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1. INTRODUCAO

A empresa Engesoft Engenharia e Consultoria Ltda. contratada para a Elaboracao do
Projeto Executivo e Adequacdo do Relatério de Impacto Ambiental e de Sustentabilidade
Hidrica da Barragem Fronteiras apresenta o Projeto Executivo da Barragem Fronteiras,

situada no rio Poty, municipio de Crateus, estado do Ceara.

A finalidade da Barragem Fronteiras € o abastecimento dos distritos de Ibiapaba, Poty,
Assis e Curral Velho e localidade de Cabacas, do municipio de Crateus, cujos niveis de

atendimento sao insatisfatorios, e para irrigacao de 5.000 ha de solos.

O Projeto Executivo da barragem Fronteiras € constituido por onze Volumes, a saber:

e Volume 1 — Relatorio Geral do Projeto;

e Volume 2 — Desenhos;

e Volume 3 - Especificacoes Técnicas

e Volume 4 — Memoéria de Calculo;

e Volume 4A — Memoria de Calculo dos Estudos Hidrolégicos
e Volume 4B - Estudos Geotécnicos

e Volume 4C - Investigacoes Geotécnicas Complementares
e Volume 5 - Quantitativos e Orcamento;

e Volume 6 — Calculo dos Quantitativos;

e Volume 7- Projeto Estrutural da ponte sobre o Sangradouro;

e Volume 8 — Relatorio Sintese.

Este Volume apresenta na integra o relatério da empresa Tecnord, subcontratada para
executar a campanha de sondagens mistas, percussivas e ensaios de perda d’agua
complementares as realizadas na fase de projeto. As informacoes desta campanha foram

integralmente utilizadas na revisao do Projeto Executivo da Barragem Fronteiras.
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REF-089.151/11

Fortaleza, 09 de Dezembro de 2011.

A

ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA

Av. Padre Antdonio Tomas, 2420/10° andar - Aldeota
Nesta

Assunto: Investigacdo Geotécnica para a
Barragem Fronteiras, em Cratedus,

Ceara.

Prezados Senhores,

1 — INTRODUCAO

Estamos apresentando os resultados da investigacdo geotécnica de campo executada no
periodo de 20/06/11 a 06/10/11 para os estudos da Barragem Fronteiras, no distrito de

Ibiapaba, em Crateus, Ceara.

2 - SONDAGENS

Na citada investigagcdo foram executadas um total de 19 (dezenove) sondagens, sendo 07
(sete) sondagens a percussao (SPA-2A, SPA-4, SPA-5, SPA-6, SPA-8, SPA-9A, SPA-10), e
12 (doze) sondagens mistas, iniciadas a percussdo e prosseguidas por processo rotativo
(SMA-2, SMA-3, SMA-4, SMA-5, SMA-8, SMA-10, SMA-12, SMA15, SMA-16, SMA-17,
SMA-18, SMA-19). Devido a ocorréncia de camada impenetravel a percussdao em
profundidade rasa, proxima a superficie, algumas sondagens a percussdo foram
deslocadas para os lados com relacao ao primeiro furo executado, a uma distancia maxima
de 3,00 m, no intuito de confirmar a profundidade da camada impenetravel. As sondagens
adicionais receberam a mesma numeragdo do primeiro furo correspondente, com o
incremento da letra alfabética (SPA-2B, SPA-2C, SPA-8A, SPA-9B, SPA-9C).

A quantidade de furos de sondagem bem como a indicacdo das posi¢cdes dos mesmos foi
determinada pela ENGESOFT, que também efetuou a locagédo e nivelamento topografico

dos mesmos no campo.

As cotas topograficas e as coordenadas UTM dos furos de sondagem foram fornecidas pela
ENGESOFT.
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No quadro a seguir sdo relacionadas as sondagens executadas com as respectivas

profundidades finais de paralisagdo, cotas topograficas, coordenadas UTM e periodo de

execucao::
Sondagem Estaca Coord. UTM Cota e Inicio Conclusao
NORTE ESTE (m) (m)
SPA-2A 0+2 (eixo) 9.441.752 | 288.874 | 261,03 0,34 22/09/11 22/09/11
SPA-2B 0+2 (eixo) 9.441.752 | 288.874 | 261,03 0,68 22/09/11 22/09/11
SPA-2C 0+2 (eixo) 9.441.752 | 288.874 | 261,03 0,71 22/09/11 22/09/11
SPA-4 0+680 (eixo) 9.442.216 | 288.658 | 246,45 2,45 27/08/11 27/08/11
SPA-5 0+200 (eixo) 9.441.760 | 288.811 | 241,25 3,60 27/08/11 29/08/11
SPA-6 0+200 (20 m pl/jus.) 9.441.756 | 288.791 | 242,05 4,60 29/08/11 29/08/11
SPA-8 0+960 (eixo) 9.442.406 | 288.568 | 259,46 1,23 26/08/11 26/08/11
SPA-8A 0+960 (eixo) 9.442.406 | 288.568 | 259,46 0,94 26/08/11 26/08/11
SPA-9A 1+237 (eixo) 9.442.755 | 288.528 | 261,38 1,12 17/08/11 17/08/11
SPA-9B 1+237 (eixo) 9.442.755 | 288.528 | 261,38 0,88 17/08/11 17/08/11
SPA-9C 1+237 (eixo) 9.442.755 | 288.528 | 261,38 0,96 17/08/11 17/08/11
SPA-10 0+200 (23,7 m p/mont.) | 9.441.756 | 288.830 | 241,55 4,12 29/08/11 30/08/11
SMA-2 0+238 (eixo) 9.441.785 | 288.803 | 238,80 | 20,00 18/07/11 26/07/11
SMA-3 0+370 (eixo) 9.442.027 | 288.769 | 241,66 | 20,14 29/06/11 07/07/11
SMA-4 0+520 (eixo) 9.442.027 | 288.721 | 242,60 | 20,50 20/06/11 27/06/11
SMA-5 0+720 (eixo) 9.442.216 | 288.657 | 248,40 | 20,00 29/07/11 04/08/11
SMA-8 0+860 (eixo) 9.442.349 | 288.613 | 255,07 | 20,00 05/08/11 12/08/11
SMA-10 0+920 (eixo) 9.442.406 | 288.564 | 257,89 | 20,00 11/08/11 25/08/11
SMA-12 1+000 (eixo) 9.442.482 | 288.568 | 261,19 | 20,00 09/08/11 16/08/11
SMA-15 0+420 (eixo) 9.441.892 | 288.714 | 241,43 | 20,00 19/08/11 27/08/11
SMA-16 0+302 (eixo) 9.441.778 | 288.749 | 241,19 | 20,00 20/08/11 20/09/11
SMA-17 0+302 (42 m pljus.) 9.441.754 | 288.712 | 241,91 | 20,00 20/08/11 14/09/11
SMA-18 0+260 (eixo) 9.441.736 | 288.762 | 241,52 | 20,00 20/09/11 28/09/11
SMA-19 0+132 (eixo) 9.441.619 | 288.808 | 244,08 | 20,00 22/09/11 06/10/11

As sondagens foram executadas conforme os procedimentos recomendados nas normas
brasileiras da ABNT, seguindo as orientacdes da NBR 6484 — Execucao de Sondagens de

Simples Reconhecimento do Solo.

Nos trechos de sondagem a percussao foram usados dois processos para avan¢o do furo.
Inicialmente foi usado o trado concha de 4”, ao encontrar-se o nivel d’agua ou material
impenetravel a esta ferramenta o furo foi revestido e prosseguido por lavagem. Para
extracdo das amostras foi utilizado o amostrador padrdo de 2" e 1 3/8" de didmetros
externo e interno, respectivamente, o qual era cravado no terreno por meio de golpes de
um martelo de 65 kg, com altura de queda de 75 cm. Durante a cravagcdo do amostrador
foram registrados os numeros de golpes necessarios para fazer o amostrador penetrar
cada 15 cm no terreno, até uma penetragao total de 45 cm. A soma dos golpes das duas

ultimas parcelas de 15 cm, ou seja, dos 30 cm finais de cravagao, é apresentada sob forma



3
de tabela e grafico nos perfis de sondagens. Este numero de golpes € denominado de
"Standard Penetration Test (SPT)".

Nos trechos de sondagem rotativa utilizou-se uma perfuratriz hidraulica, marca
MAQUESONDA, modelo MACH-850. Por decisao da contratante, nas sondagens realizadas
no leito do rio, a perfuracao foi executada utilizando-se um barrilete duplo mével, didmetro
HWM e coroas impregnadas com caixa de mola HWM (didmetro externo 98,8 mm), e nas
ombreiras a perfuragado foi iniciada com didmetro HWM e ao ser encontrada rocha de
melhor qualidade o didametro da sondagem foi reduzido, utilizando-se um barrilete didametro
duplo mével NWM e coroas impregnadas com caixa de mola NWM (didmetro externo
75,31mm). A percentagem de recuperacdo e o RQD (Rock Quality Designation) das
amostras, por manobra, sao indicados em forma de grafico e numericamente nos perfis de
sondagens, cujos percentuais sdo evidenciados através do sombreamento nas colunas
RECUPERACAO (%) e RQD (%).

A classificagdo dos solos foi feita segundo os critérios das Normas Brasileiras NBR
6484/2001 — Execugdo de Sondagens de Simples Reconhecimento do Solo, e seus

parametros geomecanicos foram descritos conforme a tabela apresentada a seguir:

<2 Muito mole <4 Fofa(o)

3-5 Mole 5-8 Pouco compacta(o)
6-10 Média(o) 9-18 Medianamente compacta(o)
11-19 Rija(o) 19 - 40 Compacta(o)

>19 Dura(o) > 40 Muito compacta(o)

A classificagdo das amostras de rocha recuperadas seguiu a nomenclatura

especificada pela ENGESOFT, conforme tabelas apresentadas a seguir:



Muito Macia

Facilmente quebravel com o dedéo

Macia

Riscavel com a unha

Moderadamente Dura

Facilmente riscavel com a faca

Dura Dificil de riscar com uma faca
Muito Dura Nao pode ser riscada com a faca
Afanitico Grédo com didmetro menor do que 0,1 mm

Granulado Fino

Finamente cristalizado (grdo com diametro
de 0,1 mm a 1 mm)

Meio Granulado (Médio)

Cristalizado (gréao de didametro 1 mm a 5 mm)

Granulado Grosseiro
(Grosseiro)

Macro cristalizado (grédo de diametro maior
do que 5 mm)

Fresca ou Sa (S)

Rocha s&a, sem sinais visiveis de
decomposi¢do, com som de sino quando
golpeada com um martelo. Ndo quebrara
facilmente.

Levemente Intemperisado (LI)

Geralmente dura, mas com sinais de
decomposicdo ou oxidagcdo na forma de
descoloracdo ao longo das camadas,
estendendo-se a matriz da rocha. Som de
sino quando golpeada com um martelo, mas
quebradica ao longo de pontos de
fragilidade.

Moderadamente Intemperisado

(MI)

A coloragao penetra até a matriz da rocha.
Som oco e quebra facilmente quando
golpeado por um martelo.

Altamente Intemperisado (Al)

Friavel, pode ser quebrada com os dedos,
mas a estrutura e textura de rocha séo
preservadas. Quebra completamente
quando golpeada com martelo.

Solos (D)

Solos transportados ou residuais que
mantenham a estrutura original. Textura e
mineralogia da massa da rocha ainda
podem ser reconhecidos
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Nao Fraturado (NF) Uma fratura ou menos por metro
Levemente Fraturado (LF) De 2 a 5 fraturas por metro
Moderadamente Fraturado (MF) De 6 a 10 fraturas por metro
Altamente Fraturado (AF) De 11 a 20 fraturas por metro
Fraturado (F) Mais do que 20 fraturas por metro

3 — ENSAIOS DE PERDA DAGUA (LUGEON)

Para determinacdo da permeabilidade do macico rochoso foram executados, nos trechos

de sondagem rotativa, ensaios de perda d’agua sob pressdo (LUGEON).

Na realizagdo dos ensaios foram seguidas as diretrizes do Boletim 02 da ABGE -

associacao Brasileira de Geologia de Engenharia.
Foram adotados 05 (cinco) estagios de pressao, conforme resumido a seguir:
1° estagio - pressdo minima: P. Min. = 0,10 Kg/cm?

2° estagio - pressao intermediaria: P. Int. = P. Max./2 Kg/cm?

3° estagio - pressdo maxima: P.Max = (comp.do trecho ensaido/2 + alt. man.) x 0,25 Kg/cm?

4° estagio - pressao intermediaria: P. Int. = P. Max./2 Kg/cm?
5° estagio - pressdo minima: P. Min. = 0,10 Kg/cm?.

No furo de sondagem, os ensaios foram realizados de forma descendente, na vertical, com
obturacdo no topo do trecho ensaiado, que, via de regra, foi de 3,00 m, limitado
inferiormente pelo fundo do furo e superiormente pelo obturador. Salvo quando houve
dificuldades tais como algum obstaculo ou impossibilidade de obturacao, o comprimento do
trecho ensaiado teve que ser reduzido ou aumentado. Nos casos de perda d’agua total o
ensaio foi refeito com o obturador em um nivel mais abaixo, no mesmo trecho, com o intuito

de se detectar a camada de maior percolagao.

