: |Operador:
GRANULOMETRIA COM SEDIMENTACAO
KL - Bravigas £ ENoENRARA LTDA.

oudied




{RADOR:

LIMITE DE LIQUIDEZ DATA:
APSULA Ne. T CAP. +S0LD « AGUA | CAP. + SOLO CAPSULA AGUA S0LO UMIDADE GOLPES
20 21,45 17,45 8,00 3,96 11,48 34,50 13
21 21,62 17,98 6,61 3,64 11,37 31,00 F3
22 21,50 18,00 6,27 3,50 11,73 29,80 31
24 21,99 18,77 6,49 3,22 12,28 26,20 45
ERADOR: LIMITE DE PLASTICIDADE DATA:
PSULAN®, | CAP.+S0OLO+AGUA | CAP +S0LO CAPSULA AGUA SOLO UMIDADE -
20 7,53 6,91 3,70 0,62 3.21 19,30
21 7,36 6,77 3,61 0,59 3,16 18,70
22 T.24 6,71 3,37 0,63 3,34 18,90 18,9
24 7.45 5,81 3,40 0,64 3.41 18,80
PESO ESPECIFICO DOS GRAODS
. TEMPERATURA *°C
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ PICNOMETRO N°.
FIC + AGUAgf
70 : . , FIC + AGUA + SOLOgf
i B3 oeaeters _ SOLD  (gf)
s0PS- LL_ 31 AGUA DESLOCADA gf
S0 ) SOEEI BT EINORONTIFIER t boos PESO ESP. DOS GRADS
0B == = [MEDIA (giterr)
40
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ 31,00
i LIMITE DE PLASTICIDADE 18,90
"""" iNDICE DE PLASTICIDADE 12,10

10

UMIDADE

Obra: BARRAGEM CATU

|Procedéncia: Empréstimo 2

Amostra: Furo 7

DOperador;

Francisco

{Data:

|Prof.:

KL ~ BSERVIQOE E TNELNHARIA LTOA.

LIMITES FiSlco_s

000161



A\DE HIGROSCOPICA % % MOLDE N° 02 DENSIDADE MAXIMA
JLA 49 VOLUME DO MCOLDE 2088 |1840 kg/m*®
BRUTO UMIDO 50,00 PESC DO MOLDE 4220
:BRUTD BECO PESO DO SCQUETE 4536
‘DA CAPSULA ESPESSURA DO DISCO 2172
0A AGUA 0,60
'R0 SOLO SECO 49 40 GOLPES/CAMADA 12 UMIDADE GTIMA
ADE - % N° DE CAMADAS V3 14,70%
ADE MEDIA 12,00 AMOSTRA 5000
‘0] PESO PESO | DENSIDADE
DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
BRUTO SOLO DO SOLO PESG peso | PESC
UMIDG UMIDO UMIDO CAPS E PESO DA DO | UMIDADE | MEDIA | DO SOLO SECO
ULA BRUTO DA i
SECO CAPSULA AGUA S0LO % % kg/mi
SECO
BO70 2850 1844 <) 5000 500 | 45,00 11,10 1660
8370 4150 1988 36 5000 550 | 4420 13,00 1759
B&00 4380 2007 a1 5000 660 | 4340 15,20 1821
4300 2059 44 5000 730 | 42,70 17,00 1760
8430 4210 2016 7 5000 810 | 4190 19,30 1690
-
Dbra: BARRAGEM CATU Procedéncia: Empréstimo 2
vmostra: Furo 7 Prof.: |Data: Operador:
COMPACTACAO

KL - SERvIQOE & Euuzuuanu; LToA.

0162




KL -

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

PROJETO: BARRAGEM CATU AMOSTRA 3 Zarr AL
FURO Q7
PROF.: 0,10 A 1,80 m
EXECUTADO POR: '
DIMENSOES DA AMOSTRA: DIMENSOES DA BURETA:
DIAMETRO (cm): 10,0 |VOLUME (cm3):
AREA, A, (cm2): 78,54 |AREA TRANSVERSAL a, (cm2): 6,201
ALTURALL, {cm): 572
VOLUME {(cm3): 449,2
MASSA {(g): 769
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 1,712
ENSAIO No| hyem) | hoiem) | te) | T°C | Kricmis) [Kzp (cnis)]
1 165 145 616 20  0,0000047 7.68E-05
2 185 145 618 29 0,0000944 7.66E-05
3 165 145 819 29 0,0000943 7,65E-05

[MEDIA: 7,66E-05|

h,(cm): altura inicial do nivel d'agua
h, (cm): altura final do nivel d’agua
t (s): tempo decorrido no ensaio
T °C: temperatura da dgua no ensaio
K (cm/s): coeficiente de perm.a temperatura do ensaio
Koo {cmis): coeficiente de permeabilidade corrigido
C: fator de comecio da temperatura ................ 0,811

Fortgleza, 02 de julho de 1997

000163

HerviQOoE E ENGENHARIA LTD



UMIDADE HIGROSCOFICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Captula - n*. 4 |Capsula - n* 1 10]>2,0
Peso bnuto Gmido 50,00 Pesa bruto umido <2,0-0.42
Peso buto seco Peso Umido 10000 <Q,42>0,74
Peso da cipsula Pesa retido no pen. n® 10 26,0 SILTE + ARGILA
Peso da sgua 0,50 Peso Umido pass. pen. n* 10 9740 0,74
Paso do solo seco 49,50 Peso seco pass. pen. n* 10 9640 100, 00| TOTAL:
Umidade - % Peso da amostra total seca 21 gonpo] B 29.00|Entrs - 10 200
Umidade média 1,00 |
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS. % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS. TOTAL CONSTANTES
Pol. { mm. cOoL.1 coL.2 coL3 coOL2=KICOL. 2
2 3wz | s8s K1=100[2]= 0.1010
X 3 762
E 212 | 632 COLB=K1COLS
< |2 | ws k=]l = 09798
l_-
bz | sea
Q| v | 254 FATOR DE CORREGAO (1001100 + H)=
=
L | aa | 181
172 127 OBSERVAGAD:
am | 95
N4 | 48
Meo| 2 265 964,0 [l s6s
5 coL4 cOLS coLs
E <
0 'é Mo 40 | 042 14,40 84,60 845
g E ne.20| 04
< e 200] 0074 40,10 4450 445
A REILA ] PEDRESULHO
h - 3 - -t
k- - 33 3 + 3 : 3 % 2 g 333
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| 1 . y 1 v
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Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Empréstimo 2
Amaostra:Furc 08 | Prof: Data: |Operador: Assis
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - BERVIgOos K EreceHARA LTeA.
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n® 19| Capsula - n* 1 10}>2.,0
|Peso bruto umido 5000,00 Peso bruto urmdo <2,0-0,42
IPeso bruto seco le umide 1000,0 <0,42>0,74
Paso da capsula lPasomhdonapen a* 10 280 SILTE + ARGILA
Poso da agua 0,70 IPcso umida pass pen n* 10 9740 >0,74
Pesa do solo seco 49,30 Peso seco pass pen n* 10 964,0 100,00 TOTAL
Unnidade - % IPmda amostra total seca (21 oe000] 51  99.00iEntre - 10 200
Umidade média 1,40 I
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol_{ mm COoL1 coL.2 cOL.3 COL 3=K1COL 2
L, bzl ee K1=100{Z]= 0,1014
|‘£ 3 762
E 212 | 633 COL6=KICOLS
< = =
: 2 | sos f2=[*] /] 01004
|12 | 31
g 1" 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< 34 | 194
112 127 OBSERVAGAC
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N10] 2 14 9720 4] 95.0
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Obra: BARRAaEM CATU Procedéncia Empréstimo 2
Amostra Furo 89 | Prof Data. |Operador: Assis

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
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CLEENTE : KL - SERVICES DE EWGEWHARIA LTOA
LOCAL ; CATY

WIIDG © EMP-02

FURD < (0,10-1,70)

GiMENSOES DO CORPO DE FROVH :
Lip0 = 5.08 ca ALTURA = 2.00 ca
VELDCIOABE DE CISALHAMERTO = 5.00Z9 ma/ain
COESAD : 0.46 kgfow?
AHGULO DE ATRITD TWTERNE = 31.1
GRAU DE
ANOSTRA NASSA UMIDADE INPICE SATURACAD TENSAD
(NURERD) ESPECIFICA {NICIAL OF V&z1038 INICIAL HORMAL

(tfu3) () {t} {kgt/ca?}

ra
o
—_

=
-
=3
=
.
=
-
[o
-~
4

.10 1.8 9.41 12 1,90

(=]

TENSAG DEFORMACAD DB TENSAD DEFORMACAD BO
RNASTRA [ TSALRANTE C.P NA TEK3AD CISALHRNTE C.P, #A TEWSAD
{NIHERD) MAXINA CIS. MAXINA RESTDGAL Ci5. RESIDUAL

{xgffce?) {wa} {kaf/ca2) {an)

i L7 .19 1.06 .95

i L.é¢ 138 .96 5
3 LB 3.5 i 3.0

\-

GEONORTE - Enganharia de Solos ¢ Furxiacles Lida. (~]
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone: 272.4777 - Fax: 2727799 - CEP B0, 420-180 - Forialeza - Ceard

C.G.C. 07.542.392/0001-680 - C.G.F. 06.012.384-3
000166
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CLIENTE @ ¥L - SERVICDS DE ENGENHARIA LTDA
LOCAL : CATU

AL o EMP-G2

FURG - I (0,10-1,70)
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Geonorte

T~221/97

GEONORTE - Engenharia de Solos @ Fundagdes Lida.

Rua Jorge Severlano, 900 - Vila Unido - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - CEP 60.420-180 - Fortaleza - Ceardl.
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CLLENTE : KL - SERVICOS DE ENGEMHARIA LTDA
LOCAL : CATY

JLIDA : EMP-02

FURD : 13 (0.16-1.70)

DINENSOES DO CORPD DE FROVA :
LADD = 5.08 ca ALTIRA = 2.00 ca
YELOCIDADE DE CISALHAMENTD = 0.012% mmfmin
COESAD = 0.64 kafca2
ANGULO DE ATRITG INTERND = 28.9
GRAU DE
ANDSTAA HASSA IMIDADE INPICE SATURACAD TENSAO
(NUNERD) ESPECIFICA INICTAL BE VAIIDS INICIAL HORMAL

{t/u3) (%) {x} {kgffcn2)

1 2.1 10,5 0,40 10 ).00

z 2. H 12.5 0.40 B3 2.00

3 2.k 12.9 0.4l Bd .00

TENSAD DEFORNACAD DO TENSAD DEFDRMACAD DD
AKOSTRA CISALHANTE C.P.NA TEN3AQ CISALHAMTE C.P. NA TEKSAD
(NMERD) HAXINA CIS. MAKIMA AESIDUAL CIS. RESIOUAL

(kgt/ce2) [am) {kqffca2) {1])

1 1.22 2.89 1.22 1.0 P

i 2 170 1.95 1.7 315 i

3 2.87 3.8 2,87 1.3 !

N

GEONORTE - Engenharia de Solos « Fundacbes Lidn.
Rua Jorge Sevariano, 900 - Viia Unido - Fone: 272.4777 - Fax: 2727799 - CEP 60.420-180 - Fortaleza - Ceard
C.G.C. 07.542.392/0001-60 - C.G.F. 06.012.384-8 O 0 0 1 6 8
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CLIENTE : KL - SERVICOS DE EHGEWHARLA LTDA
LocaL : CATY

JAZIDA : EXP-02

FURD @ 13 {0.10-1.76)

-

Geonorte

T-221/97

DESLOCAMENTO CISALHANTE x TENSAOQ CISALHAMTE

Kafooul

1
LR VA0 Kdiiend
1

k .00 EdfChi
1.nﬁi !'r##F,Ha-""“‘d_-’—d-’--d 1.0 EgEewe

HH

GEONORATE - Engenharila de Solos & FundagSes Lida.

Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone: 272.4777 - Fax: 272.7799 - CEP 60.420-180 - Fortaleza - Ceard

000169

C.G.C. 07.542.302/0001-60 - C.G.F. 06.013.384-8




KL - SERVIGOS £ ENGENHARA LTDA.

Areal
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LABORATORIO DE SOLOS

KL - SEAvIgDE E ENGEMHARIA LTOS

DETERMINACAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA - NBR 7217

COMPOSICAO GRANULOMETRICA

ABERTURA DA MALHA | PESO RETIDO PORCENTAGEM RETIDA
DA PENEIRA ( mm ) (g) INDIVIDUAL ACUMULADA
25 00 0 0
19 00 0 0
12,5 00 0 0
9,5 02 0 0
4.8 42 4 4
2,4 124 12 16
1,2 342 34 50
0,6 256 26 76
0,3 146 15 91
0,15 61 6 97
<{,15 27 3 100
¢ Diimetre Maximo = 4,8 mm
+ Modulo de finura = 3,34
BARRAGEM CATU

AREAL No.1

RIACHO PACOTI

AMOSTRA No. 2

DATA 30/ 06/ 97

@Lﬁr (.eic[\f

mmmu

O TEUaday - -
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LABORATORIO DE SOLOS ,
DETERMINACAQ DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA - NBR 7217

COMPOSICAO GRANULOMETRICA

KL - SERVIQDS £ ENGENHARIA LTOA.

ABERTURA DA MATLHA | PESO RETIDO PORCENTAGEM RETIDA
DA PENEIRA { mm ) {g) INDIVIDUAL ACUMULADA
25 00 0 0
19 00 0 0
12,5 00 0 0
9,5 00 0 0
48 38 4 4
2,4 105 10 14
i,2 336 33 47
0.6 271 27 74
0,3 162 16 90
0,15 67 7 97
<0,15 27 3 160
¢ Didmetro Miximo = 4,8 mm
* Mdadulo de finura =326
BARRAGEM CATU
AREAL No.1
RIACHO PACOTI
AMOSTRA No. 1
DATA 30/ 06/ 97

WL Oudes

Heborty Avtlass Curceirs de Jifve
‘e, istradax  CASA 464 THCn




KL - SeERvIGOS £ ENGENHARIA LTOA

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE

BARRAGEM DO CATU

VAo AMOSTRA: 1
AREAL A

DIMENSOES DA AMOSTRA:

DIAMETRO (cm): 15,20

AREA, A, (cm2): 181,5

ALTURA,L, {cm): 7.53

VOLUME (cm3): 13667

MASSA (g ). 2725

MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 1,994

LEITURA No.| Qicm3) | H{cm) t(s) T°C |Ky(cmis) [Kzp (CmVs)
1 18950 170 343 29 0,0141944) 1.,15E-02
2 20000 170 248 29 0,0140256| 1,14E-02
3 20000 170 345 29 0,0141475] 1,15E-02

MEDIA: 1,15E-02 cm/s
Q volume de 4gua medido na proveta
H carga hidraulica
t{s) tempo decorride no ensaio
T°C temperatura da dgua no ensaio

Ky {cmis) coeficiente de perm.a temperatura do ensaio

Koo {CM/S) coeficiente de permeabilidade corrigido
C fator de correcéo da temperatura: 0,811

Fortaleza, 05 de jutho de 1997
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KL - SBervigoa £ ENGENHARIA LTD

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE

BARRAGEM DO CATU
1o Proor AMOSTRA: 2
AREAL A
DIMENSOES DA AMOSTRA:
DIAMETRO {cm): 15,20
AREA, A, (cm2): 1815
ALTURA.L, {cm): 7,85
VOLUME (cm3}: 14248
MASSA (g ) 2875
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 2,018
LEITURA No.] Q{cm3) | H (cm) t{s) TC |K;{cm/s) [Kyp (cmis)
1 19900 170 275 29 0,01284105] 1,49E-02
2 20100 170 282 29 0,0181339] 1,47E-02
] 20000 170 281 29 0.0181079| 1,47E-02
MEDIA: 1,48E-02 cmis
Q volume de 4gua medido na proveta
H carga hidraulica
t(s) tempc decorrido no ensaio
T temperatura da agua no ensaio
K1 {cm/s) coeficiente de perm.a temperatura do ensaio
Kzp (CMV/S) coeficiente de permeabilidade corrigido
C fator de correcido da temperatura: 0,811

Fortaleza, 05 de iulho de 1997
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KL = BERVIGDS £ ENGENHARLA LTO

ENSAIO DE PERMEARBILIDADE COM CARGA CONSTANTE

BARRAGEM DO CATU

Pio PALOT AMOSTRA: 3
AREAL A
DIMENSOES DA AMOSTRA:
DIAMETRQ (cm): 15,20
AREA A, (cm2): 181,5
ALTURA,L, {cm): 8.43
VOLUME (cm3): 1530,0
MASSA (g): 3120
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 2,038
LEITURA No.| Q (cm3) | H {cm) t(s) T°C |K;{cmfs) [Kyg (cm/s)
1 20000 170 260 29 0,0210164| 1,70E-02
2 20000 170 261 29 0,0200359] 1,70E-02
3 20100 170 260 29 002112151 1,71E-02
MEDIA: 1,71E-02 cmis
Q volume de agua medidoe na proveta
H carga hidraulica
t(s) tempo decorrido no ensaio
T°C temperatura da 4gua no ensaio
K1 (cm/s) coeficiente de perm.a temperatura do ensaio
Kag (CM/S) coeficienie de permeabilidade corrigido
C fator de corregAo da temperatura: 0,811

Fortaleza, 05 de julho de 1997

000175




KL

KL - HERVIGOS £ ENGEMHARIA LTC

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE

BARRAGEM DO CATU
AL

210! AMOSTRA: 4
AREAL 4

DIMENSOES DA AMOSTRA:

DIAMETRC (cm): 15,20

AREA, A, (cm2): 1815

ALTURA L, {cm): 9,25

VOLUME (cm3j: 1678,9

MASSA (g ) 3450

MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 2,055

LEITURA No.| @ {cm3) | H {cm) t {s) T°C |Ky(cmis) [Kzp (cmis)
1 20000 170 285 29 (,0203247] 1,65E-02
2 20000 170 295 29 0,02032471 1,85E-02
3 19950 170 296 2% - | 0,0202054| 1.64E-02

MEDIA: 1,65E-02 cmis
Q volume de &gua medido na proveta
H carga hidraulica
t (s) tempo decorrido no ensaio
T°C temperatura da dgua no ensaio

K; (cmis) coeficiente de perm.a temperatura do ensaio

Koo (CM/s) coeficiente de permeabilidade corrigido
C fator de comecic da temperatura; 0.811

Fortaleza, 05 de jutho de 1997
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KL - SERVIGOE € ENGENMHARIA LTOA,

Areal — Ensaios do Projeto Basico

WL F-CWKE #-CWRL Y ietorCahAR satinio Geoligico & hkcrd
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KL - SEHVIqﬂE E EHEENHA‘VQIA LTDA.

Pedreira
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Obs: Material coletado nas Pedreiras de italtinga

KL - 5EERvIQDOG E ENEENH.A’*I’IA’.V LTDA-

ENSAIO LOS ANGELES

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Graduagdo | Graduagéo Graduagdo Graduacao
mm mm A B C D
38 25 1250 +/- 25 - - -
25 19 1250 +/- 25 - - -
19 12,7 1250 +/- 25 | 2500+/-50 - -
12,7 9,5 1250 +/- 25 | 2500+/-50 - -
95 6,3 - - - -
6,3 4.8 - - - -
48 2.4 - - - 5000+/-100
Peso Total da Amostra a ensaiar-
g 5000+/-100 |5000+/-100 5000+/-100 15000+/-100
GRADUACAO DA AMOSTRA: "
NUMEROS DE ESFERAS:

1OS ANGELES = ___14409g x100=288%

50009

MATERIAL: Gnaisse
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ENSAIO LOS ANGELES

KL -

T

SERvIGOS E ENCGENHARIA LTDA,

PENEIRAS FRAGOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Graduagado | Graduagio Graduacio Graduagio
mm mm A B c D
38 25 1250 +/- 25 - - -
25 18 1250 +/- 25 - - -
18 12,7 1250 +/-25 | 2500+/-50 - -
12,7 9,5 1260 +/-25 |  2500+/-50 - -
2.5 6,3 - - - -
6,3 4.8 - - - -
48 2.4 - - - 5000+/-100
Peso Total da Amostra a ensaiar-
g 5000+/-100 |5000+/-100 5000+/-100  |5000+/-100
GRADUAGAO DA AMOSTRA: "B"
NUMEROS DE ESFERAS: 11

LOS ANGELES = 14309 x 100 = 28,6%
5,000 g

Cu0181



KL = SERvVIGOS E ENG:NHA‘.&IZ&“LT‘DA.