No quadro a seguir sdo apresentados os resultados obtidos por trecho ensaiado em cada
furo de sondagem, com os valores de perda d’agua especifica (PE) em I/min/m/kg/cm? e o

coeficiente de permeabilidade (K) em cm/s.
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Cota (m) Profundidade (m)
Furo Estaca Boca . . . PE 2 K

do Euro Obt. Superior | Inferior | (I/min/m/kg/cm?) (cmi/s)

235.3 3,50 6,50 10,59 1.0x10°

231,8 6,50 9,50 3,84 3,7 x 10':‘1

_ 228.8 9,50 12,50 4,14 4,0 x 107

SMA-2 0+238 (eixo) 238,80 2258 12,50 15,50 0,56 5.4 x107
222.8 15,50 18,00 2,26 21x10°

220,3 18,00 20,00 3,83 1.3x107

238,16 3,50 6,50 9,27 9.0x 107

235,16 6,50 9,50 1.00 9.8x10°

. 232,16 9,50 12,50 0,89 8,7 x10°

SMA-3 0+370 (eixo) 24166 55 16 12,50 15,50 1.78 1.7x10°
226,16 15,50 18,51 1,90 1.8x10°

223,15 18,51 20,14 3,56 2.9x10°

239,60 4,50 7,50 0,82 7,9x107°

236,60 7,50 10,50 4,15 4,0 x 10'1

. 233,60 10,50 13,50 1,49 16x10°

SMA-4 0+520 (eixo) 242,60 753060 | 13.50 16,50 0.43 45x10°
227,60 16,50 18,50 3,29 31 x10°

225,60 18,50 20,50 6,38 6,0 x 107

242,35 6,05 9,05 7.10 6,9x 107

239,35 9,05 12,05 9,38 2,4 %107

SMA-5 0+720 (eixo) 248,40 | 236,35 12,05 15,05 0,86 8,3x10°
233,35 15,05 17,50 0,45 45x10°

230,90 17,50 20,00 1,03 1,0x 107

248,21 6,86 10,36 0,49 4.9 x 10'2

. 244,71 10,36 13,36 2,39 2.3x 10

SMA-8 0+860 (eixo) 255,07 a1 71 13,36 16,36 0,50 52x10°
238,71 16,36 20,00 0,30 33x107

251,59 6,30 9,30 0,67 6,9x10°

248,59 9,30 12,30 0,93 9,7 x10°

SMA-10 0+920 (eixo) 257,89 | 245,59 12,30 15,30 0,65 6,7 x10°
242,59 15,30 18,30 0,47 4,9x107°

239,59 18,30 20,00 112 1,0x 107

256,19 5,00 7,50 1,91 1,9 x 107

253,69 7,50 10,40 1,91 1,9x 107

SMA-12 1+000 (eixo) 261,19 | 250,79 10,40 13,40 1,91 2,0x10°
247,79 13,40 16,50 1,18 1,2x107

244,69 16,50 20,00 117 1.3x107
243,43 7,00 10,00 2,50 2,4x10 *

231,43 10,00 13,00 0,44 43x10°

SMA-15 0+420 (eixo) 241,43 | 228,43 13,00 16,00 0,47 47x10°
225,43 16,00 19,00 1,17 1,1x10*

222,43 19,00 20,00 7,11 4,9x107

236,99 4,20 7,50 7,43 7,8x 10"

233,69 7,50 10,50 0,79 8.2 x 10"51

. 230,69 10,50 13,50 1,87 2,0 x 10

SMA-16 | 0+302 (eixo) 24119 153019 | 11.00 13,50 0,51 51 x10°
227,69 13,50 16,50 0,34 3,5x 107

224,69 16,50 20,00 0,56 6,1x10°

233,91 8,00 11,00 1.03 11 x 10"5‘

. 230,91 11,00 14,00 0,75 7.8 x 10
SMA-17 | 0+302 (42m jus.) | 241,91 5575, 14,00 17,00 0,83 87x10 7
224,91 17,00 20,00 0,90 9.4 x10°




Cota (m) Profundidade (m)
Furo Estaca PE K
dc??:‘:ﬁ'o Obt. Superior | Inferior | (I/min/m/kg/cm?) (cml/s)

236,02 5.50 8.10 0.58 5.4 x10°
SMA-18 0+260 (eixo) 24152 | 233,42 8,10 11,10 0.84 8.2x10°
230,42 11.10 14.10 0.79 7.7x107
. 227.42 14.10 17.10 0.74 71 %1070
SMA-18 0+260 (eixo) 241,92 =T a2 17.10 20,00 0.55 53x10°

237.08 7.00 10,00 VAZAO TOTAL VT
234,08 10,00 13,00 20,24 19x10 7

- +132 (ei 244 ' ’ ’ ’ ’

SMA-19 0+132 (eixo) 08 3108 13,00 17,00 0.35 35x10°
227,76 16,32 20,00 0,16 1,8 x 107°

Para a realizagao dos ensaios foi utilizada bomba triplex modelo MT-100, de fabricagédo da

Maquesonda, com capacidade para vazao de 100 I/min.
Ocorreram anomalias durante a realizagdo dos ensaios nos seguintes casos:

SMA-2: no trecho entre 6,50 m a 9,50 m, ao ser atingida a pressdo maxima de ensaio, apos
quatro minutos, o obturador perdeu a vedagcdo no contato com a rocha e o ensaio foi
paralisado. A vazao considerada até os dez minutos finais do terceiro estagio na presséo
maxima foi extrapolada com base no comportamento obtido até os quatro minutos. Foram
apresentados para este trecho os valores maximos de perda d’agua especifica e

permeabilidade, obtidos ja no primeiro estagio de pressao.

SMA-16: no trecho entre 10,50 m a 13,50 m, ao ser atingida a pressao intermediaria de
ensaio, apos sete minutos, o obturador perdeu a vedagao no contato com a rocha e o
ensaio foi paralisado. A vazao considerada até os dez minutos finais do segundo estagio na
pressao intermediaria foi extrapolada com base no comportamento obtido até os sete
minutos. Foram apresentados para este trecho os valores maximos de perda d’agua
especifica e permeabilidade, obtidos ja no primeiro estagio de pressao. Em nova tentativa,
o furo foi obturado em uma profundidade de 0,50 m abaixo da primeira tentativa e o ensaio

transcorreu normalmente entre 11,00 m a 13,50 m.

SMA-19: no trecho entre 7,00 m a 10,00 m, houve vazao total da bomba sem que a pressao

minima fosse atingida.

Nos perfis individuais de sondagem, na coluna “Ensaios In Situ”, sdo apresentados os
graficos de carga efetiva x vazao, que permitem dar uma idéia de como o escoamento
d’agua se faz através das fissuras e como estas se comportam frente as pressoes
aplicadas. Para a determinacdo desse comportamento foram definidos quatro casos,

teoricamente esperados: “laminar”, “turbulento”, “de deformacao” e “de vazao total”, que
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admitem uma subdivisdo em: “sem alteracdo”, “com fechamento” e “com abertura”. Os

graficos e seus significados interpretativos estao representados no quadro a seguir:

CASOS TiPICOS DE COMPORTAMENTO DO TRECHO ENSAIADO

SEM ALTERACAO COM FECHAMENTO COM ABERTURA

L1 3
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g 2
S 4
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= 2
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gz VO - 1
g SEM ALTERACAO COM FECHAMENTO COM ABERTURA
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w |
O|n
£l 3 3 f 1 s

0S GRAFICOS FORAM ELABORDOS TOMANDO PRESSOES NAS ORDENADAS E VAZOES NAS ABCISSAS

4 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No Anexo | sdo apresentados os resultados das sondagens (desenhos n°® 01 a 24), sob
forma de perfil individual do subsolo no local do furo juntamente os documentarios

fotograficos dos testemunhos de rocha recuperados nos trechos de sondagem rotativa.
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No Anexo Il sdo apresentados os resultados dos ensaios de perda d’agua sob pressdo em

forma de tabelas e graficos.
5 - AMOSTRAS

As amostras de solo coletadas nas sondagens a percussao foram acondicionadas em
sacos plasticos etiquetados e as amostras de rocha coletadas nas sondagens rotativas
foram acondicionadas em caixas de madeira padronizadas, com divisérias para

acondicionamento de testemunhos.

Atendendo ao prescrito na norma NBR 6484 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
as amostras coletadas ficarao a disposi¢cdo de V.Sas, em nosso laboratério, durante 30

(trinta) dias, a partir da data de entrega deste relatério.

Atenciosamente,

LUCIANO GONGALVES SCIPIAO

Eng.° Civil - CREA 3.330/D
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ANEXO - |
PERFIS INDIVIDUAIS DE SONDAGENS / FOTOS DOS TESTEMUNHOS DE ROCHA

(Desenhos n° 01 a 24)
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-2A

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.441.572 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX x| X
. SONDA: PERCUSSAO INT. | 42,037 : :
E: 288874 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm ™M [TexT. [ 59563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
g s GRAFICO CcoTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA DAGUA ( Zmin/miaim)
@ % RECUPERAGAO (%) ™ %) INTEWP. | () COLUNA P(RC;F' DESCRICAO 8¢
> m <S5 -
& 20 4060 80 % as103[20 0 |PA A b 2l Po  fuereuro) ég’ VAZRO ( fimin)
10 20 30 40 |sPT | y | [40/80 ST IR Ehe
=|T 5 0.20 Silte pouco argiloso, com
= 30/7 = U
0.34 pedregulhos, com lentes de
8 areia, cinza clara.
260.00 'Z(_c Silte pouco argiloso, micaceo, com
F3 pedregulhos e lentes de
S areia, duro, cinza e amarelo,
w variegado. (Alteracao de Rocha)
| 2
o
<L
z
8
255.00
250.00 Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 0.34m
| 1°-10min:2cm  2°-10min:0cm
3°-10min:0cm
245.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . ; A T
= NIVELDAGUA obra.  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L - Lavacew ESTACA 0 + 2 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-2A ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 22/09/2011 DESENHO 01 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-2B

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT j SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.441.572 @EXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX NX HX
. SONDA: PERCUSSAO INT. 42,037 54,737 76,2
E: 288874 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm mm et Tseses | 73311 | 986

GEOMECANICA

SPT (N° DE GOLPES) GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
= A R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
i GRAFICO CcoTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA DAGUA ( Zminimiatm)
2l2]  recuperacro ) ™ o INTEWP. | (m) cown| " DESCRIGAO 8¢
> m, o M .
& 20 4060 80 % |a6103[20 0 |PA A b 2l Po  fuereuro) ég’ VAZO (Zlmin
10_20 30 40 |spT | wy | [40]8 S| MOk p FE 3=
N >
g L 35/10 = f,— 0.20 Silte pouco argiloso, pouco
—1 L 9 - 0.68 micaceo, com pedregulhos e lentes
| < : de areia, amarelo.
260.00 4 d
= Silte argiloso, micaceo, com
8 pedregulhos e lentes de
& areia, duro, amarelo e cinza,
é variegado. (Alteracao de Rocha)
B o
<
z
E
8
255.00
250.00
B Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
— na profundidade de 0.68m
1°-10min:2cm 2°-10min:2cm
3°-10min:1cm
245.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . . G R
= NIVELDAGUA obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L = LAVAGEM ESTACAQ+2 (E|XO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-2B ESC. 1:100
1 GRAU DE INTEMPERISMO
BN FRATURA (m) DATA 22/09/2011 DESENHO 02 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-2C

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N: 9441572 @EXTERNO-508 mm | MARTELO 65 Kg | INCLINAGAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX NX HX
_ SONDA: PERCUSSAO mm [T 42057 | 54737 | 76.2
E: 288.874 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73.311 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
g GRAFICO RQD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cmis)
“EJ S COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
ale RECUPERAGAO (%) R I INTEWP. | (m) I i DESCRIGAO B¢
g DATA ™ 33 VAZAO ( £Jmin)
4 20 40 60 80 % | 56103]20 60 uoap 2] TPO  |WERGULHO) Qg
10 20 30 40 |SPT | y 40|8 S| M) OfimRHE e
ST 35/6 L “ 0.20 Silte pouco argiloso, pouco
Sl oy o ‘%~ micaceo, com pedregulhos e lentes
— 2 0.71 de areia, amarelo.
260.00 €
= Silte pouco argiloso, com
8 pedregulhos e lentes de
& areia, duro, amarelo e cinza,
é variegado. (Alteracao de Rocha)
B g
z
8
255.00
250.00 Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 0.71m
| 1°-10min:2cm  2°-10min:2cm
3°-10min:1cm
245.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/A
NA . ; - R
= NIVELDAGUA obra.  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
L - LAvAGEW ESTACA 0 + 2 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-2C ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 22/09/2011 DESENHO 03 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-4

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.442.216 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO [ BX NX HX
SONDA: PERCUSSAO mm [T 42057 | 54737 | 76.2
E: 288.658 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
2|2 RECUPERAGAO (%) ™ NTEWP: f cownn| o PESCRIGAS 8¢
> m s -
& 20 40 60 80 % | 464520 60 | PATA h 20| TPo  |vercuLrol § 2 VAZAO ( £imin)
- Ll Al =
10_20 30 40 |spT | y | [40]80 S| MOk p FE o
Ll = 0.20 Areia fina e média, siltosa, com
| 2 e pedregulhos e matéria organica
. H-H 22 'n<_: /- (raizes), amarela.
% i 8 - 1.00 Silte argiloso, com pedregulhos,
Q 30/11 | 245.00 < Z7 . duro, amarelo e cinza, variegado.
- w
3 - Silte argiloso, pouco micaceo, com
g AT 200 pedregulhos, duro, amarelo e cinza,
L 30/4 < _ / -H < variegado. (Alteragao de Rocha)
— — 4= 2.45 Silte pouco argiloso, pouco
_ micaceo, com pedregulhos e lentes
= de areia, duro, amarelo e cinza,
3 variegado. (Alteragao de Rocha)
- N
o
240.00
235.00
Obs.:
— 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 2.45m
1°-10min:2cm 2°-10min:2cm
3°-10min:1cm
230.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA iy A
— Obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
L - LAvAGEW ESTACA 0+680 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-4 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
BN FRATURA (m) DATA 27/08/2011 DESENHO 04 ViSTO REF. 089-151/11




PERFIL DE SONDAGEM SPA-5

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT ~ SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.441.760 @EXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg [ INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX N[
SONDA: PERCUSSAO INT. | 42,037 : :
288.811 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT. | 59563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= J RQD GRAUDE | FrAT. INFILTRAGAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( Z/min/m/atm)
E % REGUPERAGAO (%) (m) (%) INTEMP. | (m) covuna] 7RO DESCRIGAO g
g DATA m 53 VAZAO (Zjmin)
© 20 40 60 80 % | 241.05]20 60 UoaPp 20| TIPO  JVERGULHO) zE
10_20 30 a0 |sPT | v | |40]e0 TN SRR °
| 0.20 Silte argiloso, com matéria organica
a (raizes), cinza e amarelo, variegado.
6 Silte pouco argiloso, mole e médio,
240.00 cinza e amarelo, variegado.
i 4
;:; A Areia fina e média, siltosa, fofa e
Q = 1.95 pouco compacta, cinza e amarela,
| - variegada.
ML 8
‘*~~._\~\ % 2.85 — .
n S g Areia média e grossa, siltosa, com
62/27 |— & RN pedregulhos e seixos de quartzo,
- 41 360 muito compacto, cinza e amarela,
: variegada.
235.00
230.00
Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 3.60m
1°-10min:3cm 2°-10min:4cm
B 3°-10min:3cm
225.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
= NVELDAGUA obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
L - LAVAGEM ESTACA 0+200 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-5 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
BN FRATURA (m) DATA 29/08/2011 DESENHO 05 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-6

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.441.756 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX x| X
. A INT. | 42,037
- 288.791 SONDA: PERCUSSAO mm : . :
E: @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
gls GRAFICO CcoTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA DAGUA ( Zmin/miaim)
=4 [e} o ~ —
85|  recuremacioco ™o INTEWP. | (m) cown| " DESCRIGAO 8¢
9 % .
& 20 4060 80 % oin0s[20 00 |PAA . b 2 TPo  fuereuro) g E VAZAO (£jmin)
10 20 30 40 |spT | y | [40/80 ST LR 57
B 0.20 Silte argiloso, com matéria organica
(raizes), cinza e amarelo, variegado.
| 11 =
. = 3 4
L T § Silte pouco argiloso, mole a rijo,
& S
Q 4 cinza e amarelo, variegado.
240.00 /
i 4 2.16
| = —Z 230 [—prommad ;
i 15 | reia média e grossa, siltosa, com
— - pedregulhos, medianamente
- B N 3.00 compacta, cinza e amarela,
v : variegada.
t 20 v
4 Silte argiloso, com pedregulhos e
R lentes de areia, duro, cinza e
— /; amarelo, variegado.
424 430 —— -
42 - Areia média e grossa, siltosa, com
| 4.60 pedregulhos, muito compacta, cinza
| e amarela, variegada.
235.00
230.00
Obs.:
| 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 4.60m
1°-10min:5cm 2°-10min:5cm
3°-10min:0cm
225.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . . G .
= NIVELDAGUA obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L - LAVAGEM ESTACA 0+200 (20m p/Jusante) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-6 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
BN FRATURA (m) DATA 29/08/2011 DESENHO 06 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-8