ENSAIO LOS ANGELES

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Graduagdo | Graduagao Graduagao Graduagao
mm mm A B & D
38 25 1250 +/- 25 - - -
25 19 1250 +/- 25 - - -
19 12,7 1250 +/- 25 2500+/-50 - -
12,7 g5 1250 +/- 25 2500+1-50 - -
9,5 6,3 - - - ,
6,3 438 - - - -
4,8 2.4 - - - 5000+/-100
Peso Total da Amostra a ensaiar-
g S000+/-100  |5000+/-100 5000+/-100  |5000+/-100
GRADUAGAC DA AMOSTRA: "B"

NUMEROS DE ESFERAS:

11

LOS ANGELES =___ 13509 x100=27%

5,000 g
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KL - BERVIGDS £ ENAGENHARIA LTDA

Eixo
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KL - SERVIGDB € ENaEtHARIA LTOA.

BOLETIM DE SONDAGEM
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICACAQ EXPEDITA
cm DX E
SSP-01 2 0.00 areia siltosa com ped. cor
0.50 variegada
2 0.80 alteragdo da rocha
1.50
SSP-02 7 0.00 argila siitosa areno cor cinza clara
1.00
N.A. 1.00 argila siltosa cor cinza variegada
1.30 1.50
SSP-03 12 0.00 argila siltosa cor cinza escura
0.60 ( massapé )
N.A. 0.60 argila siltosa areno cor variegada
1.10 1.30
SSP-04 20 0.00 areia siltosa p/ argilosa cor clara
0.80
N.A. 0.80 argila sitosa com ped. cor
1.00 1.15 variegada
SSP-05 24 0.00 areia siltosa argilosa cor cinza
1.30 clara
1.30 argila siltesa arenosa  cor
1.50 variegada
SSP-05 27 0.00 argila  sitesa arenosa  cor
1.20 amarelada
1.20 argila sitosa arenosa cor
1.50 variegada
SSP-07 30 0.00 argila  siltosa arenosa cor
0.70 amarelada
0.70 argita  siltosa arenosa cor
1.30 variegada
FOI COLETADA 2 AMOSTRA DO EIXO, 1-NA ESTACA 12 L-D E 1-AMOSTRA NA
ESTACA 20 L-E PARA EXECUTAR ENSAIO DE GRANULOMETRIA
BARRAGEM CATU - Sondagemapae DATA
picareta eixo da barragem

FAKLE-Tbhos\ProjetosiCstABOL ETIM DE CAMPO-CATU. doc
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
|capsuta - o, 1 Cépsuls - n* 28 1.25|>20
Peso bruto Gmido 50,00 Peso bruto Gmide <2 00 42
Peso bruto seco Peso dmido 1000,00] <0, 42>0,74
|Pesc da cipsula Peso retido no pen. n° 10 3,80 SILTE + ARGILA
IPuudn dgua Peso umido pass. pen, n* 1D 995,20 »0,74
Peso do s0io seco 49,55 |Peso sece pass. pen. n* 10 $87,30 100.00] TOTAL:
Umidsds - % 0,80 |Pesc da smastra total seca 2 ser10| 51 go11|Enme- 100200
Umidade média |
PENEIRAMENTO
PESC QUE
PESQ RETIDO PASS. % QUE PASSA
PEMNEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS. TOTAL CONSTANTES
Pol. | mm. cOoL.1 coL.2 ooL3 coL.3=K1COL. 2
3 = U :
:(J 12 | sag Kt = 100 Z] 0. 10088
< 3 76,2
O | 212 e33 COLG=K1COLS
E 2 | 508 =[] [F] = 010089
5 |z | s
g r | 254 FATOR DE CORREGAO (100100 + Hy=
< ¥ | 181
112 127 OBSERVAGAC:
a | 85
W4 | 48 4,50 985 60 100%
Ne1w| 2 2,30 587,30 100%
é - coLd4 CoLS coLs
- <
© O N4 o4z 12,15 86,96 7%
g % n.so| 014
o
< | o200 0074 37,12 4984 50%
argia T PEORESULHKHO |
b4 s s v o Y o a N < _.Sr 3 322
nd '!‘F 3a T 2 - T 4 & % S £3%
) T ; | ] 1 ] T L L3
oot | ik /J/tr’ } S N A
1 1 | 1 ! +—r——{»0
00 1 1 | E " ) 1 ) = ’ : | «
l 1 i ! J ' ] ' | I 1 a0 »w
so—t L - H I (I by z
1 ' - ! ! i ¢! o 0 .
1 1 1 i 1 g H 70
70 4 1 L) L] T l L T
] 1 } ) 1 1 I L -
] I 1 I I I T R I E
sof— = + I ——T—1 T
] ’ | ) I ] 1 t I [ | -
I ] I ] !_ 1 & L] ! 30
20 +—+ i + i Y 1 i i |
) 1 1 ' -
10 i ] ‘ { 1 ] ]
! [ | - IO SO -u-——--——l—'*— +——t L] : 4 _! 140 -
4C -4 1 ) ] { 1. . l l i =
ol b4 ! — S S N S e o - o
o4 4—— ¥ '
] 1 ] . 1 [ 1 2 b | 20 |a
20 b+——-Ll+ T N 1 [} R v *
[ ' 1 N T T T B
) L H y 1 \ L
10 |—+ —t T H i T I L T e
1 1 ] { 1 1 | { | 1
of | { ] I t 1 4 L. 11 11e
Pel. 200 X 0 " b % I /R 34 1 Vg 2ty
Qbra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Eixo
Amostra:Furo 3 - Estaca 12 [ Prof.: 0,0-1,30 Data: |Operador: Assis
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - BERVIQOW ENBENHARLA I..

0U0183




UMIDADE HIGROSCOPICA {%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsuta - ne. 18 Cépsula - n* 25 70>20
|Peso brute umide 50,00 |Peso brsto umide <2 (00,42
|P¢so bruto seco |Pesn amide 1500,00 <0,4250,74
lPesndﬂcépﬂda |Pesnreﬁdnnopan.n' 10 206,00 SILTE + ARGILA
|Pcsn da sgua |Pesn fimidc pass. pan. n* 10 1294,00 >0,74
Peso do solo seco 43,80 |Pean .BCO Pass. pen. n* 10 128880 100,00|TOTAL.:
[umidade - 0.40 |Pesa da amostra total seca (2] 140480] 51 oo.60/Entre - 10.6 200
|Umi:hdamédin I I
PENEIRAMENTO
PESC QUE
PESO RETIDO PASS. % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL | ACUMULADD | AMOS, TOTAL CONSTANTES
Pol. | mm. COoL.1 coL.2 coL3 COL.3=K1GOL 2
,:: 32| B89 K1=1DWEI= ,6589
< 3 | 782
E 21z | &3 COL6=KiCOLS
é 2z |} s06 wes[*] s (] - 08634
b 1wz ] ssi
g 1 1 254 FATOR DE CORREGAC (1004100 + Hjm_____
< 34 | 191
12 | 127 OBSERVAGAD:
as | o5 7.20 148760 9u%
na| 48 128,50 1359,10 8%
wom| 2 70,30 1282 20 1 sex
é - cOoL4 coLS COLS
= <
o ) N*. 40 0,42 22,84 75,76 6%
g% N®. 80 0,14
<L ™ | e 200| 0,074 55,40 21,38 18%
I AREDNA i PEORNEGULNHO \
g r - % = - 1
et 3 s ] N T 4 3¢ 33FE |
T T T 1 T 1 k| : T 166
i ] IR
I | ;
sof—y . i = Pov o4 g | «
) s 1 B N A B S L S P -
ot ——1 1 i ] : ] l 1 -«
) (B /'; ! y | L I v 1 .
} 1y ) ] t t—tr—| 1o
10 i T i ' HEL I
1 b H i P | { Y w
) i I ' S U NN T S P -
I ! ! A A I
' i ' : I S T -
1 b i 1 H . 50
50 —— i M 1 ; 1 1 i T ]
! e " | R EE <
—_— —_—— + + L] =t i 49
B A S AR EEERIN
1 1 1 [ LI} i
so|— A g I T R L e
! i - ! Loy by -
1 B 3+ ¥
20 + T T TN e 20 4~
' : 1 i oo g g
10 | ——y : } I I, ' . 10
} ] i { l 1 I 1 |
gl | | 1 H L3 1 11 11
Pal. 200 o e ] . } 4 3/ 12 34 )ty 3 "’g’
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Eixo
Amostra:Furo 6 - Estaca 27 Prof - Data: [Cperador: Assis
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
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KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTOA.

BOLETIM DE SONDAGEM
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICACAQ EXPEDITA
cm DX E
SONDAGEM NAS ESTACAS 30 A 50 m A JUSANTE
03.J 28 0.00 D areia siltosa cor cinza escura
0.40
28 0.40 D silte areno argiloso cor amarelada
0.90
28 0.90 D silte areno argiloso cor variegada
1.50
01J 30 0.00 D areia siltosa cor cinza escura
0.40
0.40 D silte areno argiloso da ped. cor
1.50 variegada
SONDAGEM NAS ESTACAS 28/30 A 50 m A MONTANTE
0zM 30 0.00 E silte argiloso pouco ped. Cor
1.50 variegada
04 M 28 0.00 E site argilosc com ped. Cor
1.50 variegada
BARRAGEM CATU DATA

KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

FAKL1-Trabahon\ProjetosyCatABOLETIM DE CAMPO-CATU doc
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n*. 17 Cépsula - n* 37 843>2.0
Peso bruta imido |Peso brute amidao <2.0-0.42
Pesa bruto seco IPesn tmido 1500,00 «0,42>D,74
1Peso da cépsula |Peso vetido no pan. n® 10 53,20| SILTE + ARGILA
IPun da &gua IPm dmido pasa_pen. n* 10 144680 0,74
IPotn do solo saco 4832 Peso seco pass. pan. n°® 10 142820 100,00]TOTAL:
Umidade - % 1,30] Pesc da amostra total sece [ 14m140 2] 98 72iEmes - 100200
Umidade midia I
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESQO RETIDG PASS. % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS. TOTAL CONSTANTES
Pol. | mm. coL.1 coL2 coL3 COL. 3=K1COL.2
312 , = - I
:(I 889 K1 1qu| 0,875
= 3 78,2
O |21z | e3 COLE=K1COLS
é 2 | 506 ke=[*] s 2] = 0,9724
B |z ] s
g 1= | 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< 4 | 191
172 12,7 OBSERVAGAD:
3 | a5
N4 | 48
10| 2 53,20 142820 [ oem
é - cOL 4 COLS COL.6
= =
th O{N.20] 042 17,00 81,72 76%
g% 20| 014
< ™ | ne. 200 0,074 34,00 4772 46%
ARED A - [T PzoRESULNO \
B = r ] - 3 2 = I F & S g ew
lll?Lf e d ;‘ - - - - & u w R e . ST
T T T 5, [ | 1 | T 1 1 [0
100 H : H H o o : ‘ H i = 1 : 1
1 P i ] | 4 +——3—{»o
il by I RN <
[} '_/"- l ) 1 1 '
sof—+ —t ¢S $ T i1 .0 E‘I
' (] et | i i { ) by 1 ™
! [ - ! ] | ] 1t j TO0
1o - | i T LA | | L
! L I H 1 N v -
' by i ‘ [ S N T O I ]
so[—t 14 t Y — T 1T {7 1*°
1 y k { |
v AN : ! O I DA S T I o
3o - — ! + — 1 so |
] 1 ' ] i ) |
{ ' | | A L N N -
& e s S s S S S I A N
| 1 ] P | ', i -
30 —4———-—--4 - : v 1 | v 1 i I :
: ' I ' N “
20 b—¢ Ly : — 1 i : + 4 —1—i20 |
| 'y 1 v | | d [
1 1 [ ] ) 1 | " {
10 1 —t T : i 1] I T 19
I P i \ 1 | T ¢ 1
ol | i ] S T W NS B N B
Pel. 200 a0 80 a0 T ¥ 4 3/ v 3/ 1 iz 2y, 3
Obra: BARRAGEM CATU Emoedéncia:Eixo - 50m a montante
Amostra:Furo 1- Estaca 30  Prof.: 0,60-1,50 Data: 06/07/97 |Operador:
E GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - BERVIQODS £ ENBSENHARIA LTDA,
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LIMITE DE LIQUIDEZ
1 |CAPSULA N*. szsl 492 79 zssl 4s| operador:
2 {SOLPES N 12 23 3 44| 53| Assis
3 |PESC BRUTC LIMIDO Il 2503 2408 24 83| 26,21 2348 data:
4 |PESO BRUTO SECO g 2072] 19496 1887 22,18 1965 0BHT/ST
5 |PESO DA CAPSULA q 563 516,00 4,58 7,80 517 calculista:
& |PESO DA AGUA 34 521,00 453 4,66 403 381
7_|PESO DO SOLOD SECO 4-5 15,51 144} 15,38 14,38| 14,48 resultado;
8 JUMIDADE - % &7 x 100 3360] 240 30,30 25,90[ 25,30 Ju= 32 %
wl
[+ ] 1l
o
a
*
=2
w -4
o
o w
- 1l
=
{
H
H
IL
1l
1
“ -
i
20 30, 40 30 ed TO €0 80 l00NOIRO
' ' ¢ 8 ¢ T 020 NUMERO OF GOLPES :
L
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 |CAPSULA, [ o 526 $5 292 315 operadar:
2 |PESO BRUTO UMIDO g 859 79| 9,02 8,30
3 |PESO BRUTD SECT a 804 9,30 256 7,81 data:
4 {PESO DA CAPSULA g 500 890 625 529
5 IPESO DA AGUA 3-4 £5,00 0,49 0,46 0,49 calculista:
[ ||=Eso DO SOLO SECO 45 3,04 2.40] 2,31 252
7 |UMIDADE - % &7 x 100 18,10 20,40 18,90 19,40 resultada:
LP= 185 %
LIMITE DE CONTRAGAO
1 |Peso ESPECIFICG REAL N, RESULTADOS
2 |PESO BRUTO UMIDO glom®
3 |PESO BRUTO SECO 9 LIAITE D LIQUNDEZ 320%
4 ]PesooAcAPsuLA g ‘INDocE DE PLASTICIDADE 185
5 |peso DA AGUA g ILMTE DE CONTRAGAD 12,5%
[ |sto DO $OLD SECO 45 |RAzF.o DE CONTRAGAC
7 |voLUME DO SOLO SECO em® MUDANCA VOLUMETRICA
&|LIMTE DE CONTRACAD 7/6-1/2x100
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:
Amostra:Furo 01 |Prot.: 1,50 Data: 06/07/97  |Operador:
KL = BERViIQODE & thINH LToA.

LINATE DE COMBIETENCIA-CATL xis
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UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL FARCIAL RESUMO
[Capsuta - n®. 47 Cépsula - n* 25 74>2 0
lpess bruts vimido 50,00 Pesa brut dmido <2,050,42
Feso bruto sect Peso Umido 1500,00] <0,42>0,74
Pesc da cipsula Paso retido na psn. n® 10 5€.00 SLTE + ARGILA
Pesc da agua Paso Gmido pass. pan. n* 10 1434.00 .74
|Puo do solo saco €9 &2 Peso s6co pass. pen. n* 10 1430,00 100 00ITOTAL:
[urmidads - % 0,30 Pesa da amostrs total s6ca {21 1ae600] 3]  9970]Entre - 106 200
LUimidade média I
- PENEIRAMENTO
PESQO QUE
PESO RETIDO PASS. % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADD | AMOS, TOTAL CONSTANTES
Fol. | mm. COL.1 CoL2 coL3 COL.3=K1COL.2
3 Ba = = ,
é 12 o K1=100/[2] 0,5684
hat 3 76.2
8 212 | eaa COL 6= K1 COL 5
S| 2 | son k=[] [(] - 0,9536
'5 112 1 38
g 1= | 254 FATOR OE CORREGAO (100/100 + Hy=
< e | 191
12 12,7 OBSERVAGAD:
s 95
N.4 § 48 SONDAGEM FEITA DG LADO DE JUSANTE
No] 2 66,00 143000 (] ooex L "D PROF. 0,40 1,50
é - COLA COLS COL6
@<
@ O N.40] o042 19,95 79,75 76%
g :é_ ne.so| 014
< ™| ne.200] 0074 4594 33,51 32%
| AREDN A B TPEORESULNDO |
B - = ; [ < v - % = =«
me L‘Lf R 3 3 - : & & g 3 .:f -
T ; T 1 1 T
oo y Y S R
L . 1 1 / ] 3§ § i " 1 A 20
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I 11 H . P! [ P
st =1 - ¥ ' ; ] v | ] ] :
1 "B // 1 1 H ' ) 1 1+ "
q 1 1 _ # i H P H o
10 ! ' } b— ——
I 1 ) 1 ! | LI | 1 b w
' 1 ] 1 ! ] [ ] M ' " 2
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Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia:Eixo - 50m a jusante
Amosira:Furo 2 - Estaca 30 Prof.: 0,40-1,50 Data:08/07/97 |Operador:Francisco
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - HERVIQOS K ENGENHARDS LTOM.

) 000130



LIMITE DE LIQUIDEZ
1_|CAPSULA N 626 39 137 492 operador
2 |GOLPES N® 13 23 34 44
3 |PESO BRUTO UMIDO g 2385] 2184 21,33 23,42 data
4_|PESO BRUTO SECO g ool 1874 1835 20,05
5 _|PESO DA CAPSULA g 500 5,88 554 5,15[ calkculsta
& [PESO DA AGUA 3-4 385 3,10 2,98 3,37
7 |PESO DO SOLO SECO 45 15,00] 12,86 12,81 14,89 [resuttado
GJLMDADE - % &/7 x 100 25,9;r 24,10} 23,30 2260 IL L= 24 %
— il
H <
§ 5 11
= <
=2
g {1
[ 4
Q
[ ] Il
=
1l
ML
: 1| :j
! 1411 1
! [ ] 4 « 7T 8 &0 20 30, 40 30 60 To 40 %0 WOWO 1RO
MUMERO OE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1_JCAPSULA N* Ne 292 182 334, 27 operador
2 |PESO BRUTC UMIDO g 8,60 7,49 7.16 627
3 [PESO BRUTO SECO g 835 7,12 6,78 5,53 data
4 |PESQ DA CAPSULA g 8,25 436 4,30 2,73
5 |PESO DA AGUA 3-4 0,25 0,37 038} 0,44 calcubsta
& _|PESO DO SOLO SECO 45 2,10 2,76 2.3 3,10
7_{UMIDADE - % 8/7 x 100 11,90 13,40/ 15,30 14,20/ _ |resuttado
!L L= 143 %
LIMITE DE CONTRAGCAQO
1_{PESQ ESPECIRICO REAL N RESULTADOS
2 _|PESO BRUTO UMIDO glem®
3 [PPSO BRUTO SECO g LIMITE DE LIQUIDEZ 24%
|_4_jPESO DA CAPSULA mmc: DE PLASTICIDADE 14,3
5 |PESO DA AGUA g Eme DE CONTRAGAO 9,70%
6 |PESO DO SOLO SECO 4-5 ]RAzAco:ooN-rnAng
7 |[VOLUME DO SOLO SECO om* MUDANCA VOLUMETRICA
8|LIMITE DE CONTRAGAC 7/6-1/2x100
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Eixo - 50 m a jusante
Amostra Furo 2 - Estaca 30 Data {Operador.
KL - B:Rvu;ﬂ- E EMNOENHARIA LTDA.