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N @ 9.442.406 @ EXTERNO -50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAQ: VERTICAL | DIAMETRO | BX x| X
: SONDA: PERCUSSAO INT. | 42,037 : :
E: 288568 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT. | 59,563 73.311 98.8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o —
= . RQ.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
E s GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
2 2 RECUPERAGAO (%) ™o INTEMP. | (m) couna] 7RO DESCRIGAO g
2 (m 3 VAZAO (Zimin)
4 20 40 60 80 % | 5046]20 60 | PATA ) o] PO wERGULHO) g g
10_20 30 40 |spT | w | |40]8 s M annE 35
- 0.20 Silte arenoso, com pedregulhos e
| e matéria organica (raizes), amarelo.
T P 20 / B Silte argiloso, com pedregulhos,
30/6 g 11 1.15 duro, amarelo e cinza, variegado.
T ] = 1.23 Silte argiloso, pouco micaceo, com
B P pedregulhos e lentes de areia,
g duro, amarelo e cinza, variegado.
g (Alteragdo de Rocha)
= s
<L
z
B
g
255.00
250.00
Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
B na profundidade de 1.23m
1°-10min:1cm 2°-10min:1cm
3°-10min:0cm
245.00
240.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . ; - T
= NIVELDAGUA obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L = LAVAGEM ESTACA 0+960 (ElXO) Tecnord
[ RECUPERAGAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-8 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 26/08/2011 DESENHO 07 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-8A

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N : 9.442.406 @EXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX N[
. SONDA: PERCUSSAO INT. | 42,037 : :
E: 288568 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT. | 59563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
= A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
g s GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( /jmin/m/atm)
2|2 RECUPERAGAO (%) ™ NTEWP: f cownn| o PESCRIGRO 8¢
> m S P :
& 20 4060 80 % |os0as|[20 0 |PA A b 2 TPo  fuereuro) EE VAZAO (Zlmin
10 20 30 40 |SPT | w 40|80 S| M) OfimRHE 3%
L ~ 4 020 Silte arenoso, com pedregulhos,
5 | 7 amarelo.
o L il 21 / Silte pouco argiloso, com
- 8 4 882 pedregulhos e lentes de areia, duro,
g : amarelo e cinza, variegado.
— 5 Silte pouco argiloso, pouco
e} .
s micaceo, com pedregulhos e lentes
& de areia, amarelo e cinza,
é variegado. (Alteragao de Rocha)
B 2
z
B
g
255.00
250.00
Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
B na profundidade de 0.94m
1°-10min:2cm 2°-10min:2cm
3°-10min:0cm
245.00
240.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . ; A T
= NVELDAGUA obra.  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L = LAVAGEM ESTACA 0+960 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-8A ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 26/08/2011 DESENHO 08 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-9A

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.442.755 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX x| X
. SONDA: PERCUSSAO INT. | 42,037 : :
E: 288528 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT. | 59563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
g A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( #/min/m/atm)
E % REGUPERAGAO (%) (m) (%) INTEMP. | (m) coLuA PROF. DESCRIGAO 8c
g DATA (m) 53 VAZAO (Zjmin)
4 20 40 60 80 % | 613520 60 UoaPp 20| TIPO  JVERGULHO) €€
10_20 30 a0 |spT | v | |40]e0 TN SRR o]
N '_ 0.20 Silte arenoso, com pedregulhos e
‘;‘ - — ° 7{L matéria organica (raizes), cinza.
= ] 24 2 ] 060 \ “Silte argiloso, com pedregulnos,
- 3 - % duro, amarelo.
| 35/8 260.00 8 1.12 Silte pouco argiloso, pouco
e micaceo, com pedregulhos, duro,
w amarelo e cinza, variegado.
2 (Alteragao de Rocha)
2
[— z
=
255.00
Obs.:
250.00
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 1.12m
1°-10min:3cm 2°-10min:2cm
3°-10min:2cm
245.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
= NVE-DAen Obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
L - LAvAGEW ESTACA 1 + 237 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-9A ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 17/08/2011 DESENHO 09 ViSTO REF. 089-151/11




PERFIL DE SONDAGEM SPA-9B

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT ~ SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.442.755 @EXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg [ INCLINACAO: VERTICAL [ DIAMETRO | BX x| X
. SONDA: PERCUSSAO INT. | 42,037 : :
E: 288.528 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT 50563 | 73311 | 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
218 5 . —
85|  recuremacioco ™o INTEWP. | (m) cown| " DESCRIGAO 8¢
& 20 40 60 80 % |06135|20 60 | PATA LoaPp 20| TPo  |vercuLrof § E VAZAO (Ylmin)
10 20 30 40 [sPrT| y | |40/80 S) My ol nn N
& Silte arenoso, com pedregulhos,
N l — seixos de quartzo e matéria
mi 24 8 0.58 organica (raizes), compacto, cinza e
— 'E(_c 4 0.88 amarelo, variegado.
260.00 g Silte pouco argiloso, pouco
S micaceo, com pedregulhos, duro,
w cinza e amarelo, variegado.
Q (Alteracéo de Rocha)
- £
=
255.00
Obs.:
29000 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 0.88m
1°-10min:2cm 2°-10min:0cm
3°-10min:0cm
245.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
= NIVELDAGUA Obra:.  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L - LAvAGEW ESTACA 1 + 237 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-9B ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 17/08/2011 DESENHO 10 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-9C

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT ~ SONDAGEWM ROTATIVA
N : 9.442.755 @EXTERNO-508 mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX NX HX
s SONDA: PERCUSSAO mm [N 142057 | 54787 | 762
E: 288.528 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
g S GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
@ % RECUPERAGAO (%) (m) (%) Ntemp. | (m) oL P(RC;F. DESCRIGEO e
> m < S "
i 20 40 60 80 % ogr1as[20 8 |PATAL o b 20| TPO  |uERGuLHO 3¢ VAZAO (Yjmin)
10 20 30 40 |SPT | w 40|8 S| M) OfimRHE e
. Silte arenoso, com pedregulhos e
= | — matéria organica (raizes),
Bi 36 3 compacto, cinza e amarelo,
- 'Z(_c variegado.
260.00 P& Silte argiloso, com pedregulhos,
e duro, cinza e amarelo, variegado.
g (Alteracdo de Rocha)
S
<
[— z
255.00
Obs.:
250.00
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 0.88m
1°-10min:2cm 2°-10min:2cm
3°-10min:1cm
245.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . . G .
= NIVELDAGUA obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L = LAVAGEM ESTACA 1 237 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-9C ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
BN FRATURA (m) DATA 17/08/2011 DESENHO 11 visTo REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SPA-10

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.441.756 @ EXTERNO -50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAQ: VERTICAL | DIAMETRO | BX NX HX
SONDA: PERCUSSAO mm [T 42057 | 54737 | 76.2
E: 288830 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73.311 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
i GRAFICO CcoTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA DAGUA ( Zmin/miaim)
=4 Ie] o ~ —
85|  recuremacioco ™o INTEWP. | (m) cown| " DESCRIGAO 8¢
& 2040 60 80 % ouss[20 00 |PAA L b | PO |vercuHo ge VAZAO (Yjmin)
10 20 30 40 |SPT | w 40|8 S| M) OfimRHE e
7/ g Silte pouco argiloso, pouco
< micaceo, com lentes de
T 6 | = y areia, com matéria organica de 0.00
g % 1.00 a 0.20m, médio, cinza e amarelo,
3 s variegado.
i 18 |240.00 = —
Q I
. A ——d 225 Areia média e grossa, siltosa, com
‘\ | 6 | — - pedregulhos, pouco compacta a
“\.\ f& 1 muito compacta, cinza e amarela,
- \\\\ - variegada.
[|45/25 IR
| . a4
— 30/ — 142
235.00
230.00
Obs.:
| 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 4.12m
1°-10min:2cm 2°-10min:2cm
3°-10min:0cm
225.00
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA i 4
= Obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
L - LAVAGEM ESTACA 0+200 (23,7m p/Montante) Tecnord
[ RECUPERAGAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SPA-10 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 29/08/2011 DESENHO 12 visTo REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-2

COORDENADAS

AMOSTRADOR PADRAO - SPT

m Z

1 9.441.785
288.803

@ EXTERNO - 50,8 mm

MARTELO 65 Kg

INCLINACAO: VERTICAL

@ INTERNO 34,9 mm

QUEDA 75 cm

SONDA: MACH -850

SONDAGEM ROTATIVA

DIAMETRO

BX NX HX

mm

INT.

42,037 54,737 76,2

EXT.

59,563 73,311 98,8

SPT (N° DE GOLPES)

GEOMECANICA

GEOLOGIA

ENSAIOS "IN SITU"

GRAFICO

R.QD
COTA N.A.

GRAU DE

FRAT.
DESCONTINUIDADE

INFILTRAGAO (cm/s)

PERDA D'AGUA ( Zimin/m/atm)

~ (m)
RECUPERAGAO (%)

(%)

INTEMP. (m)

PROF.

REVESTIMENTO
BROCA

20

40 60 80 %

238.80
10 20 30 40 |SPT | y

DATA
U oA D 20| TIPO

MERGULHO

COLUNA
(m)

S| M) Ol B

DESCRICAO

CARGA (CE)
(kmg/cm?)

VAZAO ( Zimin)

235.00

COROA IMPREGNADA HWM

(26/07/11)

~=- 1.18

2.00

2.70
3.00

3.60

+

NN

4.40

T i T
D +\_\ B
+ + CH

+

522

6.50

8.10

9.50
+

10.98

Silte pouco argiloso, com lentes de
areia e matéria organica (raizes),
meédio, marrom claro.

Areia fina e média, pouco siltosa,
pouco compacta, cinza e amarela,
variegada.

Areia fina e média, siltosa, com
pedregulhos e matéria organica
(raizes), fofa, cinza escura.

Areia média e grossa, siltosa, com
pedregulhos, fofa, cinza e amarela.

Areia grossa, com seixos e
pedregulhos arredondados e

subarredondados de quartzo e
corindon, amarela.

Gnaisse migmatitico, muito macio a
muito duro, cinza, branco e rosa,
granulado fino e médio, bandado,
fraturado.

Gnaisse migmatitico, duro e muito
duro, cinza, branco e rosa,
granulado fino e médio, bandado,
fraturado.

Gnaisse migmatitico, muito macio e
muito duro, cinza, rosa e branco,
granulado fino a grosseiro,

bandado/xistoso, levemente
fraturado.

12.50

Gnaisse migmatitico, muito duro,
cinza e rosa, granulado fino e
médio, bandado, nao fraturado.

14.00

Gnaisse migmatitico, muito duro,
cinza e rosa, granulado fino e
médio, bandado, pouco fraturado.

15.50

+
+

7

18.00

20.00

Gnaisse migmatitico, muito duro,
cinza e rosa, granulado fino e
médio, bandado, nao fraturado.

25

Obs.:

1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 2.70m

275

1°-10min:4cm 2°-10min:3cm
3°-10min:3cm

LEGENDA

NIVEL D'AGUA

TRADO
LAVAGEM
RECUPERAGAO (%)

RQD (%)

GRAU DE INTEMPERISMO
FRATURA (m)

Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S

obra:. BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA

ESTACA 0 + 238 (EIXO)

SONDAGEM SMA-2

ESC. 1:100

DATA 26/07/2011

DESENHO 13

VISTO

Tecnorci@

REF. 089-151/11
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3) RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatério N°:
Tounor TESTEMUNHOS

Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11
g ﬂ
DIR / INCL: 1,2,34,5€6 e = i

Final
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RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatério N°:
Tecnord TESTEMUNHOS Final
Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11
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Relatdrio N°:
Final

Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11

z

7

RELATORIO FOTOGRAFICO DOS
TESTEMUNHOS

Tecnorg‘D

2,3,4,5e6

7

1
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-3

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.442.027 GEXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX v T
: SONDA: MACH -850 INT. 1 42,087 : ,
E: 288769 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm ™M [TExT. [ 59563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
4
218 GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
Z18 5 . —
B|5|  recueracioo ™ INTEWP- f () cownn| o prRERERe St
8 P ’
& 20 40 60 80 % |4166]20 60 | PATA LoaPp 20| TPo  |vercuLrof 0P VAZAO (Zmin)
10_20 30 40 |spT | y | [40]8 S| M Ok p FE 3=
.-
4 = | Areia média e grossa, pouco siltosa,
T X com pedregulhos, fofa e pouco
P compacta, amarela.
6 |240.00 —
| o” ._ 1.85 Areia media e grossa, siltosa, com
% L e pedregulhos e seixos de quartzo,
Q 24 T compacta, amarela e cinza,
NA =z %gg variegada.
= "t 300 ) Gnaisse, muito duro, cinza e preto,
+ granulado fino e médio, macico,
[ levemente fraturado. e 125 25 375 50
+ Gnaisse migmatitico, muito duro a
4.05 duro, cinza e preto, granulado fino e
[ + médio, macigo, nédo fraturado. /A/
4
4 1 /
4
= 3 Gnaisse migmatitico, muito macio a
E / duro, cinza e preto, granulado fino e %'/
2 5.75 médio, macigo, néo fraturado.
0
6.50 AG 0.75 15 2.25 3
Gnaisse migmatitico, duro a muito
duro, cinza e preto, granulado fino e
/ médio, macigo, néo fraturado.
b 7.85 15
+
74
4
L
4 / /
5 W
z v 9.50 2
S} + 7 20 4 8
g ‘
ES
[}
w
: 4
= ]
g 11.05 2 /
4
e}
o
12.05
0
12.50 2ol0 0.68 175 263 35|
Gnaisse migmatitico, muito duro,
cinza e preto, granulado fino e
13.70 médio, macico, néo fraturado. /
2.25)
4,
14.80
0
| 5|0 2.13 2.25 638 85
15.50
16.35 /
4
4 3
[
4| 17.61 /
4
4
B 0
*| 18.51
* 8|0 1,63 3.25
Obs.: |
1) Impenetrével ao trépano de Lavagem 3 — /
J/ na profundidade de 2.70m /
20.14 1°-10min:0cm 2°-10min:0cm 0
R TR R T 3°-10min:0cm
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA . ‘ i
= Obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
L = LAVAGEM ESTACA 0+370 (E|XO) Tecnord
C—1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA- ESC. 1:100
[ RQD (%) SO GEM SMA-3 N
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 29/07/2011 DESENHO 14 visTo REF. 089-151/11
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Relatério N°:
Contrato REF:
089.151/11

z
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Sondagem N°:

Tt-;c::rwort:fD
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Relatdrio N°:
Final

Contrato REF:
089.151/11
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Relatério N°:
Contrato REF:
089.151/11

z

Crateus - CE
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-4

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEM ROTATIVA
N: 9.442.027 GEXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMET:EC; B T S
. SONDA: MACH - 850 - . . -
E: 288721 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm ™M TEXT [s0563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
g S GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
218 5 . —
B|5|  recueracioo ™ INTEWP- f () cownn| o prRERERe ¢y
S P ’
2 20 4060 80 % aa260]20 80 |PA[ 4 P 0] TPO  |veRcuLHo Qg VAZAO (fjmin)
10_20 30 40 |spT | w | [40]80 S| M Ok pEE 37
2 Silte pouco argiloso, com lentes de
T A areia, muito mole, marrom claro.
NA 7Z Com matéria organica (raizes) de
| 2 | = ("1 128 | 1.00ma 1.45m
2.00
— 230 Silte argiloso, duro, cinza.
Y 32 | 240.00 _ 4 ) ’ Areia média e grossa, pouco
< / argilosa, com pedregulhos,
% L 35/5 8 % 3.00 compacta, cinza e amarela,
® & [ /] variegada.
— e by /| Silte pouco argiloso, micaceo, com
60/10 - h pedregulhos e lentes de areia, duro,
—1 4.10 cinza e amarelo, variegado.
L YLt (Alteragio de Rocha)
— + - - - 0 1.25 25 3.75 5
— 476 Granito, muito duro, cinza, 3.5
+ 4+ granulado fino, macico,
-+ medianamente fraturado.
+ o+
- | L "7 556 /
= + o+
B -+
3 + o+ Granito, muito duro, cinza, 1.75
o) [+ . + . 6.36 granulado fino, macigo, levemente
5 B -+ fraturado. /
o +
1 -+
= + 0
235.00
é T 7.50 Granito, muito duro, cinza, 3.50° 10 15 20
o} -+ granulado fino, macico,
© + ocasionalmente fraturado.
+ 8.26
+
B -+ |
A X7
+ o+ 175
-+
B A %21
-+ . i i :
R Granito, muito duro, cinza, /
L+ granulado fino, macico, levemente
+ o+ fraturado. 0
= -+ | 10.54 0 12|
+ 4+ 4
-+
+ o+
-+
- + o+
-+
> 12,08 2
[f i Gnaisse migmatitico, muito duro,
§ 230.00 12.50 |\ cinza e preto, granulado fino,
= / macico, levemente fraturado.
Q
< /
< 0
z
Q — 13.50 Gnaisse migmatitico, muito duro, 5(° 0.75 15 225 3
E cinza e preto, granulado fino,
= macico, medianamente fraturado.
<
g = 4
+
o
/A
15.05 25
7
+
- +
+ /
5
+ /
Gnaisse migmatitico, muito duro, 0
— 16.50 cinza e preto, granulado fino, 0 125 25 375 5
macico, levemente fraturado. 6 :
4
&
225.00 - |
4 3
4
4
[
| *| 18.50 .
% s o 4 8 12 16
Obs.: /
— / 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem 3 /
na profundidade de 4.10m /
1°-10min:0cm  2°-10min:0cm P ]
#2050 3°-10min:0cm ol —
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA ‘ A
—— Obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
+
L - LAvAGEW ESTACA 0+520 (EIXO) Tecnord
C_—1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA-4 ESC. 1:100
[ RQD (%) SO GEMS B
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 20/06/2011 DESENHO 15 VisTo REF. 089-151/11
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Sondagem N°:

DIR / INCL:

RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatério N°:
TESTEMUNHOS

Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11
“ : -
ﬁn cSoft

1, 2, 3, 4, 5 e 6 Engenharia e-'%u:rfr-a ST Lida

Final
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) RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatério N°:
Tecnord TESTEMUNHOS Final
Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
I s S
ﬁn cSoft

DIR / INCL: 1,2,3,4,5€6 e s




‘2 RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatério N°:
Tecnord TESTEMUNHOS Final
Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11
M W

g
= EngcSoft
DIR / INCL: Vertical 1,2,3,4,5e6 Enasnhars g o Ltda
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TIee STI
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-5

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.442.216 GEXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX v T
_ SONDA: MACH -850 INT. 1 42,087 : ,
E: 288.657 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT. | 59,563 73.311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= . RQ.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
218 GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( #/min/m/atm)
218 5 . —
85|  recuremacioco ™o INTEWP. | (m) cown| " DESCRIGAO 8¢ ,
<9 X ;
2 20 4060 80 % aas.40]20 80 |PAA[ 4 P 0] TPO  |veRcuLHo gg VAZAO (¢1min)
10_20 30 40 |sPT | vy | |40|s0 S) M PR HE S
=4 0.20 Silte arenoso, com matéria organica
T — (.4 (raizes), amarelo.
1 8 /-
Uy
\ 2 1 By Silte argiloso, com pedregulhos,
AL meédio a duro, amarelo e cinza,
< A variegado.
.. <
57 |~ Ay
= g 7
© 245.00 s 4 320
M| 45 a
— 4 Silte arenoso, micaceo, com
a_“ pedregulhos, muito compacto,
65 | e amarelo e cinza, variegado.
— (Alteracéo de Rocha)
&
- 52/20 |- A -9 540
y—
| 573 Granito anatético, com veios
i + + + anfiboliticos, muito macio a muito 310 70 0 0 70
-+ duro, cinza, preto e branco,
N + " +H 6.59 granulado fino e médio, macico, nédo
44 fraturado. /
[ . + . Granito anatético, muito duro, cinza
L+ e branco, granulado fino e médio, 15
+ o+ macico, nao fraturado.
=+ 7.94 " " -
+  + Granito anatético, com veios
-+ anfiboliticos, muito macio a muito
+ 4+ .
-+ duro, cinza, preto e branco,
+—+| 8.86 granulado fino e médio, macico, nédo 0
) 9.05 fraturado. 0 75 15 225 30
Granito anatético, muito duro, cinza
= e branco, granulado fino e médio, /
% macico, nao fraturado. /
Q 2
g G
2 + Gnaisse migmatitico, macio a muto
o] 10.86 N
g - duro, cinza, preto e branco,
% A + granulado fino e médio, macico, nédo
2 % fraturado.
o I+
4 A 0
8 s 12.05 I v 3
Gnaisse migmatitico, muito duro,
cinza e branco, granulado fino e
/ médio, macico, levemente fraturado.
y"’ 13.55 s =
% /
/
0
0 1.25 25 3.75 5
/ 15.31 6
+
+ Gnaisse migmatitico, muito duro, /
% % cinza e branco, granulado fino e
+/1 16.31 médio, macico, néo fraturado. 3
= X
z
Q
< + /
2 y 2
5 B 17.50
w + sl° 1.75 35 5.25 7
x +
< 4 7
S § “ /
x 3
8 4
19.20 | | Obs.: /
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
A na profundidade de 5.73m 0
20.00 1°-10min:3cm 2°-10min:2cm
3°-10min:0cm
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
— NVELDAGUA obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
+
L - LAvAGEW ESTACA 0+720 (EIXO) Tecnord
C—1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA- ESC. 1:100
S ROD (%) SO GEM SMA-5 1
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
1 FRATURA(m) DATA 04/08/2011 DESENHO 16 VISTO REF. 089-151/11
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) RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relat_éric; N°:
Teenend TESTEMUNHOS Fina
Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11
Sondagem N°: Caixas: =
| ot | = | -
= En c;Soft

DIR / INCL: 1,2,3,4e5 e s
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Relatdrio N°:
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Contrato REF:
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Crateus - CE

Barragem Fronteiras -

Sondagem N°:
DIR / INCL:
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) RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatério N°:
Tecnord Final
TESTEMUNHOS
- Investigacdo Geoldgica — Geotécnica
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11

Caixas:
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-08

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N 9.442.349 GEXTERNO-508 mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX v T
_ SONDA: MACH -850 mm L. _{ 42,087 : ,
E: 288413 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 50,563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
= A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
4
218 GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
=4 [e} o - —
2lg|  recureracho () ™o INTEWP. | (m) cown| " DESCRIGAO 8¢
> m <8 P ’
2 20 4060 80 % 2550720 80 |24 4 B 0] TPO  |veRcuLHo eg VAZAO (£imin)
10 20 30 a0 [sPT | y | |40[s ST R ° -
i [255.00 | 0.20 Silte muito arenoso, com
< pedregulhos, seixos rolados e
30 matéria organica (raizes), marrom
A claro.
— i — 1.00 Silte argiloso, com pedregulhos e
52 ] lentes de areia, duro, cinza e
. amarelo, variegado.
L 200 Areia média e grossa, siltosa, com
— — 4 ~ pedregulhos, muito compacta, cinzal
63 - e amarela, variegada.
= L] Silte arenoso, micaceo, com
S pedregulhos, com seixos de quartzo
3015 [~ S h de 2.00 a 2.45m, muito compacto,
- | = — 3.30 cinza e amarelo, variegado.
T “ (Alteragao de Rocha)
@ 306 |- 1 406 Pedregulhos e seixos rolados de
a ) quartzo.
- Areia média e grossa, micacea, con
250.00 L pedregulhos de quartzo, muito
. 4 compacta, cinza e preta, granulado
40/10 5.10 F 3
L E médio e grosseiro. (Alteracéo de
+ Rocha)
i 30/4 n g Qnaisse migmatitico, muito macio,
- 6.04 cinza e preto, granulado fino a
/’( grosseiro.
.4
+
— - 7.10
Gnaisse migmatitico, muito macio a
- . . 0 4
muito duro, cinza e preto, granulado| 4
1 fino a grosseiro, bandado.
- + 8.00
+ /7
] /
- g 2
+) 9% Gnaisse migmatitico,
- moderadamente duro a muito duro,
245.00 preto, cinza e branco, granulado
fino a grosseiro, bandado. 0
10.36 ) =
4+ 45
| = 11.00
- ]
H 2.25
g -
2 y 12.32
o
w
['4
o
= — /
< 0
S 13.36
4 / 550 1.75 3.5 5.25 7
o
B Gnaisse migmatitico, muito duro, //
branco e preto, granulado fino a
grosseiro, bandado. 2.75
240.00 / 14.83 /
| % 16.00
n 0
+
- 0 1.75 3.5 5.25 7
17.18 6
g /
+
| H
3
.{
| " *11900| [ Obs.: /
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 3.30m
] 20.00 1°-10min:4cm ?"»10min:4cm 0
TR
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA Y A
— Obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L - LAvAGEW ESTACA 0+860 (EIXO) Tecnord
C—1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA- ESC. 1:100
S ROD (%) SO GEM SMA-08 1
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
BN FRATURA (m) DATA 12/08/2011 DESENHO 17 VisTo REF. 089-151/11
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Tecnord TESTEMUNHOS Final

Investigacdo Geoldgica — Geotécnica Contrato REF:
Barragem Fronteiras - Crateus - CE 089.151/11

fEngeSoft

Engenharia ¢ Consulteria ST Ltda




47

PERFIL DE SONDAGEM SMA-10

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N : 9.442.406 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX NX HX
) 288.564 SONDA: MACH - 850 mm INT. 42,037 54,737 76,2
E: . @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73.311 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o n
= A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( Z/min/m/atm)
218 5 . —
E 4 RECUPERAGAO (%) (m) (%) INTEMP. (m) COLUNA PROF. DESCRIGAO 8q
g DATA (m) 3 3 VAZAO (Zjmin)
© 20 40 60 80 % | 57.80]20 60 UoaPp 20| TIPO  JVERGULHO) ZE
70 20 30 40 |sPT | v | |40]s0 s ol 5 5w 39
7/ B Silte pouco argiloso, com
T < /] 052 pedregulhos e matéria organica
—] b 11 / ) (raizes), rijo, cinza e amarelo,
. 1T - ‘N variegado.
% 3178 = z;Z Silte pouco argiloso, pouco
= s I B T 14 133 micaceo, com pedregulhos, rijo e
g + duro, cinza e amarelo, variegado.
= = (Alteracéo de Rocha)
-
| 1 + | 248
|| 255.00 = 3 2.85 Granito anatético, duro a muito
s + duro, branco e preto, granulado
% H E médio, macico, nao fraturado.
3 +
<
z B -
o]
g - A 31 4.35
% / ’ Gnaisse migmatitico, muito macio a
S | muito duro, branco e preto,
no: vl | 5.00 granulado fino grosseiro, bandado,
o | | | | | | ] levemente fraturado.
1 | <+, 5.60
B > Gnaisse migmatitico, muito duro,
| branco'e preto, granul?do fino ) 553 v o o |
H H - 6.52 grosseiro, bandado, néo fraturado. 3
- + 7
m — T 717
Gnaisse migmatitico, muito duro, /'/
250.00 E branco e preto, granulado fino 1.5
grosseiro, bandado, levemente
+ fraturado.
u - + 8.40
- 4 i
B B + ] 930 0 0.88 175 263 35|
+-//
B /v
H H 4 | 10.60 2
B H
= H H 11.46 /
=
z -
3 / 0
< | - [+ 12.30
é 2500 125 25 375 5]
[ 245.00 Gnaisse migmatitico, muito duro,
= | / branco e preto, granulado fino e
< | | 13.30 médio, bandado, néo fraturado.
S
é / 2.25 -~ /
| = / 1453 /
0
H B 15.30 al° 725 25 375 5]
B g
+ /
| = H *’// 16.82 275
E /
240.00 +
+
0
H H 18.30
J Obs.: 5.5[0 1.25 25 3.75 5
B + 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem !
n na profundidade de 1.33m 275 el /
1°-10min:2cm  2°-10min:0cm P
3°-10min:0cm /’
B — — 1 20.00 2) Perda total de agua de circulagéo a 9
TR
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . . 5 -
= NIVELDAGUA obra:.  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
+
L = LAVAGEM ESTACA 0+920 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SMA-10 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 25/08/2011 DESENHO 18 VisTo REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-12

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.442.482 @EXTERNO-508 mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX xR
. SONDA: MACH -850 mm [N 142,057 ' ’
E: 288.568 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o n
= A R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( Z/min/m/atm)
218 5 . —
E 4 RECUPERAGAO (%) (m) (%) INTEMP. (m) COLUNA PROF. DESCRIGAO 8¢
o m 55 VAZAO (£min)
4 20 40 60 80 % | 06119]20 60 | PATA ) o] PO wERGULHO) g £
10 20 30 40 |SPT | y 40[80 S| M) Ok EHE °c -
T — — A4 022 Silte pouco argiloso, com
/ pedregulhos e matéria organica
| 16 (raizes), amarelo e cinza, variegado
TTTHHU 260.00 / 1.08 Silte pouco argiloso, com
z|L 31/14 2D pedregulhos, rijo, amarelo e
; _ vermelho, variegado.
3 S Silte pouco argiloso, pouco
3111 | " micaceo, com pedregulhos e lentes
. ,Z 244 de areia, duro, amarelo e cinza,
| = = L+ . variegado. (Alteragao de Rocha)
: é +/ 3.00 Gnaisse migmatitico, muito macio a
3 B / ] muito duro, preto e branco,
é = " + granulado fino a grosseiro,
o - 3.65 bandado, fraturado.
% “ + Gnaisse migmatitico, muito macio a
< F 4.25 muito duro, preto e branco,
e [ granulado fino a grosseiro,
8 7 * bandado, nZo fraturado.
4 y 4.98 Gnaisse migmatitico, muito macio a 30 1.25 25 375 5
NA 5.44 muito duro, preto e branco,
= o~ 557 granulado fino a grosseiro,
/ bandado, levemente fraturado.
Gnaisse migmatitico, muito macio a |!-5
6.34 muito duro, preto e branco,
granulado fino a grosseiro, /
bandado, néo fraturado.
/ Gnaisse migmatitico, muito duro, 0
7.44 preto e branco, granulado fino a 350 15 45 5]
/ grosseiro, bandado, néo fraturado. ’
+
s 8.17
b Gnaisse migmatitico, muito duro,
% . preto e branco, granulado fino a 1.75
+ grosseiro, bandado, levemente
+ fraturado.
o4 9.50 =
74
+
10.40 4; 0 15 45 6
11.30
s
B 225
<
[=]
< 12.30
o
w
x
o
=
< 0
2 13.40 [0 175 35 5.25 7
8 Gnaisse migmatitico, muito duro,
preto e branco, granulado fino a
grosseiro, bandado, levemente
fraturado. /
1473 25
15.73 /
0
16.50
sl° 4 8
17.75
3 /
Obs.:
18.95 1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 2.44m
1°-10min:2cm 2°-10min:1cm
3°-10min:1cm ol
20.00 2) Perda total de agua de circulagéo a
TFR R
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA . . A
= Obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
L - LAvAGEW ESTACA 1+000 (EIXO) Tecnord
E——1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA-12 ESC. 1:100
[ RQD (%) SO GEMS B
[ GRAU DE INTEMPERISMO
BN FRATURA (m) DATA 16/08/2011 DESENHO 19 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-15