LIMITE DE CONSISTENCIACATUde

Gu0191




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n® 77 Capsula - n* 35 125}>2,0
Peso bruto umido 50.00 {Peso bruto umde <2 0>0,42
Faso bruto seco Peso umudo 1500,00 <0.42>0,74
Peso da cdpsula Peso retido ho pan n® 10 65,60 SILTE + ARGILA
Peso da agua Pesc umido pass pen n® 10 1434,40 >0,74
|Peso do solo seco 49,83 ]Pa:o saco pass pan n® 10 1430,10 1000]TOTAL
|umicad - % 030 |Peso da amosira otal seca B 1405.70] B1_ 9s.70|Entre - 106 200
|Umldade média
PENEIRAMENTO
PESOC QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm COL 1 coL2 coL 3 COL 3=K1C0L 2
&n 312 | 849 K1=100/[2]= 0,6685
E =182
,9 212 | 633 COL&E=KICOLS
E 2 | sos fa=["]/[}] - 0.9628
o L1z a1
g 1 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< x| 194
172 12,7 OBSERVAGAO
s | 95 BARRAGEM CATU
N4l 48 SONDAGEM FEITA NO
N1w0| 2 65,80 1430,10 (5] 5% LADO DA JUSANTE L D"
é 2 coL 4 cOoL5 cOL 6 PROF 090/1.50
O] ve 2793 71,70 9%
g g(_ N* 80| 0,14
< ™| ne 200 0,074 50,10 21,67 21%
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—T,f_f | T i
Toof HilH 1 Gb'//i I ! ' ! i !
s0 1 P | - — } ¥ 1 ] L | | C
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Obra BARRAGEM CATU Procedéncia.Eixo - 50m a jusante
Amostra‘Furo 3 - Estaca 28 {Prof 0,9-1,50 Data:06/07/97 |Operador: Francisco

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

KL - BERVIGOR € ENGENHARIA LTDA

Te——— cu0192




LIMITE DE LIQUIDEZ
1 jcApsuULA N* 27 777 389 594 827 operadar
2 [GOLPES Ne 10 21 32 42 53]
3 {PESO BRUTC UMIDO g 2855 2750 26,38 2641 27,38 data
4 lPeso BRUTO SECO g 2461] 2454 23,76 24,00 25,56
5 JPESO DA CAPSULA g 2,73 592 5,20 454 7,62 calcuhsta
& |PESO DA AGUA 34 394 296} 262 2,41 1,88}
7 {PESO DO S0LO SECO 45 2188 13,9_-4 18,18 19,48 17,88 resultado
ngmpme-% 6/7 x 100 1800l 1580 14,10 12,40} 10,50 LL= 144 %
[T . i T i
uf - F
| no——— ]
e —
F ~
2 ~ |
w N
e .
[ 4
o
w
o
1
Tan
1
z
2 3 4 5 8 T 8 ®0 20 30, 40 %% 80 70 90 100 4O 110
NUMERQ DE GOLPES '
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 {CAPSULA N° Ne 425 8 626 300 operador
2 |PESQ BRUTO UMIDO g 1162 10,15 10,43 811
3 |PESO BRUTO SECO g 11,10 9,50 9,80 7.63 data
4 |PESO DA CAPSULA g 526 42| 5,00 2,1
5 |PESO DA AGUA 2-3 0,52 0,65 0,63 0,48 calculista
8 |PESC DO SOLO SECO 34 524 521 480 482
7 |UMIDADE - % 5/6 x 100 $90f 1240 13,10 9,80 resultado
LiL= 113 %
LIMITE DE CONTRAGAO
1 IPESO ESPECIFICO REAL N* RESULTADOS
2 |PESO BRUTO UMIDO glem?
3 _|PESO BRUTO SECO g |LvarE DE LIQUIDEY 14 40%
4 {PESO DA CAPSULA g lllmce DE PLASTICIDADE 113
5 |PESO DA AGUA g [Lmere oe CONTRACAO 3,10%
& |PESO DO SOLO SECO 45 RAZAG DE CONTRAGAO
7 {VOLUME DO SOLO SECO em? |MUDANCA VOLUMETRICA
S|LIMITE DE CONTRACAOD 7/6-1/2x100
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia_g_ixo
Amostra Furo 3 - Estaca 28 |Prof 0,80-1,50 |Data 08/07/97  |Operador Assis
Kh - BEAVIGO0 £ EMaENHARIA LTDA.

LIWITE DE CONSISTENCIA-CATU Xs

Gu0193




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Cépsula - n* 23 Capsula - n® 28] 148}>2,0
{Peso bruto smide 50,00 |Peso bruto umido <2,020,42
lPuo bruto seco Peso umido 1500,00 <0,42>0,74
]Puadacipsula |Peso retido na pan n* 10 43,30 SILTE + ARGILA
|Puodlqna Peso umido pass _pen n* 10 1458 70 >0,74
[Poso do scio saco 49.9| Peso seco pass pen n® 10 145520 mo,ooifolm_.
Umidade - % 0,10 lPuodaamoWamhlm 21 1408500 (2] so,solem-mezoo
Umidade média
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pel | mm coL 1 coL2 coL3 COL 3=KI1COL 2
312 | a8 K1=100/[2 )= 0.8673
2 : -
s 3 76,2
8 212 | ea3 COL6=K1COL5
g |2 | ss pasit] [?] = 08710
5 112 | 381
g 1 | 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + Hm
4 3/q 19,1
12 12,7 OBSERVAGAC
s | s
EREEY
wiw] 2 43,30 145520 () orx
é 3;' cOL 4 COLS coLe
5 g N 40| 042 20,84 7926 77%
g <| N 80| 0,14
T
n* 200| 0074 32,70 4856 45%
ARIIA | PEODREGULHKO |
= s $ " v n = 5 3z % & ¢ %3
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Obra BARRAGEM CATU Procedéncia-Eixo - 50m a montante
|Prof op-1,50m Data’ |Operador

Amostra Furo 4 - Estaca 28

wL -

SBLAVIGOR ¥ ENGEMNMHARLA LTDA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

Gu0194




LIMITE DE LIQUIDEZ

1 |CAPSULA [ 182 137 334 g operador
2 |GOLFES N® 15 25 35 56
3 |PESC BRUTO UMIDO g 2282] 2553 22,72 2245 data
4 |PESO BRUTO SECO g 18,30 20,80 18,50 18,76
5 |PESO DA CAPSULA g 4,36 5,54 4.30| 528 calculista
6 |PESO DA AGUA 34 452 473 4,22 3,68
7 IPESO DO SOLO SECO 45 1394 1526 14,20} 12,86 resultado
8 Imome -% &7 x 100 32,90[ 31,00/ ze.ml 28,60 LL= 308 %
. i T 1
il 111 H:
=
wt
g — i
2 <
= N
=2
al N i
o - i
« 1
& m
w M
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1l
2 1]
it i
I !
[ 11
] 3 4 ¢ 7T ® B0 zo - 40 30 80 YO 80 %0 10040120
NUMERO OE GOLPES )
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 [CAPSULA N® N° ZOJ 878' 241 7 cperador
2 |PESC BRUTO UMIDO g 757.00] 7.70 855,00 887
3 Ipeso BRUTO SECO g 71o.oo| 722 800,00 8,44 data
4 |psso DA CAPSULA 0 4,82 4,380 531 6,17
5 lpeso DA AGUA 23 0,47 0,48 0,55 0,43 calculista
5 |p£so DO SOLO SECO 34 2,28 242 2,69| 227
7 luumne - % 5/6 x 100 2060 1930 20,40} 18,90, [resuttado
LL= 19,80 %
LIMITE DE CONTRAGAO
1 Ipeso ESPECIMCO REAL N® RESULTADOS
2 lpeso BRUTO UMIDO glem?®
3 lpzso BRUTO SECO g |LMTE DE LIGUIDEZ 30,80%
4 |P|!so DA CAPSULA g ||ND|CE DE PLASTICIDADE 198
5 _|PESO DA AGUA g ILMTEDEOONTRA;AO 1%
6 |PESO DO S0LO SECO 45 |RA_on DE CONTRAGAG
7 |VOLUME DO SOLO SECO om® IWDANQA VOLUMETRICA
8|LIMITE DE CONTRACAC 7/8-1/2x100
Obra, BARRAGEM CATU Procedéncia Eixo - 50 m a montante
Amostra: Furo 4 - Estaca 28 Prof 1,50 Data.08/07/97  |Operador Francisco

KL - SERVIGOS £ ENGENHARIA LTDA.

LIMITES DE CONSISTENCIA

LINITE DE CONSISTENCLA-CATU xis

Gu0193




KL - SERvVIgOS E ENGENHARIA LTDA

BOLETIM DE SONDAGEM
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICACAO EXPEDITA
cm DX E
SONDAGEM FEITA A 100 m DO EiXO LADO DA MONT L-*E*“
05 M 28 000 Silte areno pouco argiloso cor
0.80 cinza clara
05 M 28 080 Site arglloso com ped Cor
1.50 variegada
06 M 30 000 Areia siltosa cor cinza escuro
0.30
30 0.30 silte areno argloso cor cinza
1.00 clara
100 Silte argiloso com ped Cor
150 variegada
SONDAGEM FEITA A 100 m NO EIXO DO LADODA JUST.L-D*“
o7J 28 000 Areia siltosa cor cinza clara
100
28 100 silte areno arglloso  cor
150 amarelada
08.J 30 000 Areia siltosa cor cinza escuro
030
08 J 30 030 siite areno argiloso cor cinza
1.50 ciara
BARRAGEM CATU DATA
KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

F AKL1-Trabahos \Frojetos\CabABOLETIM DE CAMPO-CATU doc

CUu0136




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Caaula - n* 08 Capsula - n° 20 11]>2,0
Peso bruto umido 50,00 Peso bruto umido <2.0>0 42
Peso bruto seco Peso umdo 1500,00 <0,42>0,74
Peso da chpsula Peso retido no pen n® 10 118,00 SILTE + ARGILA
Peso da dgua Peso umido pass pen n* 10 1381,00 >0,74
Paso do solo seco 49,45 Peso seco pass pen n* 10 1356,00 100,00{TOTAL
Umidade - % 1,10 Peso da amostra total seca (2] 14a500] 2]  ssstlEatre- 10200
Umidade media
PENEIRAMENTOQO
PESO QUE
PESC RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm cOoL 1 coL2 colL 3 COL 3=K1COL 2
312 ] sme Ki=100/2]= 06734
2 ]
= 3 762
E 212 | €3 COL 6 = K1 COL &
< | 2 | sos k"] [*] = 053013
la 112 | 381
g 1" | 254 FATOR DE CORREGAO {100/100 + H)=
< ¥4 19,1
112 127 OBSERVAGAQ
8 9,6 16,00 1466,00 99%
N* 4 48 2580 144340 97%
1 ) 77,40 1308,00 [ ex
é - COL 4 COLS COL 6
= = e
w O] ow 20,22 78,60 73%
g % N* 80| 014
< m
N* 200] 0,074 30,28 39,41 3%
AREIA | PEDRESULMNO |
—L d ~ - T = =« = ]
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i 1 i t 1 | toe |
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pel 200 o0 80 «0 . ' 4 In 2 3ty 21,8
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Eixo - 100m & montante
Amostra Furo 5 - Estaca 28 Prof 0,80-1,50 Data 14/07/97 |Operador
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - BERVIGOS = :nu;unul_-rm