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.441.892 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX NX HX
E: 288.714 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
g A R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
g|s GRAFICO coTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA DAGUA ( Zmin/miaim)
=4 [e} o ~ —
85|  recuremacioco ™ o INTEWP. | (m) S DESCRIGAO 84
& 20 40 60 80 % |oras[20 80 |PATAL LD | PO |uercuHo B VAZAO (jmin)
10 20 30 40 |sPT | w 4018 S| My OfFp E R E Ehe
- L2
2 .
240.00 = 7
2/45 2 —
g Areia média e grossa, pouco siltosa,
= _4 ] com pedregulhos, fofa, amarela.
-,
» =
. -
Q 4 | — ‘;-
[—1 3.85
4 _ 4
16 [ -
e Areia média e grossa, siltosa, com
“n pedregulhos, medianamente
h-.._______ s - - A; compacta a muito compacta, cinza.
L 5o :
35/7 S 6.36 i
e Gnaisse migmatitico, muito macio a
=+ 6.78 muito duro, branco e preto,
n granulado fino a grosseiro, Qg 12
_L/ bandado, levemente fraturado.
7.50 K N P N .
/ i Gnaisse migmatltico, muito macio a
muito duro, branco e preto,
+ granulado fino a grosseiro,
i bandado, moderadamente 15
/ fraturado.
_'/_ ] 8.87 Gnaisse migmatitico, muito macio a
muito duro, branco e preto,
+ granulado fino a grosseiro,
H bandado, levemente fraturado. o
10.00 Gnaisse migmatitico, macio a muito AL T8 55 375 5|
d duro, branco e preto, granulado fino
4 a grosseiro, bandado, levemente
fraturado.
11.00 //
s 2
: /
I
<
) y 12.10
z
o
w
g 0
= 13.00 ) 7
g Gnaisse migmatitico, macio a muito 4
g duro, branco e preto, granulado fino
o a grosseiro, bandado, néo fraturado. \
14.25
2
/ 15.15 /
?///(4 ;
N 1 =0 Z
- 16.50
Gnaisse migmatitico, muito duro,
branco e preto, granulado fino e /
1 médio, bandado, levemente 25
+ fraturado. ’
it/ /A
18.10 Gnaisse migmatitico, muito duro,
§ branco e preto, granulado fino e
+ meédio, bandado, néo fraturado. 0
5|0 T T5|
+ Obs.. L
19.50 1 . . 25 | _—
) Impenetravel ao trépano de Lavagem
;. na profundidade de 6.36m 0 //
20.00 1°-10min:4cm 2°-10min:4cm
3°-10min:1cm
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
= NVELDAGUA obraz  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
+
L - LAvAGEW ESTACA 0+420 (EIXO) Tecnord
E——1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA-1 ESC. 1:100
[ RQD (%) SO GEMS S B
[ GRAU DE INTEMPERISMO
BN FRATURA (m) DATA 27/08/2011 DESENHO 20 ViSTO REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-16

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.441.778 GEXTERNO-508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX N ] x
: SONDA: MACH -850 INT. | 42,087 : :
E: 288749 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM [TExT. | 59563 | 73311 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA
o -
= . RQD GRAUDE | FrAT. INFILTRAGAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( Z/min/m/atm)
E % RECUPERAGAO (%) (m) (%) INTEMP. | (m) couunal 7RO DESCRIGAO g;f]
g DATA (m) 3% VAZEO (£min)
© 20 40 60 80 % | 4119]20 60 T 20| TIPO  JVERGULHO) zE
10 20 30 40 SPT | v 40|80 ST ST
T |
2/45
240.00
= Areia fina a grossa, fofa e pouco
2 5 compacta, cinza.
z =]
Z g
6
= 279
Tt 2 ot ] g;g Areia fina a grossa, com
/ . pedregulhos e seixos rolados,
medianamente compacta, cinza.
- " — N N 0 11.25 225 3375 45|
Gnaisse migmatitico, muito macioa| 25
A 473 muito duro, cinza e rosa, granulado
fino e médio, bandado, levemente
+/4 4 \Qalurado. //
+ Gnaisse migmatitico, 125, /
- / moderadamente duro a muito duro,
6.18 cinza e rosa, granulado fino e
/r meédio, bandado, levemente
1 fraturado.
+
n 0
/ 748 35]0 0.75 15 2 )
.4
+
- P
1.75)
{ 8.98
+ Gnaisse migmatitico, muito duro,
cinza e rosa, granulado fino e /
[+ 9.78 médio, macico, levemente o
fraturado.
.{
4 10.50 Ao 4 s
= +
% 11.30
<
[=)]
<
=z
5 / 2
& y 12.30
=
< /
Ie]
4
o
13.50 -0 0.68 175 263 35|
13.86 Gnaisse migmatitico, muito macio a
muito duro, cinza e rosa, granulado
fino e médio, bandado, levemente
fraturado. /
/j 15.00 25
Gnaisse migmatitico,
moderadamente duro a muito duro,
- 16.00 . /
cinza e rosa, granulado fino e
+ médio, bandado, levemente 0
e fraturado.
/ 17.12 5|0 125 25 375 5
.{
+ Gnaisse migmatitico, muito duro, /
H cinza e rosa, granulado fino e
18.16 medio, bandado, levemente 25
_{ fraturado.
+
— i 19.16 [ / Obs.: /
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
B na profundidade de 3.73m 0
20.00 1°-10min:0cm 2°-10min:0cm
3°-10min:0cm
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . . G .
= NIVELDAGUA obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
+
L = LAVAGEM ESTACA 0+302 (EIXO) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SMA-16 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO
BN FRATURA (m) DATA 20/09/2011 DESENHO 21 viSTo REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-17

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT ~ SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.441.754 @EXTERNO -508mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX N[
. SONDA: MACH -850 INT. | 42,087 : :
E: 288712 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm ™M TEXT | s9563 | 73811 | 988
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
= A R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cm/s)
4
) GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA DAGUA ( Zminimiatm)
Al RECUPERAGAO (%) A IO INTEMP. | (m) COLUNA PFC;F- DESCRIGAO 8¢
> m S M ;
& 20 4060 80 % 10120 0 |PAA L b 2] TPo  fuereuro) g g VAZAO (flmin
10_20 30 40 |spT | vy | [40]80 S| M Ok p pE e
-
2/45
4 % Areia fina a grossa, fofa a
240.00 K medianamente compacta, cinza.
. <
6
> 312 Areia fina a grossa, com
= L] 18 DA 3.52 pedregulhos e seixos rolados,
[S] — medianamente compacta a muito
3055 | 420 compacta, cinza.
R Areia fina a grossa, com
pedregulhos e seixos rolados,
— R 5.00 cinza, conglomeratica.
( .4 ' Gnaisse migmatitico, muito macio,
+ cinza escuro e branco, granulado
N d fino, bandado.
35/8 6.00 Gnaisse migmatitico, muito macio,
.4 cinza escuro, granulado fino,
235.00 + bandado.
35/5 7.00
H Gnaisse migmatitico, com veios de
755 quartzo, muito macio a muito duro,
|| / 4 : cinza e branco, granulado fino e
T 8.00 médio, bandado. T - - -
n Gnaisse migmatitico, muito macio a
duro, cinza e branco, granulado fino /
e médio, bandado.
4 9.07 Gnaisse migmatitico, 15
+ moderadamente duro a muito duro,
cinza e branco, granulado fino e
" / 10.00 médio, bandado.
/ g /
4
0
"/ 11.00 0 125 25 375 5|
s
z /
g 12.00
L y 2
o
w
['4
z
< / 13.20
S
4
3
/ 14.00 - 0 0.75 15 225 3
Gnaisse migmatitico, muito duro, 5
cinza e branco, granulado fino e
14.85 médio, bandado, nao fraturado.
2.5
15.85
.{
+
% 0
17.00 o0 138 2.75 713 55|
.{
+ /
+
{1850 3 /
+
L Obs.:
19.40
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
B na profundidade de 4.20m 0
20.00 1°-10min:0cm 2°-10min:0cm
3°-10min:0cm
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA Y A
— Obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA
T = TRADO
L - LAVAGEM ESTACA 0 +302 (42m Jusante) Tecnord
[ RECUPERAGCAO (%) _ .
S ROD (%) SONDAGEM SMA-17 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO P
BN FRATURA (m) DATA 14/09/2011 DESENHO 22 viSTo REF. 089-151/11
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-18

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT - SONDAGEWM ROTATIVA
N: 9.441.736 @EXTERNO -50.8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX NX HX
. INT. | 42,037 54,737 76,2
. 088.762 SONDA: MACH - 850 mm ’ : ,
E: @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= i R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
is GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)
=4 [e} o _ —
2|z RECUPERAGAO (%) R INTEMP. | (m) COLUNA P(R C;F' PESCRIGAO 8t
> m < 9 M .
2 20 4060 80 % aa152|20 80 |PATA[ B 0] TPO  |veRcuLHo 2 VAZAO (fimin)
10_20 30 40 |sPT | v | |40]s S) M Pl RHE © ]
— 0.25 Areia média e grossa, siltosa, com
| - ’ pedregulhos, cinza e amarela,
T 6 variegada.
Silte pouco argiloso, mole e médio,
= cinza.
4 |20000 = 1.28
g
S
x 7 Areia média e grossa, siltosa, com
— pedregulhos, fofa a compacta, cinza
e amarela, variegada.
= 3.14
I|L
Q P 22 |
3.88
30/14 Areia média e grossa, muito siltosa,
| com pedregulhos e lentes de argila,
muito compacta, cinza e amarela,
& variegada.
30/9 523
i Gnaisse migmatitico, medianamente
+ duro a muito duro, preto, branco e 3|0 0.63 1.25 1.88 25|
H rosa, granulado fino e médio,
bandado, n&o fraturado.
/ 6.30
1 Gnaisse migmatitico, muito duro,
+ preto, branco e rosa, granulado fino 15
- e médio, bandado, levemente :
/ fraturado. /
- 7.70 i %
+ 1 810 2510 063 125 188 25|
n .
/(j
+
9.55 1.75
+
Gnaisse migmatitico, muito duro,
e preto, branco e rosa, granulado fino
@n e médio, bandado, n&o fraturado.
- 0
/ 11.10 AL 125 25 375 5]
s
z / /
I
3
< [+
i 1255 2
x
o
= /
é 5 13.40 /‘/
o
o
1410 Gnaisse migmatitico, muito duro, 0
. preto, branco e rosa, granulado fino 5[0 0.75 15 2.25 3
e médio, bandado, levemente
/ fraturado. /
/ 15.20
Gnaisse migmatitico, muito duro, 2.5
preto, branco e rosa, granulado fino
B e médio, bandado, néo fraturado.
+
16.45
H Gnaisse migmatitico, muito duro, /
/ preto, branco e rosa, granulado fino 0
17.10 e médio, bandado, levemente ) 578 75 555 3
- fraturado. 6 ' |
+ e
n Gnaisse migmatitico, muito duro,
preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, néo fraturado.
- 18.60 3
+
- Obs.:
1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
B na profundidade de 5.23m o
20.00 1°-10min:3cm 2°-10min:2cm
3°-10min:2cm
LEGENDA Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
NA . .
——— NIVEL D'AGUA iy A
— Obra:  BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA %
T = TRADO
+
L - LAvAGEW ESTACA 0+260 (EIXO) Tecnord
E——1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SMA-1 ESC. 1:100
[ RQD (%) SO GEMS 8 B
[ GRAU DE INTEMPERISMO
BN FRATURA (m) DATA 28/09/2011 DESENHO 23 ViSTO REF. 089-151/11
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) RELATORIO FOTOGRAFICO DOS Relatorio N°:
Tecnord TESTEMUNHOS Final
- Investigacdo Geoldgica — Geotécnica
Barragem Fronteiras - Crateus - CE

DIR / INCL:
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PERFIL DE SONDAGEM SMA-19

COORDENADAS

AMOSTRADOR PADRAO - SPT

N: 9.441.619
288.808

@ EXTERNO - 50,8 mm

MARTELO 65 Kg

@ INTERNO 34,9 mm

QUEDA 75 cm

INCLINACAO: VERTICAL
SONDA: MACH -850

SONDAGEM ROTATIVA

DIAMETRO

BX NX

HX

INT.

42,037 54,737

76,2

mm

EXT.

59,563 73,311

98,8

SPT (N° DE GOLPES)

GEOMECANICA

GEOLOGIA

ENSAIOS "IN SITU"

GRAFICO
COTA

~ (m)
RECUPERAGAO (%)

R.QD

(%)

N.A.

GRAUDE | FRAT.

DESCONTINUIDADE
INTEMP. (m)

REVESTIMENTO
BROCA

20

40 60 80 % _044.08

10 20 30 40

SPT v

DATA

TIPO  |MERGULHO]

u, oa P o

COLUNA

S| M) Ol E

PROF.
(m)

INFILTRAGCAO (cm/s)

PERDA D'AGUA ( //min/m/atm)

DESCRICAO

CARGA (CE)
(kmg/cm?)

VAZAO (Zimin)

-

2 HW

M 240.00

30/14

30/11 |~

35/9 |—

COROA IMPREGNADA HWM

COROA IMPREGNADA NWM

(22/09/11)

DRORONN

0.30

Silte pouco argiloso, com matéria
organica (raizes), rijo, cinza.

Silte pouco argiloso, médio e rijo,
marrom claro.

3.68

Silte argiloso, com pedregulhos e
lentes de areia, duro, cinza e
amarelo, variegado.

T

6.66

Areia média e grossa, pouco siltosa,
muito compacta, cinza e amarela,
variegada.

Gnaisse migmatitico, muito macio a

muito duro, preto, branco e rosa,
granulado fino e médio, bandado,
moderadamente fraturado.