Granuomeina -pencramenta xs

Cu0187




LIMITE DE LIQUIDEZ
1 {CAPSULA N* 117 241 582 678 operador
2 |GOLPES N 14 24 34 45
3 |PESO BRUTO UMIDO g 1957 2004 2352 2377 data
4 |PESO BRUTO SECO 8 16,60] 16,94 19,88 20,00
5 |PESO DA CAPSULA g 592 5,31 s.ssl 4,80 calculista
6 {PESO DA AGUA 3.4 297 3,10/ 3,84 377
7 {PESO DO SOLO SECO 4.5 10,68 11,63] 14,22 15,201 resultado
& |UMIDADE - % 6/7 x 100 27.80{ 26,60 25,80 24,80 LL= 265%
[ T
w
< <
2 = 1L
2
>
[ )
o
[ 4
o 1
W I
o
oy
WL
1111 Fl
I
L1
1t 1]
I 1
i1 1
] 3 4 s & 7T 2 %0 z0 30, 40 30 0 TO 80 90 HHOHOIRO
NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 |CAPSULA N° N azel 331 4,25 38 operadar
2 |PEso BRUTO UMIDO g 1o.3s| 8,86 10,99 10,96
3 [PESO BRUTO SECO g 772 6,31 8,07 811 data
4 |PESO DA CAPSULA g 5,63 4,30 5,86 5,88
5 |PESO DA AGUA 3-4 2,67 255 2,02 2,85 caiculista
8 |PESO DO SOLO SECO 45 2,09 2.0 221 2.23
7 [UMIDADE - % &7 x 100 12,8 12,7 132 12,;1 resultado
LL= %
LIMITE DE CONTRAGCAO
1 |CAPSULA N° N* RESULTADOS
2 |PESO ESPECIFICO REAL glem?
3 IPESO BRUTO UMIDO 2 LIMITE DE LIQUIDEZ 265%
4 |PESO BRUTO SECO g IlNDlG! DE PLASTICIDADE 129
5 ‘PESO DA CAPSULA 9 LIMITE DE CONTRAGAC 126%
8 |PESO DO SOLO SECD 45 RAZAD DE CONTRAGAO
7 |VOLUME DO SOLO SECO cm? [MUDANGA VOLUMETRICA
S|LIMITE DE CONTRAGAC 7/8-1/2100
Obra. BARRAGEM CATU Procedéncia Eixo - 100 m a montante
Amostra Furo 5 - Estaca 28 |Prof Data: |Operador:
KL - Senvicoe & ENGENHARIA LT

LWTE DE CONSISTENCIA-CATU s

Gu0188




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n* 01 Cépsula - n° 35 4]>2,0
Peso bruto umido 50,00 Peso brute umido <2 0>(,42
Peso bruto seco  Peso umnido 1500,00, <0,42>0.74
Peso da cépsula Peso rebido no pen n® 10 70,50 SILTE + ARGILA
Peso da dgua Peso umkio pass pen h® 10 1429.50 »0,74
|Peso do solo seco 49 50 Paso seco pass pen n® 10 1415,30 100,00 TOTAL
Umidade - % 1,00 Pesc da amasira total seca [Z] q48520f B3]  99,01|Entre - 100 200
Urnidade média
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARGIAL ACUMULADC | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm coL 1 coL2 COoL 3 COL 3=KTCOL 2
312 | za K1=100/{2]= 0.67303
. : H
< 3 762
O [212] e33 COL6=K1COL5
é 2 508 Kz-E] / E] = 0.9584
@ |12 ]
g 1" 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< 34 | 19,1
12 12,7 OBSERVAGAD
| ss
N4l a8
N10] 2 70,50 14150 ] esx
é - coL 4 COLS coLe
g N
wOolN®| o 15,80 83,21 80%
g % N 80| 0,14
L ™ e 200] 0074 4750 38,71 4%
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Obra BARRAGEM CATU Procedéncia.Eixo - 100m & montante
Amostra Furo 8 - Estaca 30 |Prof 1,00-1,50 Data. 14/07/97  |Operador

w0199




LIMITE DE LIQUIDEZ
1 [CAPSULA N 182 137 85 8 operador
2 |GOLPES N* 12 23| 33 44
3 JPESQ BRUTO UMIDO ¢ 22,25 2388 2282 21,22 data
4 |PESO BRUTO SECD g 1902] 2050 20,21 18,51
5 |PESO DA CAPSULA g 436 554 .80 4,29 calcultsta
6 |PESO DA AGUA 34 3.23] 3,19 2,71 2,7
7 IPESO DO SOLO SECO 45 14,86 14,9;{ 13,31 14,22 resultado
8 |UMIDADE - % &7 x 100 2000 21,30 20,40} 19,00/ |LL= %
W
[~
L 1
e
= 11
2
al
o
« »i)
o
w
-
e
1
-
o
1 } 4 ¢ 7T 8 b0 20 30, 40 30 6I\T0 60 90 KO X0
NUMERC DE GOLPES ’
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 |CAPSULA N* N* 817 27| 5,28 zsl operadar
2 |PESO BRUTO UMIDO 9 10,77 4,86 10,61 5,61
3 |PESO BRUTC SECO g 8,37 4,65 8,00 5,37 data
4 |PESO DA CAPSULA g 5,84 2,73 5,00 2,82
5 |PESO DA AGUA 34 240 0,21 2,61 0,24 calculista
6 |PESO DO S0LO SBCO 45 253} 1,92 3,00 255
7 |UMIDADE - % &7 x 100 950 10,80 57,00 9,40 resuttado
LL= %
LIMITE DE CONTRAGCAO
1 |CAPSULA N® Ne RESULTADOS
2 |PESO ESPECIFICO REAL glom’®
3 [PESO BRUTO UMIDO g LIMITE DE LIQUIDEZ 21,2%
4 [PESO BRUTO SECG g liNDlCE DE PLASTICIDADE a8
s |PESO DA CAPSULA 9 hmrrz DE CONTRAGAD 11.6%
& [PESO DO SOLO $BCO 45 JQAZAO DE CONTRAGAO
7 [VOLUME DO SOLO SECO m? IWDANC;A VOLUMETRICA
8|LIMITE DE CONTRAGAD 7/8-1/2x100
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia.Exo
Amostra Furo 6 - Estaca 30 |Prof 1,00-1,50 |Data 14/07/97 |Operador:
KL - SErviGDa = ENmENHARIA LTDA

LIMITE DE CONSISTENGIA-CATU s

V0200




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
{Cépsuta - n° 11 Capsula - n* 17, 2.0
Peso bruto umido 50,00/ Peso bruto umido <2,0»0,42
IPeso bruto ssco Pesc umido 1500,00 <[}, 4220 74
!;uo da capsula Peso ratido no pen n* 10 26,80 SILTE + ARGILA
Poso da agua Pesa umido pass _pen n® 10 1473,20 >0.74
Peso do soky seco 49,80/ Peso seco pass pen n® 10 1467,30 100,00 TOTAL
Urmidade - % 0,40 |Pes0 da amostra total seca m 1449410 m 99,60{Entre - 10 ¢ 200
Umidade média
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm oL 1 coL2 CcOoL3 COL 3=K1COL 2
1= 100/ L
A K 2l 0.6692
=z 3 | 76z
;9. 2172 ] 633 COLE=K1COLS
E 2 | sos k=[] [?] - 09838
o 1=z s
g 1 | 25 FATOR DE CORREGAD (100100 + Hy=
< 4 | 194
12 12.7 OBSERVAGAO
s | 95
N 4| aa
N0 2 28,80 146730 [ gax
é - coL 4 CoL5 coL&
= =
o OolN4w| o 2750 72,10 71%
g SE N* 80| 014
o
< ™I ne 200] 0074 53,50 18,80 18%
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Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Eixo 100m & jusante
Amostra:Furo 7 - Estaca 28 [Prof 0,30-1,50 Data: 14/07/97  iOperador
WL - BERVIGON £ ENOENHARIA L'r-

Granuometria -peneiramento Jde

Cud201




LIMITE DE LIQUIDEZ
1 |cApsuLa Ne operador
2 leoLres N
3 {PESO PRUTO UMIDO o data
4 {PESO BRUTO SECO g N I
5 [PES0 DA CAPSULA 9 calculista
6 |PESO DA AGUA 34
7 |PESo po soLe seco 45 fresuttado
& Jumoaoe - % &7 x 100 e %
S =
w pi
[~ ]
ol
[
3
5
w
D
| 4
o
]
-
T
1
i
'
1
|
i |
[ 3 ) | 4 ] s T & %0 RO 3, 40 30 80 TO 20 0 OO N0 120
. NUMERO OE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 ICAPSULA N* loperador
2 |[PESO BRUTO UMIDO g
3 [PESO BRUTO SECO g data
4 |PESO DA CAPSULA ] N P
5 |PESO DA AGUA 24 calculista
8 |PESO DO SOLO SECD 4.5
7 [UMIDADE - % &7 x 100 resultado
LL= %
LIMITE DE CONTRAGCAO
1 }PESO ESPECIMICO REAL N RESULTADOS
2 IPESOC BRUTC UMIDO om®
3 |PESO BRUTO SECO g LIMITE DE LIQUIDEZ %
4 |PESO DA CAPSULA g INDICE DE PLASTICIDADE
S |P®so DA AGUA g |LMTE DE CONTRAGAC %
s];eso DO SOLO SECO 45 lgaon DE CONTRAGAG
7 [VOLUME DD SOLO SECO om® ]WDANQA VOLUMETRICA
SILIMITE DE CONTRAGAD 7/6-172x100
Obra- BARRAGEM CATU Proceddncia Eixo - Lado de Jusante
Amostra‘Furo 7- Estaca 28 iProf 0,30-1,50 [Data- 14/07/97  jOperador
LIMITES DE CONSISTENCIA
KL - BERVIGOE & ENDENHARIA LTOA.

UMITE DE CONSISTENCIA-CATU s

(V0202




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n° 20 Capsula - n° 22 58]>2,0
|Peso bruta umide 50,00 Pasa bruto umide <2 0-0,42
Peso bruto seco Peso urmdo 1500,00 «(},42>0 74
|Peso da capsula [Peso retide no pen n° 10 38,30 SILTE + ARGILA
Peso da agua Peso umido pass pen n® 10 1460,70 >0,74
{Peso do solo seco 49 8 Peso seco pass pen n* 10 145490 100,00[TOTAL
Umidade - % Pesa da amostra total seca (2] 14s420] 51 9g.60]Entre - 10 0 200
Umidade média 0,40
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL | ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Poi | mm coL 1 coL 2 colL3 coL 3=K1coL 2
312 | 889 K1 = 100/ 7 [= 0,6892
_l E
B -
O law| a3 COL 6 =K1 COLS
é 2 508 K2=EI ! EI s 09738
b |12 ]| 81
g 1= | 254 FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< 3 | w1
12 12,7 OBSERVAGAC
38 95
N4 | 48
Nl 2 39,30 148490 Gl o
§ 2 COL.4 cOLS COoLS
Ol 0] o4 36,45 6,15 1%
o
g <|n ol 014
<a
N* 200| 0,074 48,74 14,41 14%
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QObra. BARRAGEM CATU Procedéncia-Eixo - 100m & jusante
Amostra Furo 8 - Estaca 30  Prof 1,00-1,50 Data 1Operador
KL - ﬂﬁﬂvlgﬂﬂ E ENGENHA:RIA LTDA

600203




LIMITE DE LIQUIDEZ

KL - SEAVIGOS £ ENSENMARIA LTDA.

LIMITES DE CONSISTENCIA

1_|CAPSULA N operador
2 |GOLPES Ne
3 |PESO BRUTC UMIDO g data
4 |PESO BRUTO SECO g N I
5 JPESO DA CAPSULA g calculista
& |PESO DA AGUA 3-4
7 |PESO DO SOLO SECO 45 resultado
8 |uMDADE - % &7 x 100 ~JLL= %
1l 7]
11
w o
[}
-«
2 1l
F
=
w
o
x ”
Q
[ -]
[
111
1
I
1
1
i
1| 11
zo 30, 40 30 60 TO €40 80 100MORO
Pt ' ¢ 8 ¢ 7T 0000 NUMERC DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 [PESO BRUTO UMIDO g I ] operador
2 |pEso BRUTO SBCO g
3 |PESO DA CAPSULA g N P data
4 |PESO DA AGUA 34
5 |PESO DO sOLO SECO 45 calculista
6 _|UMIDADE - % &7 x 100
7 resuttado
LL= %
LIMITE DE CONTRAGAO
1 IP:so ESPECIFICO REAL Ne RESULTADOS
2 [PESO BRUTO UMIDO glem’
3 |PESO BRUTO SECO g LIATE DE LIGUIDEZ %
4 |PESO DA CAPSULA g INDICE DE PLASTICIDADE
5 {PESO DA AGUA 8 LIMITE DE CONTRAGAO %
8 |PESO DO SOLO SBCO 45 RAZAO DE CONTRAGAC
7_[VOLUME DO 3OLO SECO e’ MUDANGA VOLUMETRICA
8{LIMITE DE CONTRACAG 7/8-172x100
Obra. BARRAGEM CATU Procedéncia;Exo - 100 m a jusante
Amostra-Furo 8 - Estaca 30 [Prof 1,00-1,50 [Data. |Operador

LIMITE DE CONSISTENCIA-CATU. X

JU0204




KL - SERvVIQOS E ENGENHARIA LTDA

Sangradouro
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KL - BERVIGOE E ENGENHARIA LTDA,

BOLETIM DE SONDAGEM
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE | LADO CLASSIFICAGAO EXPEDITA
cm DX E
1A 0.00 Arela sitosa com pedregulhos
010 amarela
010 Argila com pedregulhos,
1.40 vermelhos e amarela vanegada
2A 000 | Areta siltosa com pedregulhos
0.20 amarela
020 Argila arenosa com pedregulthos,
1.40 vermelha e amarela variegada
3A 010 Arglla arenosa com pedregulhos
2 50 amarela
4A G 00 Areia siltosa com pedregulhos,
0.10 amarela
010 Argila arenosa com pedregulhos,
2 50 vanegada
BARRAGEM CATU DATA
SANGRADOURO
KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

HWLZ-Trapshct\Projetos CRhABOLETIM DE CAMPO-CATUcomplementar doc




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Capsula - n° 70 Capsula - n* 31 18)>2,0
Paso bruto umido Peso bruto umido <2,020,42
Pesoc bruto seco Pesc umido 1500,0 100]<0,42>0,74
Peso da capsula Peso retido no pen _n* 10 7453 SILTE + ARGILA
Peso da dgua Paso umido pass pen n* 10 754,7 0,74
Peso do solo seco 49 45 Peso soco pass pen n* 10 746 4, TOTAL
Umidade - % 1,10 Pesa da amostra total seca (2] 1a91.70] 3] sao1|entre- 106200
Umidade media
PENEIRAMENTC
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMCS TOTAL CONSTANTES
Pol { mm ot 1 COoL 2 coL3 COL 3=K1COL 2
12 K1 =100/ 00670
| ol ]
x 3 | 7e2
E 2172 | 633 COLE=K1COLS
S| 2 | sos we=[*]/[}]] os0s
5 1172 | 3s1
g 1" 54 618 14299 % FATOR DE CORREGAO (100/100 + H)=
< | 34 | 191
1/2 12,7 OBSERVAGAD
LY 95 3037 11262 75
N* 4 4.8 2389 8423 58
N 10 2 95.9 7464 ™
é - COl 4 COLS cOoL &
=<
w0 g N* 40| 042 14,82 34.09 42
g E N 80| 014
<L " I ne 200] 0074 18,61 85,48 33
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Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia. Sangradouro S.P.P 01
Amostra JUSANTE Prof D-250 Data 23/09/97|Operador Est 07 + 20

KL - SERVIGOE E ENGCNHARLA LTOA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

Granulometria -peneiramento xis
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LIMITE DE LIQUIDEZ
1_|cAPsuLa N 252 241 &78 39 operador
2_|coLPES Ne 11 21 32 42 Assis
3 |PESO BRUTO UMIDO g 19.28] 19,18 15,86{ 18.68) data
4 lpeso BRUTO SECO g 1600] 1572 13,16 15,ss| 23/09/97
5 ]PEso DA CAPSULA g2 8,52 531 4,50 s.ss| calculista
GTPESO DA AGUA 34 328 344 2,70 3,02
7 IPESO DO SOLO SECO 45 9548 1041 836 g.78] resultado
8 IUMDADE =% /7 x 100 34,60  33.10| 32,30 ao.wl L= 325 %
- T il )
N |
g = - 1 4
-« 1I
e i
=
=
(™
=3 [} 114
i
S\N'g ~
[ b [+
-
3
2 ‘; Tt E
32 = ﬁ 1 !
A
7
30 Z
7
3( / gy i
1l
1
1L
z0 30, 4 30 60 TO 80 0100120
' ' ¢ e T e NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 JCAPSULA N°® 79 95 821 s7s| operador
2 |PESC BRUTG UMIDO g 588 824 6.79| 6.19
3 ]PESO BRUTO SECO g 5,68 8,04 5,38 €.03| data
4 lFESO DA CAPSULA g 4,59 6,90 5,40 s,ool
5 |PESO DA AGUA 34 0,20 0,20 0.21 o,1sl calculsta
& |PESO DO 50LE SECO 45 1,00 1,14 1,18 1,03
7 |UvDADE - % &7 x 100 1830) 1750 17,80 15,50 resultado
LP= 178 %
LIMITE DE CONTRAGCAO
1 lpeso ESPECIFICO REAL N* RESULTADOS
2 lpeso BRUTO UMIDO glcm®
3—[sto BRUTO SECO g |umTE DE LiouiDEZ 325%
4 IPESO DA CAPSULA 8 IiNDIcE DE PLASTICIDADE 146
5 |PESO DA AGUA g ||.uer DE PLASTICIDADE 179%
§_|PESO DO SOLQ SECO 45 ]RAon DE CONTRACAQ
7 |VOLUME DO SOLO SECO em? IMUDANQA VOLUMETRICA
S|LIMITE DE CONTRAGAOD 7/8-112x100
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Rio Catti - SPP-01
Amostra fProf 0-2,50 |[Data 23/08/87 |Operador
LIMITES DE CONSISTENCIA
KL - Stavigos € ENGEMNHARIS LTDA.

LIMITE DE CONSISTENCIA-CATU s




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMC
Capsula - n* 20 Capsula - n* 37 gol>2,0
Peso bruto ymido 50,00 Peso bruto umide <2 0>0,42
Peso bruto seco Peso umide 15000 100]<0,42>0,74
Peso da capsula Peso retido no pen n* 10 5335 SILTE + ARGILA
[Pm da agua_ Peszo umido pass peh n* 10 966,5 >0,74
le do solo seco 49,32 |Pesc seco pass pen o* 10 953,1 TOTAL
[Umidade-% 1,40 Pesa da amostra total seca ] jams80] B sa61]Entre - 100 200
ll' dade méedia
PENEIRAMENTCO
PESO QUE
PESO RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm COL 1 coL? cOL 3 COL 3=K1COL 2
:f 312 | 889 K1= 100/ E! 00672
= 3 76,2
O | 212 es3 COL6=K1COL§
< | 2 | sos k2={*] 1 [}]]  osaee
b |1z ] s
o 1~ | 254 46 14406 96 FATOR DE CORREGAQ (100/10G + H)=
E —
LS IE"REY
12 12,7 JOBSERVAGAC
s 95 2199 12207 r)
Na| as 184 1038,7 ]
N0 2 836 953,1 (4] 64
é - cOL 4 COL.5 CcOLS
L
0 2 Ne40] 042 1091 87.70 56
g E N 80| 014
< N 200) 0074 1508 72,62 47
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Obra. BARRAGEM CATU Procedéncia_Sangradouro $ P P 02
Amostra MONTANTE 1 Prof 0-250 Data 23/09/97|Operador Est 8-111a Mont
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - Brevigos & EnNGitaHARA LTDA.

CrntwdomelTia -pensitamenty xi
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LIMITE DE LIQUIDEZ
1 ]CAPSULA Ne 777 384 266 815 operadar
2 |GOLFES N 12 21 31 41 Asgrs
3 |PESo BRUTO UMIDO g 1794 1729 2217 19,04 data
4 Ipeso BRUTO SECO g 1465] 14,12 18,48 15,60 23/08/97
s [Peso oA cAPSULA g 5921 520 7,800 529 calculista
§ |PESO DA AGUA 34 328 317 3,89 344
7 {PESOD DO SOLO SECO 45 8,73 8,92 10,68 10,31 resuitado
8 |UMIDADE - % &7 x 100 37,00] 35,50 34,50 33,40 LL= 350 %
Ty T THHIE 11 Imi
N
w ]
(-] il
o
a
2
>
w 11
o
sl \
et 5
o~ b
2
-l 11}
-
ol i3
P s
L~
3\7‘\ s 1 al
1
! 11
2 )
333 i
{.\ 1l 1
r ' zo 30, 40 30 €0 YO 80 80 100 MO 20
' ' 4 ¢ b NUMERO OE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 |caPsULA N* 492 425 617 127 operador
2 {PESO BRUTC UMIDO g 638 7,00 6,54 679
3 [PESO BRUTO SECO g 5,19 6,82 6,68/ 6,62 data
4 {PESO DA CARSULA g 5186 586 584 554
s |reso pa aGuA 34 0.19] 0,18 0,16 0,19 calculista
6 lPEso DO SOLO SECO 45 1,03' 0,96 0,84 1,08
7 ILMDADE -% &7 x 100 1840 18,70 18,00 15,70 resultado
LP= 187 %
LIMITE DE CONTRAGCAO
1 |PESO ESPECIFICO REAL N® RESULTADOS
2 |PESQ BRUTO UMIDO glem?
3 |PESO BRUTO SECO g LIMITE DE LIQUIDEZ 350%
4 |PESO DA CAPSULA IIND!CE DE PLASTICIDADE 163
5 |PESO DA AGUA ILMTE DE PLASTICIDADE 18.7%
6 |PESO DO SOLO SECO 45 [RAon DE CONTRAGAD
7 IVOLUME DO SOLO SECO om® MUDANGA VOLUMETRICA
s|LmITE DE cCONTRAGAD 7/8-1/2x100
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Rio Catil - SPP-02
Amostra: 08 + 111 - MONTANTE |[Prof 0-2,50 |Data 23/09/87 [Operador
E
KL -~ HBxmvigOm !NthHIA LTDA.
LIAITE DE CONSISTENCIA-GATU xds
ij o i
(0210




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL | PARCIAL RESUMO
Capsula - n° 3 Capsula - n° 48 13]=2.0
Peso bruta umido 50 00 Peso bruto umido <2,0>0,42
Peto bruts seco Peso umido 1500,0 100]<0,42>0,74
Peso dz cipsul Peso retdo fio pen n® 10 5263 SILTE + ARGILA
hmdaélua Peso umudo pass pen n® 10 9737 >D,74
Peso do solo seco 49.41 {Peso seco pass pen n* 10 9621 TOTAL
Unidade - % 1,20 Pesa da amostra tote! seca [ rass.40] T5J e s0lEntre - 100 200
[Umidade méd:a
PENEIRAMENTO
PESO QUE
PESOC RETIDO PASS % QUE PASSA
PENEIRAS PARCIAL ACUMULADO | AMOS TOTAL CONSTANTES
Pol | mm COL 1 coL2 coL3 COL 3=K1COL 2
#: 3z ]| ss9 K1 = 100/ (] ooer2
s 3 762
9 212 | 633 COL6=K1COL5
L | 2 | so8 k2=*] 1 [}]] osss
“8" 112 | 381
< 1" 254 453 14431 97 FATOR DE CORREGAC (100/100 + H)=
< 34 | 191
12 | 127 losservAGAO
| s 2235 12196 812
N 4| 48 1734 10482 703
Ne0| 2 34,1 962,1 U1 aas
é - cOL.4 coL.S coLs
[ <
0 tch w40 ] 042 12,01 86,79 566
g Liweo] ou
< ™ ] ne 200 0074 17,15 69.84 454
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Obra_BARRAGEM CATU Procedéncia Sangradouro S.P P 03
Amostra MONTANTE 1 Prof 0-250 Data 23/09/97|Operador Est 97+10
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
KL - Bzmvigoa E ENmiErNe-amia LTSaA.

Graruometna -penciamento 15
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LIMITE DE LIQUIDEZ

1 {[CAPSULA Ne 35 19 26 43 operador
2 lGoLPES N® 12 20 31 42 Assis
3 |PEsc aruTO UMIDO g 1780 1737 17,42 18,54 data
4 Ipssc BRUTO SECO 2 14, 14,48 14,42 15,46 23/09/97
5 Ipeso DA CAPSULA g 53 573 4,98 541 calculista
G]PESO DA AGUA 3-4 318 2,89 3,00 3ne
7 Ipeso DG SOLO SECO 45 831 8.75 9,46 1005 resultado
8 hmnme -% &7 x 100 3420l 3300 31,70 30,80 Li=325%
< T T
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- f
23
# 1 il
9 = i !
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37
i :
:j . . 90 104G O 120
: ' * ¢ T e ® \ NimeRo tzemc;o':rewz\‘K
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 [CAPSULA N* 75 93| sL 14 operador
2 {PESO BRUTO UMIDO g 6,59 6,86 6,63 6,05
3 JPESO BRUTO SECO g 5,40 6,65 639 5389 data
4 [PESO DA CAPSULA g 537 549 5,08 4,91
5 |PESQ DA AGUA 34 0,19 0.21 0,24 0,16 calculista
6 |PESO DO SOLO SECO 45 1,03 1,16 131 0.98
7 |UMIDADE - % /7 x 100 1840 18,10 18,30 16,30 resultado
LP= 183 %
LIMITE DE CONTRAGAQ
1_{PESO ESPECIFICO REAL N* RESULTADOS
2 |PESO BRUTO UMIDO giem®
3 PESO BRUTO SECO g LIMITE DE LIQUIDEZ 325%
4 |PESO DA CAPSULA g INDICE DE PLASTICIDADE 142
5 {PESO DA AGUA g LIMITE DE PLASTICIDADE 18.3%
8 _|PESO DO SOLO SECO 45 RAZAO DE CONTRAGAQ
7 [VOLUME DO SOLO SECO cm? |MUDANCA VOLUMETRICA
8|LIMITE DE CONTRAGAG 7/6-1/2x100
Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Rio Catid - SPP-03
Amostra 07+10 - MONTANTE  |Prof 0-2,50 [Data 23/09/97 |[Operador
o LIMITES DE CONSISTENCIA

LaTE

DE CONSISTENCIA-CATU e




UMIDADE HIGROSCOPICA (%) AMOSTRA TOTAL PARCIAL RESUMO
Cépsuia - n* 1 |cagsula - n* 10 3l=20
Pexo bruto umido 50,00 Peso bruto umido <2,0>0,42
Fm bruto seco Pesa umido 1500,0 100]<0,42>0,74
le da cipsula JPeso retido no pan n* 10 7072 SILTE + ARGILA
ILM da agua Peso umudo pass pen n* 10 7928 >0,74
Peso do solo seco 49,38 tPeso seco pass pen n* 10 7826 TOTAL
Unnidade - % 1,30 Pesc da amostra total seca 2] 143980 58,70|Entre - 10 & 200
Umsdade média
PENEIRAMENTO
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Obra BARRAGEM CATU Procedéncia Sangrjadi(;l:‘o SP.PO4

Amostra JUSANTE | Prof 0-250 Data 23/09/97|Operador:

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
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LIMITE DE LIQUIDEZ
1 {CAPSULA N* 17 79 105 209 operador
2 {GOLPES N® 10 20 31 41 Assis
3 |PESO BRUTG UMIDO g 18,94 18,29 18,54 18,13 data
4 |PESO BRUTC SECO g 15,48 1502 15,54 15,16 22/09/97
§ {PESO DA CAPSULA ' 5,17 4,85 557 501 calculista
6 I;ESO DA AGUA 34 3,48) 3,27 3,00 2,97
T]PESO DO SOLO SECO 45 10,31 10,17 9,97 10,15/ fresultado
] ‘UMIDADE -% 8/7 x 100 3360f 3220 30,10 2830 LL- 305 %
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LIMITE DE PLASTICIDADE
1 {CAPSULA N* 95 110 103 19[ operador .
2 |PESO BRUTC UMIDC g 545 §.53) 585 5,70,
3 |PESO BRUTO SECO ' 6,26 6,42 6,64 6,50 data
4 [PESQ DA CAPSULA g 517 523 541 5,19
5 |PESO DA AGUA 34 0,19 0,21 0,21 0,20 calculista
& |PESO DO 50LO SECO 45 1, 1,19] 1,23 1.3
7 JUMIDADE - % &7 x 100 17,40 17,80, 17,10 15,30 resultado
LP= 174 %
LIMITE DE CONTRACAO
1 |PESO ESPECIFICO REAL e RESULTADOS
z |PESO BRUTO UMIDO glom®
3 |PESO BRUTO SECO g LIMETE DE LIQUIDEZ 305%
4 |PESO DA CAPSULA g INDICE DE PLASTICIDADE 13,1
5 IPESO DA AGUA g LIMITE DE PLASTICIDADE 17.4%
& |PESO DO SOLO SECQ 4-5 RAZAOD DE CONTRAGAD
7 |VOLUME DO SOLO SECO om® MUDANGA VOLUMETRICA
8|LUMITE DE CONTRACAQ 716-172x100
Obra: BARRAGEM CATU Procedéncia Rio Cati - SPP-04
Amostra [Prof 0-250 [Data 23/08/97  (Operador:
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