NS

NG

7.76

8.76

Gnaisse migmatitico, macio a muito
duro, preto, branco e rosa,
granulado fino e médio, bandado,
levemente fraturado.

35

1.75]

N

NN

RARNN

+
D\

N\ N
e

N

L

10.00

11.00

12.50

13.00

13.72

15.32

16.32

16.94

18.24

19.19

20.00

Gnaisse migmatitico,
moderadamente duro a muito duro,
preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, moderadamente
fraturado.

Gnaisse migmatitico,
moderadamente duro a muito duro,
preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, levemente
fraturado.

25

5 50|

Gnaisse migmatitico, muito duro,
preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, néo fraturado.

Gnaisse migmatitico, muito duro,

preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, levemente
fraturado.

Gnaisse migmatitico, muito duro,
preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, néo fraturado.

Gnaisse migmatitico, muito duro,
preto, branco e rosa, granulado fino
e médio, bandado, levemente
fraturado.

Obs.:

1) Impenetravel ao trépano de Lavagem
na profundidade de 6.66m

25 /
5

1°-10min:0cm 2°-10min:0cm
3°-10min:0cm

=z
>

r——|II|
|

]

LEGENDA

NIVEL D'AGUA

TRADO
LAVAGEM
RECUPERAGAO (%)

RQD (%)

GRAU DE INTEMPERISMO
FRATURA (m)

Cliente: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S

obra: BARRAGEM FRONTEIRAS - CRATEUS /CEARA

ESTACA 0 +132 (EIXO)

SONDAGEM SMA-19

ESC. 1:100

DATA 06/10/2011

DESENHO 24

VISTO

Tecnord

REF. 089-151/11
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ANEXO -1l

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE PERDA D’AGUA SOB PRESSAO



Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+238 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-2
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 20/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
3,50 | 6,50 3,00 1,20 m 1,20 0,24 | 0,100 0,019 4,70 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0,09 0,00 0,34 0,03 0,088 8,58E-06
2 4 6 8 10
0,78 42,20 | 40,80 | 41,60 | 42,40 | 41,50 20,85 | 0,05 0,97 6,95 7,202 7,00E-04
2 4 6 8 10
1,55 65,70 | 65,20 | 63,60 | 65,60 | 64,40 32,45 | 0,10 1,69 10,82 6,400 6,22E-04
2 4 6 8 10
0,78 50,00 | 44,50 | 47,30 | 44,00 | 46,00 23,18 | 0,06 0,96 7,73 8,091 7,87E-04
2 4 6 8 10
0,10 21,60 | 19,60 | 22,30 | 20,70 | 20,60 10,48 | 0,01 0,33 3,49 10,586 1,03E-03

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

2,00

/ 32,45
7
v

/ d
”
1,00 .
2%

CARGA CE (kg/cm?)
\,\
\
\
[}

4
/ & /” <
/ ” P
4/ .r'
0,09 10,48
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTITPITTPITPIPeS DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+238 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-2
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 21/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
6,50 | 9,50 3,00 1,30 m 1,18 0,25 | 0,100 0,019 7,80 | 0,97 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 2,60 5,50 7,70 9,30 | 15,00 4,01 0,00 0,35 1,34 3,841 3,74E-04
2 4 6 8 10
1,15 28,50 | 28,70 | 28,80 | 28,50 | 28,30 14,28 | 0,04 1,36 4,76 3,505 3,41E-04
2 4 6 8 10
2,30 47,70 | 43,00 | 47,00 | 44,00 | 46,00 22,77 | 0,09 2,46 7,59 3,088 3,00E-04
1,15
0,10
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
/0 22,77
T 200
K
o
=
w
(3 /14,28
<
[O) 1,00
(4
< /
(3
‘/
4,01
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT

ESTACA: 00+238 (EIXO)

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTITPITTPITPIPeS DESCENDENTE

OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-2
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 22/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kalemz | (M)
glem
3
9,50 | 12,50 | 3,00 1,35 m 1,18 0,25 | 0,100 0,019 10,85 (0,97 x10 * 2
P | ceo | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 6,30 7,30 | 10,40 | 9,60 | 10,20 4,38 0,00 0,35 1,46 4,136 4,02E-04
2 4 6 8 10
1,54 10,20 | 8,60 9,40 9,30 9,50 4,7 0,01 1,78 1,57 0,879 8,54E-05
2 4 6 8 10
3,08 6,70 | 16,50 | 17,30 | 14,60 | 20,60 7,57 0,02 3,31 2,52 0,762 7,41E-05
2 4 6 8 10
1,54 12,40 | 11,60 | 11,40 | 12,40 | 10,20 5,8 0,01 1,78 1,93 1,084 1,05E-04
2 4 6 8 10
0,10 8,70 9.10 9,90 6,40 6,10 4,02 0,00 0,35 1,34 3,796 3,69E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00
7,57
4
3,00 oG
« s
o V4
= 200 S
w
(&) 4.7 /.
< P
g 100 -
’I
T4,02 4,38
0,00 T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
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Tec:nord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+238 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-2
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 25/07/11
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) N.A D'AGUA @ Do CANALIZAGAO |cCoOMmP. wen
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) AD?:\?DO (H/10) th:)o DIAMETRO (m) (m) FATOR "F"| ABAIXO DO N.A.
kg/cm?
4
12,50 | 15,50 | 3,00 1,20 m 1,30 0,25 | 0,100 0,019 13,70 { 0,97 x10 2
P | o | @B
PRESSAO NO Q) PERDA CARGA | vazAo (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA .| l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 110 0.50 0.70 0.40 0.30 0,3 0,00 0,35 0,10 0,286 2,78E-05
2 4 6 8 10
1,90 210 250 270 2 50 3.00 1,28 0,00 2,15 0,43 0,198 1,93E-05
2 4 6 8 10
3,80 7.90 8.10 750 6.30 6.50 3,63 0,01 4,04 1,21 0,300 2,91E-05
2 4 6 8 10
1,90 6.60 | 11.60 | 7.50 4.50 5.80 3,6 0,00 2,15 1,20 0,558 5,43E-05
2 4 6 8 10
0,10 1.30 1.30 0.70 0.70 0.70 0,47 0,00 0,35 0,16 0,448 4,35E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00 3,6
]
[}
[}
— ]
NE 3,00 + i
o [}
) [}
x ]
g 200 4
<
(O]
14
6 1,00
0,00 = = T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
VAZAO (I/min)
& ASCENDENTE .................... @ -rerrraniinns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+238 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-2
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 26/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
5
15,50 | 18,00 | 2,50 1,40 m 1,30 0,27 | 0,100 0,019 16,90 | 0,92 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 5.40 3.20 4.00 4.00 4.30 2,09 0,00 0,37 0,84 2,259 2,09E-04
2 4 6 8 10
2,27 8.50 7.50 8.50 9.80 6.90 4,12 0,01 2,53 1,65 0,653 6,03E-05
2 4 6 8 10
4,53 12,50 | 12,80 | 9,00 | 11,00 | 10,50 5,58 0,02 4,78 2,23 0,467 4,32E-05
2 4 6 8 10
2,27 6.90 6.80 6.00 780 9.50 3,7 0,00 2,54 1,48 0,584 5,40E-05
2 4 6 8 10
0,10 3.70 260 240 220 1.50 1,24 0,00 0,37 0,50 1,341 1,24E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
55
U
4,00 ’,, /
- e
£ 7
o 3,00 »7
D ';/
w Jad 4,12
2 2,00 L
rd
(V] Pl
14 Pl
< e
o 1,00 e
c’/
0,00 1.2 2.09
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+238 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-2
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 27/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | 410y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
6
18,00 | 20,00 | 2,00 1,00 m 1,30 0,23 | 0,100 0,019 19,00 | 0,87 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | - cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Imin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 5.30 4.60 5.60 5.00 4.80 2,53 0,00 0,33 1,27 3,833 3,32E-04
2 4 6 8 10
2,50 5.40 4.00 0.80 0.20 0.00 1,04 0,00 2,73 0,52 0,190 1,65E-05
2 4 6 8 10
5,00 0.30 0.00 0.00 0.10 0.10 0,05 0,00 5,23 0,03 0,005 4,14E-07
2 4 6 8 10
2,50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 2,73 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
0,10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 0,33 0,00 0,000 0,00E+00

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

0,05
5,00 ¥\
4,00

K
g 3,00
w ? 1,04
3)
<
S 200
¥
S
1,00 AN
0,00 !“ 2.3
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... @ -rrrirrereninnanas DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+370 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-3
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 02/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
3,50 | 6,50 3,00 1,30 m 2,80 0,41 | 0,100 0,019 4,80 |0,97 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 2 50 1.20 1.60 1.00 0.80 0,71 0,00 0,51 0,24 0,464 4,51E-05
2 4 6 8 10
0,79 26,90 | 66,00 | 74,10 | 72,40 | 61,00 30,04 | 0,12 1,08 10,01 9,272 9,02E-04
2 4 6 8 10
1,58 104,80| 91,00 | 98,70 | 102,80| 57,70 45,5 0,25 1,74 15,17 8,716 8,48E-04
2 4 6 8 10
0,79 3510 | 28,30 | 35,90 | 26,70 | 18,00 14,4 0,03 1,17 4,80 4,103 3,99E-04
2 4 6 8 10
0,10 5.00 7.00 6.50 580 4.70 2,9 0,00 0,51 0,97 1,895 1,84E-04

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

2,00
- 45,5

< ’, /
5 1,00 ,/’ / / 30,04
11} ’ y
(&] I’ /
< I, /
8 JV
<
(3 0,219

0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 4500 50,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTITPITTPITPIPeS DESCENDENTE




81

Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+370 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-3
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 04/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | 410y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
6,50 | 9,50 3,00 1,40 m 2,65 0,41 | 0,100 0,019 7,90 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA EFETIVA | ESPEC. I/min/m/kg/cm? (cmls)
9 (kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m 9
2 4 6 8 10
0,10 230 0.70 0.20 0.20 0.40 0,38 0,00 0,51 0,13 0,251 2,44E-05
2 4 6 8 10
1,18 6.30 4.40 4.30 4.90 4.00 2,39 0,00 1,58 0,80 0,504 4,90E-05
2 4 6 8 10
2,35 4.90 5.90 4.80 5.00 4.80 2,54 0,00 2,76 0,85 0,307 2,99E-05
2 4 6 8 10
1,18 290 6.60 4.30 4.50 6.00 2,43 0,00 1,58 0,81 0,513 4,99E-05
2 4 6 8 10
0,10 200 3.40 3.50 3.10 3.20 1,52 0,00 0,51 0,51 1,003 9,76E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,54
I
T 200 '
(3] )
E’ ]
E // 2,39
< -
o 1,00 -7
< -
o / ."l
0,38 1,52
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+370 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-3
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 05/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
9,50 | 12,50 | 3,00 1,50 m 2,65 0,42 | 0,100 0,019 11,00 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 0,70 0,70 0,50 1,00 0,90 0,38 0,00 0,52 0,13 0,246 2,39E-05
2 4 6 8 10
1,58 0,70 0,90 0,90 0,70 0,90 0,41 0,00 1,99 0,14 0,069 6,68E-06
2 4 6 8 10
3,15 11,40 | 20,70 | 15,90 | 14,40 | 15,00 7,74 0,02 3,55 2,58 0,728 7,08E-05
2 4 6 8 10
1,58 11,10 | 10,40 | 10,00 | 11,30 | 10,20 5,3 0,01 1,98 1,77 0,892 8,68E-05
2 4 6 8 10
0,10 6,00 4.10 5,90 5,80 5,70 2,75 0,00 0,52 0,92 1,780 1,73E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00
@ 774
/’/"
3,00 2
Eml / Pig
E / ’I
K / g
3’ / /"
~ 2,00 P J
w 0,41 e
(&) Prd
(4 17
< 1,00 §rad
(&) o
’l
. .
0,38 2,75
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+370 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-3
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 06/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m) AD?;‘;‘DO (HI10) F(U:)o DIAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
kg/cm?
4
12,50 | 15,50 | 3,00 1,50 m 2,82 0,43 | 0,100 0,019 14,00 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 230 0.30 0.00 0.00 0.00 0,26 0,00 0,53 0,09 0,163 1,58E-05
2 4 6 8 10
1,95 1.90 0.60 1.10 1.20 1.60 0,64 0,00 2,38 0,21 0,090 8,71E-06
2 4 6 8 10
3,90 5.00 6.30 6.70 6.80 6.50 3,13 0,00 4,33 1,04 0,241 2,34E-05
2 4 6 8 10
1,95 5.50 5.50 730 6.50 6.70 3,15 0,00 2,38 1,05 0,441 4,29E-05
2 4 6 8 10
0,10 510 5.40 5.00 6.50 6.40 2,84 0,00 0,53 0,95 1,779 1,73E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
@ 3,13
4,00 :
/ d
]
/ :
‘\E, 3,00 :
o
i 0,64 ,’
S 200 7
<
o !
EE ’
o 1,00 £
/ J
0,26 2,84
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+370 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-3
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 07/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m) AD?;‘;‘DO (H10) F(U:)O DIAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
kg/cm?
5
15,50 | 18,50 | 3,00 1,50 m 2,65 0,42 | 0,100 0,019 17,00 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 3.20 1.50 1.30 1.40 1.10 0,85 0,00 0,52 0,28 0,550 5,35E-05
2 4 6 8 10
2,30 3,70 | 12,10 | 12,00 | 12,60 | 12,60 5,3 0,01 2,71 1,77 0,653 6,35E-05
2 4 6 8 10
4,60 12,40 | 16,60 | 18,00 | 14,70 | 18,40 8,01 0,03 4,99 2,67 0,536 5,21E-05
2 4 6 8 10
2,30 10,80 | 14,90 | 7,40 8,00 | 11,70 5,28 0,01 2,71 1,76 0,651 6,33E-05
2 4 6 8 10
0,10 4.50 4.00 6.00 7.40 7.40 2,93 0,00 0,52 0,98 1,896 1,84E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
5,00 /%
T 400
S /
o
< 300 e
5 53
’ ’
< Pid
(V) 2,00 77
[1'4 ’
5
1,00 L7
.I
0,85 2,93
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+370 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-3
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 07/07/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m) AD?;‘;‘DO (HI10) F(U:)o DIAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
kg/cm?
6
18,51 | 20,14 | 1,63 1,30 m 2,65 0,40 | 0,100 0,019 19,81 (0,81 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 200 0.30 0.30 0.20 0.30 0,31 0,00 0,50 0,19 0,384 3,12E-05
2 4 6 8 10
2,50 260 1.40 200 200 2.00 1,00 0,00 2,90 0,61 0,212 1,72E-05
2 4 6 8 10
5,00 10,50 | 11,50 | 14,00 | 13,00 | 13,50 6,25 0,02 5,38 3,83 0,713 5,79E-05
2 4 6 8 10
2,50 7.20 8.30 750 8.30 8.20 3,95 0,01 2,89 2,42 0,840 6,81E-05
2 4 6 8 10
0,10 580 6.20 520 6.30 520 2,87 0,00 0,50 1,76 3,557 2,89E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
’/’ 6,25
5,00 s
'l
'I
T 400 <
‘\EJ y "I
~ 3,00 '
8 1,00 ,’
< /
(V) 2,00 7
< /
400 /’
’ 4
/
/o 31 ¢
0,00 : 28
0,00 2,00 4,00 6,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+520 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-4
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 22/06/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | 410y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
4,50 | 7,50 3,00 1,40 m 1,40 0,28 | 0,100 0,019 5,90 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 0,60 0,60 0,50 0,70 0,50 0,29 0,00 0,38 0,10 0,254 2,47E-05
2 4 6 8 10
1,30 3,10 4,20 3,30 3,20 3,30 1,71 0,00 1,58 0,57 0,361 3,51E-05
2 4 6 8 10
2,60 8,00 7,60 7,80 7,90 8,20 3,95 0,00 2,88 1,32 0,457 4,45E-05
2 4 6 8 10
1,30 5,10 4,80 5,10 4,70 5,80 2,55 0,00 1,58 0,85 0,538 5,23E-05
2 4 6 8 10
0,10 2,00 2,00 1,80 1,50 2,00 0,93 0,00 0,38 0,31 0,816 7,93E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,50
3,00
3,95
’/
—_ 2,50 e
o ’
o 200 / >
w ol
O 150 e
< -
[O) Pid
14 1,00 7
< -
(3 g
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0,50 pog Peg
0,29 0,93
0,00
0,00 5,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE

ESTACA:

FURO: SMA-4
DATA: 23/06/11

00+520 (EIXO)

ENSAIO N) NA COLUNA % DO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO “ | D'AGUA CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | 410y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
7,50 | 10,50 | 3,00 1,25 m 1,40 0,27 | 0,100 0,019 8,75 | 0,97 x10 * 2
P | ceo | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Imin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 16.50 | 8.20 6.60 7.30 6.80 4,54 0,00 0,37 1,51 4,146 4,03E-04
2 4 6 8 10
1,30 2560 | 28.00 | 37.20 | 33.10 | 33.00 15,69 | 0,06 1,51 5,23 3,475 3,38E-04
2 4 6 8 10
2,60 56.50 | 64.80 | 63.80 | 0.00 0.00 19,01 | 0,08 2,79 6,34 2,275 2,21E-04
2 4 6 8 10
1,30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 1,57 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
0,10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 0,37 0,00 0,000 0,00E+00
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,50
3,00
_==® 19,01
— 2,50 ——= _,———‘ /
E ‘—‘———‘
(3] _—‘—
k=) 2,00 —oem==
= _—’—‘ /
w c’—‘—‘
[ 4
2 1,50 ~ " 15,69
8 1,00
< ’
(3
0,50
./
To 4,54
0,00 +
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE




88

Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+520 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-4
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 24/06/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
10,50 | 13,50 | 3,00 1,35 m 2,60 0,40 | 0,076 0,019 11,85 1,04 x10 * 2
(Pc)
PRESSAO NO Q) PERDA c,(A(;fc);A Vf&?o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA Kkalem? Umin/ * | I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) min/m
2 4 6 8 10
0,10 3,70 4,30 2.40 5,40 6,40 2,22 0,00 0,50 0,74 1,495 1,56E-04
2 4 6 8 10
1,65 14,90 | 12,00 | 12,30 | 12,30 | 12,40 6,39 0,01 2,04 2,13 1,047 1,09E-04
2 4 6 8 10
3,30 20,30 | 17,40 | 25,60 | 14,80 | 23,00 10,11 | 0,03 3,67 3,37 0,920 9,61E-05
2 4 6 8 10
1,65 14,20 | 14,30 | 11,00 | 11,50 | 13,20 6,42 0,01 2,04 2,14 1,052 1,10E-04
2 4 6 8 10
0,10 5,00 6,60 4,70 3,80 1,90 2,2 0,00 0,50 0,73 1,481 1,55E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00
} 10,11
3,50 /
3,00 /
E 250 pd
2 /
~ 2,00
) 6,39
6 pd
g 1,50 /
x A
< 1,00
(3
0,50
2,2,22
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+520 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-4
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 25/06/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
13,50 | 16,50 | 3,00 1,30 m 2,60 0,39 | 0,076 0,019 14,80 | 1,04 x10 * 2
P | ceo | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,49 0,09 0,177 1,85E-05
2 4 6 8 10
2,05 3.40 3.50 250 220 1.80 1,34 0,00 2,44 0,45 0,183 1,91E-05
2 4 6 8 10
4,10 3.10 4.10 3.90 3.70 5.30 2,01 0,00 4,49 0,67 0,149 1,56E-05
2 4 6 8 10
2,05 270 4.00 3.60 3.90 3.40 1,76 0,00 2,44 0,59 0,240 2,51E-05
2 4 6 8 10
0,10 110 1.50 1.80 0.70 1.20 0,63 0,00 0,49 0,21 0,429 4,48E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
4,50 2,01
4,00 ‘I
y / I'
~ 3,50 / /
£ /
K 3,00 ]
) 7
X [
= 2,50 // 4
w 1,34 ,*
© 200 -2
g ’ ”I
1'
g 1,50 "/,
1,00 -
rd
0,50 / P
0,26 0,63
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+520 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-4
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 27/06/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m) AD?;‘;‘DO (HI10) F(U:)o DIAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
kg/cm?
5
16,50 | 18,50 | 2,00 1,40 m 2,60 0,40 | 0,076 0,019 17,90 | 0,94 x10 * 2
P | ceo | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Imin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 6 8 10
0,10 0.80 0.50 0.90 0.80 0.00 0,3 0,00 0,50 0,15 0,300 2,81E-05
2 6 8 10
2,35 1.90 210 1.50 1.40 1.50 0,84 0,00 2,75 0,42 0,153 1,43E-05
2 6 8 10
4,70 6,50 8,80 | 10,00 | 10,40 | 9,20 4,49 0,01 5,09 2,24 0,441 4,14E-05
2 6 8 10
2,35 7.40 8.00 8.00 780 7.80 3,9 0,00 2,75 1,95 0,709 6,65E-05
2 6 8 10
0,10 6.00 710 6.20 6.90 6.70 3,29 0,00 0,50 1,65 3,290 3,09E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
5,00 4’ 449
/ I’
—_ 14
T 400 7
) ’
<) "
i 3,00 ’
(3 // 0,84 ,’
< /
(O] 2,00 ’
[ /
S / /
1,00 /
/
'S .
0,00 ' 320
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+520 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-4
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 27/06/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
6
18,50 | 20,50 | 2,00 1,25 m 2,60 0,39 | 0,076 0,019 19,75 (0,94 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 3,10 2.70 3,50 3,30 3,50 1,61 0,00 0,49 0,80 1,660 1,56E-04
2 4 6 8 10
2,59 16,90 | 15,80 | 17,00 | 21,00 | 21,50 9,22 0,05 2,93 4,61 1,576 1,48E-04
2 4 6 8 10
5,18 33,50 | 33,30 | 27,50 | 28,50 | 33,30 15,61 | 0,12 5,45 7,81 1,433 1,34E-04
2 4 6 8 10
2,59 22,30 | 31,10 | 25,80 | 18,20 | 21,00 11,84 | 0,08 2,90 5,92 2,045 1,92E-04
2 4 6 8 10
0,10 15,40 | 10,40 | 12,20 | 11,80 | 9,50 5,93 0,02 0,47 2,97 6,376 5,98E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
15,61
5,00 /
’
U4
b 4,00 7
S 3,00 ’/
u ’ o ®
< ’/'
(V) 2,00 e
14 g
< R
© 1,00 ad
’ .",'
1,61
0,00 5,93
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT

OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE

ESTACA: 00+720 (EIXO)
FURO: SMA-5
DATA: 01/08/11

ENSAIO ™) NA COLUNA 400
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO “ | D'AGUA CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
6,05 | 9,05 3,00 1,50 m 5,40 0,69 | 0,100 0,019 7,55 10,97 x10 * 2
(Pc)

PRESSAO NO Q) PERDA c,&(;fc);A vgf&)o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA (kglem?) Ilminlm. I/min/m/kg/cm? (cmls)

(kg/cm?) g
2 4 6 8 10
0,10 20,80 | 33,00 | 37,00 | -65,00 | 131,70 15,75| 0,05 0,74 5,25 7,095 6,90E-04
2 4 6 8 10
1,13 64,30 | 47,00 | 51,40 | 59,10 | 52,70 27,45 | 0,14 1,68 9,15 5,446 5,30E-04
2 4 6 8 10
2,26 81,10 | 65,00 | 49,10 | 52,10 | 62,50 30,98 | 0,19 2,76 10,33 3,742 3,64E-04
2 4 6 8 10
1,13 27,20 | 38,60 | 42,00 | 30,80 | 38,20 17,68 | 0,06 1,76 5,89 3,348 3,26E-04
2 4 6 8 10
0,10 20,90 | 24,60 | 20,70 | 16,80 | 19,00 10,2 0,00 0,79 3,40 4,304 4,19E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
30,98
rd
2,50 _”
Pl ””’
‘:EJ 2,00 /,/
:? 1. //
E 1,50 ,'/ 27,45
(3 e
4
é 1,00 ,,'
[
g 10,2 15,75
0,50
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTITPITTPITPIPeS DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+720 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-5
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 02/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
9,05 | 12,05 | 3,00 1,30 m 8,36 0,97 | 0,100 0,019 10,35(0,97 x10 * 2
(Pc) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 19,50 | 18,50 | 16,70 | 16,40 | 16,00 8,71 0,02 1,05 2,90 2,776 2,70E-04
2 4 6 8 10
1,48 28,60 | 22,60 | 24,00 | 24,40 | 23,30 12,29 | 0,04 2,41 4,10 1,703 1,66E-04
2 4 6 8 10
2,96 64,70 | 56,80 | 53,20 | 54,30 | 52,50 28,15 | 0,19 3,74 9,38 2,512 2,44E-04
2 4 6 8 10
1,48 18,80 | 22,20 | 25,20 | 24,40 | 24,40 11,5 0,03 2,42 3,83 1,587 1,54E-04
2 4 6 8 10
0,10 16,20 | 13,60 | 13,40 | 14,00 | 14,40 7,16 0,01 1,06 2,39 2,260 2,20E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00
/ e
3,00
E
K
2
~ 2,00
w
o
<
[O)
74
< 1,00
(&)
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+720 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-5
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 03/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
12,05 | 15,05 | 3,00 1,45 m 8,36 0,98 | 0,100 0,019 13,50 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 1.80 0.00 0.20 0.80 0.00 0,28 0,00 1,08 0,09 0,086 8,40E-06
2 4 6 8 10
1,90 1.80 1.90 1.80 1.70 6.00 1,32 0,00 2,88 0,44 0,153 1,49E-05
2 4 6 8 10
3,80 330 | 17.20 | 14.10 | 13.00 | 12.40 6 0,01 4,77 2,00 0,419 4,08E-05
2 4 6 8 10
1,90 9.50 | 10.10 | 7.90 6.00 8.50 4,2 0,00 2,88 1,40 0,486 4,73E-05
2 4 6 8 10
0,10 5.00 6.00 6.40 530 510 2,78 0,00 1,08 0,93 0,857 8,34E-05

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

6,00

5,00

/. 6
P d
’I
T 4,00 o
‘\EJ / /',
3’ / I,
= 3,00 »°
S //1 32 )i
< s~
O 2,00 s
14 Vs
S
] ¢
1,00 028 A
0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... @ -rrrirrereninnanas DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+720 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-5
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 04/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) ka/em? (m)
glem
4
15,05 | 17,50 | 2,45 1,40 m 8,36 0,98 | 0,076 0,019 16,45 (0,99 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 3,40 0,60 0,30 0,30 0,50 0,51 0,00 1,08 0,21 0,193 1,92E-05
2 4 6 8 10
2,19 1,50 1,30 4,40 6,50 5,40 1,91 0,00 3,17 0,78 0,246 2,44E-05
2 4 6 8 10
4,38 7,20 7,90 7,80 8,20 8,00 3,91 0,00 5,36 1,60 0,298 2,95E-05
2 4 6 8 10
2,19 7,80 4,50 7,50 6,80 8,40 3,56 0,00 3,17 1,43 0,451 4,47TE-05
2 4 6 8 10
0,10 3,40 4,40 1,70 0,90 1,00 1,14 0,00 1,08 0,47 0,432 4,29E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
/p 3,91
5,00 I’
7
- [
T 400 7/
K 'I
o
= 300 AL 1o -
w "’
(&) ’4'
< ’v'
[O) 2,00 r 2
[ -7
< PP
(3 -
1,00 051 o
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+720 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-5
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 04/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
5
17,50 | 20,00 | 2,50 1,30 m 8,36 0,97 | 0,076 0,019 18,80 | 1,00 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 5.10 1.10 0.80 0.40 0.60 0,8 0,00 1,07 0,32 0,300 2,99E-05
2 4 6 8 10
2,50 1.30 1.90 3.30 5.80 8.70 21 0,00 3,47 0,84 0,242 2,42E-05
2 4 6 8 10
5,00 12,40 | 12,60 | 11,60 | 14,60 | 14,20 6,54 0,02 5,95 2,62 0,440 4,39E-05
2 4 6 8 10
2,50 8.00 8.50 8.70 8.80 8.30 4,23 0,01 3,46 1,69 0,490 4,88E-05
2 4 6 8 10
0,10 6.30 6.00 5.40 510 4.70 2,75 0,00 1,07 1,10 1,032 1,03E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00 /&54
e
5,00 4
—_— ”’
% v
5 a0 =%
o P4
5 / 2,1 ”
L 3,00 4
(&) Vs
3 / <
2,00 ’
n<: / c',’
O / ‘1
1,00 0.8 275
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+860 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-8
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 09/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
6,86 | 10,36 | 3,50 1,20 m 3,86 0,51 | 0,100 0,019 8,06 |1,01x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | IUmin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 230 0.70 1.30 2 40 3.70 1,04 0,00 0,61 0,30 0,490 4,97E-05
2 4 6 8 10
1,23 5.30 3.20 290 3.70 3.40 1,85 0,00 1,73 0,53 0,305 3,09E-05
2 4 6 8 10
2,45 6.00 6.50 7.50 6.60 8.40 3,56 0,00 2,96 1,00 0,338 3,43E-05
2 4 6 8 10
1,23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 1,73 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
0,10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 0,61 0,00 0,000 0,00E+00

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

4,00

3,00
E -
9 ———-"
3’ _—"‘—_
5 200 e
o gl 1,85
< ’
S
x
< 1,00
o

[ ]
0 1,04
0,00
0,00 2,00 4,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTTTPTTTPITTIPe DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+860 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-8
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 10/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
10,36 | 13,36 [ 3,00 1,20 m 6,77 0,80 | 0,100 0,019 11,56 | 0,97 x10 * 2
(Pc)
PRESSAO NO Q) PERDA c,&(;fc); A vgf&)o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 11,20 | 5,20 3,70 4,30 5,00 2,94 0,00 0,90 0,98 1,093 1,06E-04
2 4 6 8 10
1,63 8,70 | 11,20 | 11,40 | 14,00 | 10,70 5,6 0,01 2,42 1,87 0,772 7,51E-05
2 4 6 8 10
3,26 21,30 | 22,60 | 24,00 | 25,40 | 23,60 11,69 | 0,04 4,02 3,90 0,970 9,43E-05
2 4 6 8 10
1,63 18,20 | 18,20 | 19,40 | 17,00 | 18,00 9,08 0,03 2,40 3,03 1,263 1,23E-04
2 4 6 8 10
0,10 13,40 | 13,00 | 12,80 | 13,00 | 11,30 6,35 0,01 0,89 2,12 2,386 2,32E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00 11,69
/
’l
— ’I'
b 3,00
o V4
< / 6 o
g 200 o7
4
S ”
[1'4 PR
g 100 il
o ,
¢ 2,94 .6,35
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS

LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE

ESTACA: 00+860 (EIXO)
FURO: SMA-8
DATA:  11/08/11

ENSAIO ) NA COLUNA 00
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO “ | DAGUA CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) | MANOMETRO (m) AD?;‘;‘DO (HI10) F(U:)o DIAMETRO (m) | (m) wpe | ABAXODON.A.
kg/cm?
3
13,36 | 16,36 | 3,00 1,40 m 11,00 1,24 | 0,076 0,019 14,76 [ 1,04 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 6,10 0,60 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 1,34 0,22 0,167 1,74E-05
2 4 6 8 10
2,03 1,90 3,90 8,20 6,20 7,50 2,77 0,00 3,27 0,92 0,282 2,95E-05
2 4 6 8 10
4,07 11,70 | 10,70 | 10,30 | 12,30 | 9,90 5,49 0,01 5,30 1,83 0,346 3,61E-05
2 4 6 8 10
2,03 9,90 8,20 | 12,60 | 7,80 | 10,40 4,89 0,01 3,26 1,63 0,500 5,22E-05
2 4 6 8 10
0,10 0,50 0,30 0,90 1,30 1,60 0,46 0,00 1,34 0,15 0,114 1,20E-05

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

/, 5,49
5,00 4
/
[
/ l
4,00 I,
T J
L _®
2 300 Ao 2"
w ="
(&) ”—'
< _e=
8 2,00 ’—"‘
< oy’
1,00 0,460,67
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
VAZAO (l/min)
L 2 ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11
CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+860 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-8
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 12/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 higua| 2P0 CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO |~ wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
16,36 | 20,00 | 3,64 1,15 m 11,00 1,22 | 0,076 0,019 17,51 (1,10 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.80 1.80 1.60 1.60 1.40 0,72 0,00 1,32 0,20 0,150 1,65E-05
2 4 6 8 10
2,42 5.90 5.60 5.80 6.70 6.00 3,00 0,00 3,63 0,82 0,227 2,49E-05
2 4 6 8 10
4,83 9,60 | 12,00 | 18,20 | 12,50 | 14,30 6,66 0,02 6,03 1,83 0,304 3,33E-05
2 4 6 8 10
2,42 8.50 5.10 4.30 3.50 280 2,42 0,00 3,63 0,66 0,183 2,01E-05
2 4 6 8 10
0,10 110 1.80 1.90 230 210 0,92 0,00 1,32 0,25 0,192 2,11E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00 /,,me,se
5,00 2=
T ==
G 4,00 "
g 1’/‘%
w 3,00 4
(3 S
< /
S 200 /
< 7
o ]
1,00 O7G2
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+920 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-10
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 22/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
6,30 | 9,30 3,00 1,40 m 2,85 0,43 | 0,076 0,019 7,70 |1,04x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,53 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
1,15 0,50 0,40 0,40 0,30 0,50 0,21 0,00 1,58 0,07 0,044 4,64E-06
2 4 6 8 10
2,30 0,90 2,10 5,20 5,40 6,60 2,02 0,00 2,73 0,67 0,247 2,58E-05
2 4 6 8 10
1,15 3,60 3,50 3,70 3,40 3,60 1,78 0,00 1,58 0,59 0,377 3,94E-05
2 4 6 8 10
0,10 2.10 2.20 2,20 2,00 2,00 1,05 0,00 0,53 0,35 0,667 6,97E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,02
T 200
K
(2]
=
w 0,21
(3
<
[O) 1,00
(4
< /
(3
1
0
0,00
0,00 2,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+920 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-10
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 23/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
9,30 | 12,30 | 3,00 1,55 m 4,35 0,59 | 0,076 0,019 10,85 (1,04 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.90 0.50 0.40 0.50 0.50 0,28 0,00 0,69 0,09 0,135 1,41E-05
2 4 6 8 10
1,54 1.40 1.10 0.50 0.60 0.50 0,41 0,00 2,13 0,14 0,064 6,70E-06
2 4 6 8 10
3,08 2,00 | 11,00 | 7,60 7,00 6,40 34 0,00 3,67 1,13 0,309 3,23E-05
2 4 6 8 10
1,54 5.80 5.60 5.60 5.90 7.80 3,07 0,00 2,13 1,02 0,480 5,02E-05
2 4 6 8 10
0,10 3.90 4.20 3.60 3.60 4.00 1,93 0,00 0,69 0,64 0,932 9,74E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00
3,4
’
,l
3,00 I,
« /
(2]
< 200 0:44 .
w '/'
<
r'd
g 1,00 el
(&) ’ ’I'
J .
0,28 1,93
0,00
0,00 2,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+920 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-10
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 24/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
12,30 | 15,30 | 3,00 1,40 m 4,35 0,58 | 0,076 0,019 13,70 | 1,04 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.20 0.10 0.10 0.20 0.10 0,07 0,00 0,68 0,02 0,035 3,61E-06
2 4 6 8 10
1,90 0.90 1.30 1.40 1.00 1.50 0,61 0,00 2,48 0,20 0,082 8,58E-06
2 4 6 8 10
3,80 6,00 | 10,10 | 8,90 | 14,10 | 9,50 4,86 0,01 4,37 1,62 0,371 3,88E-05
2 4 6 8 10
1,90 1,10 | 13,20 | 7,30 7,30 7,20 3,61 0,00 2,48 1,20 0,486 5,08E-05
2 4 6 8 10
0,10 3.60 280 270 200 200 1,31 0,00 0,68 0,44 0,647 6,76E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
/o 4,86
4,00 s
4
4
U4
,I
— 4
E 3,00 7
= 0,61 ,/.
S 200 P
< Prad
2 gl
S 100 as
o/ o~
0,07 1,31
0,00
0,00 2,00 4,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+920 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-10
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 25/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
15,30 | 18,30 | 3,00 1,40 m 4,35 0,58 | 0,076 0,019 16,70 | 1,04 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,40 0,30 0,50 0,40 0,50 0,31 0,00 0,68 0,10 0,153 1,60E-05
2 4 6 8 10
2,28 2,20 1,00 0,70 0,70 1,00 0,56 0,00 2,85 0,19 0,065 6,84E-06
2 4 6 8 10
4,55 6,50 7,80 9,00 6,50 7,90 3,77 0,00 5,13 1,26 0,245 2,56E-05
2 4 6 8 10
2,28 6,60 6,60 5,70 6,10 5,20 3,02 0,00 2,85 1,01 0,353 3,69E-05
2 4 6 8 10
0,10 2.70 1,90 1,40 1,50 2.10 0,96 0,00 0,68 0,32 0,474 4,95E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00 ,’Q 3,77
4
(4
,I
~ 400 J
2 3,00 3
X )
W 0,56 /"
(&) '/’
< 2,00 i
(O] 4
4 / e
< e
© 100 ! e
0,31 .0,96
0,00
0,00 2,00 4,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+920 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-10
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 26/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
5
18,30 | 20,00 | 1,70 0,90 m 4,35 0,53 | 0,076 0,019 19,20 | 0,89 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.60 0.40 0.70 0.40 0.40 0,25 0,00 0,63 0,15 0,235 2,11E-05
2 4 6 8 10
2,28 1.10 240 5.00 8.20 7.90 2,46 0,00 2,80 1,45 0,517 4,62E-05
2 4 6 8 10
4,55 8,30 9,40 9,50 | 11,50 | 9,40 4,81 0,01 5,07 2,83 0,559 5,00E-05
2 4 6 8 10
2,28 8.20 8.80 8.30 8.10 8.70 4,21 0,00 2,80 2,48 0,884 7,91E-05
2 4 6 8 10
0,10 3.60 240 1.70 220 200 1,19 0,00 0,63 0,70 1,120 1,00E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00 A
14
. 400 e
5 /
2 3,00 /
X )
w //2,46 o -6
(&) ’4’
< e
P 2,00 .-
14 ’o'
5
1,00 / -
0,25 1,19
0,00
0,00 2,00 4,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11
CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 1+00 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-12
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 10/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) nEn ACIMA DO N.A.
(m) kg/cm? (m)
1
5,00 | 7,44 2,44 1,42 m 5,38 0,76 | 0,076 0,019 6,42 |0,99 x10 * 1
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 4,00 1,40 1,10 2,00 2,20 1,07 0,00 0,86 0,44 0,508 5,03E-05
2 4 6 8 10
0,96 4,90 9,60 8,80 9,10 8,70 4,11 0,00 1,72 1,68 0,980 9,70E-05
2 4 6 8 10
1,91 7,50 9,80 9,70 9,80 9,20 4,6 0,00 2,67 1,89 0,705 6,98E-05
2 4 6 8 10
0,96 7,60 8,30 8,90 8,80 8,50 4,21 0,00 1,72 1,73 1,004 9,94E-05
2 4 6 8 10
0,10 7.30 8,00 8,80 9,30 6,90 4,03 0,00 0,86 1,65 1,912 1,89E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
46
Q4
b 2,00
&
2 1411
o ’,'
g 1,00 ]
© -~ ®
g 1,07 4,03
0,00
0,00 2,00 4,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11
CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 1+00 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-12
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 11/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
7,50 | 10,40 | 2,90 1,46 m 5,38 0,68 | 0,076 0,019 8,96 [1,04x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | IUmin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0,80 1,30 1,50 1,80 1,60 0,7 0,00 0,78 0,24 0,308 3,19E-05
2 4 6 8 10
1,30 540 | 10,20 | 11,10 | 10,80 | 11,40 4,89 0,00 1,98 1,69 0,850 8,81E-05
2 4 6 8 10
2,60 10,90 | 11,20 | 11,50 | 11,40 | 11,40 5,64 0,00 3,28 1,94 0,592 6,14E-05
2 4 6 8 10
1,30 10,50 | 10,70 | 10,30 | 11,30 | 9,30 5,21 0,00 1,98 1,80 0,906 9,38E-05
2 4 6 8 10
0,10 9,40 8,30 8,50 8,80 8,50 4,35 0,00 0,78 1,50 1,913 1,98E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,64
3,00 {”
E
= 2,00 %
m ’
= /’41 9
w U4
: / /I
o /’
14 1,00 4
S — o
0,7 4,35
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11
CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 1+00 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-12
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 12/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
m | geme | M
g/lcm
3
10,40 | 13,40 [ 3,00 1,50 m 5,38 0,69 | 0,076 0,019 11,90 | 1,04 x10 * 2
(Pc)
PRESSAO NO Q) PERDA c,(::c); A vgf&)o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA kglem?) | Umin/m I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) (kg
2 4 6 8 10
0,10 1.40 0.90 110 1.00 0.70 0,51 0,00 0,79 0,17 0,216 2,25E-05
2 4 6 8 10
1,68 2,20 2,00 2,10 2,60 2,60 1,15 0,00 2,36 0,38 0,162 1,70E-05
2 4 6 8 10
3,35 5.90 6.00 6.20 6.80 7.20 3,21 0,00 4,04 1,07 0,265 2,77E-05
2 4 6 8 10
1,68 6.20 7.20 820 | 11.10 | 11.30 4,4 0,00 2,36 1,47 0,621 6,49E-05
2 4 6 8 10
0,10 8,60 9.10 9,60 8,90 9,00 4,52 0,00 0,79 1,51 1,912 2,00E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00 \121
\
\
\
b 3,00
2 \’
E 1,15 f
o 2,00 '
< \
) \
@ \
o 1,00 |
é é
0,51 4,52
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11
CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 1+00 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-12
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 15/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
13,40 | 16,50 | 3,10 1,52 m 5,44 0,70 | 0,076 0,019 14,92 (1,05 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 1,60 0,80 0,50 0,70 0,70 0,43 0,00 0,80 0,14 0,174 1,84E-05
2 4 6 8 10
2,06 3,30 2,70 2,90 2,60 2,70 1,42 0,00 2,76 0,46 0,166 1,75E-05
2 4 6 8 10
4,12 12,00 | 14,10 | 13,20 | 15,20 | 15,50 7 0,02 4,80 2,26 0,471 4,96E-05
2 4 6 8 10
2,06 10,10 | 13,60 | 13,70 | 14,50 | 15,90 6,78 0,02 2,74 2,19 0,799 8,42E-05
2 4 6 8 10
0,10 6,10 5,90 5,70 5,90 5,40 2,9 0,00 0,80 0,94 1,175 1,24E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
/. 7
]
1
4,00 '
]
. ]
E 1
% 3,00 t
= 1,42 //.
< 2,00 SPie
) -
14 'a‘
g 1,00 -
’ P4 o
0,43 2,9
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 1+00 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-12
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 16/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " 4y10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAXODON.A.
(m) ka/emz | (M
glem
5
16,50 | 20,00 | 3,50 1,57 m 5,44 0,70 | 0,076 0,019 18,07 | 1,09 x10 * 2
(Pc) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 2,10 0,30 0,30 0,30 0,40 0,34 0,00 0,80 0,10 0,121 1,32E-05
2 4 6 8 10
2,47 2,80 3,40 3,40 3,60 4,00 1,72 0,00 3,17 0,49 0,155 1,68E-05
2 4 6 8 10
4,94 10,00 | 11,80 | 13,20 | 14,50 | 14,80 6,43 0,02 5,62 1,84 0,327 3,55E-05
2 4 6 8 10
2,47 13,10 | 15,80 | 16,00 | 13,60 | 19,20 7,77 0,03 3,14 2,22 0,707 7,67E-05
2 4 6 8 10
0,10 6,80 6,30 6,50 6,40 6,80 3,28 0,00 0,80 0,94 1,170 1,27E-04

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

6,00
_ 643
5,00 AN
\
\\

— \
a 4,00 \
(o]
=< 1 _»

3,00 72 -
w o~
o -
< -
O 2,00 _e-"
:
o Plde

1,00 -

4 e
0,34 3,28
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

VAZAO (l/min)
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Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+420 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-15
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 22/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
7,00 | 10,00 | 3,00 1,30 m 2,89 0,42 | 0,100 0,019 8,30 |0,97 x10 * 2
(Pc) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | - cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Imin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 3.40 4.70 5.60 3.20 4.10 21 0,00 0,52 0,70 1,349 1,31E-04
2 4 6 8 10
1,23 12,60 | 11,40 | 10,20 | 10,50 | 11,00 5,57 0,00 1,64 1,86 1,129 1,10E-04
2 4 6 8 10
2,45 23,30 | 23,60 | 20,60 | 18,00 | 19,80 10,53 | 0,02 2,85 3,51 1,232 1,20E-04
2 4 6 8 10
1,23 12,30 | 12,70 | 12,40 | 11,90 | 10,80 6,01 0,00 1,64 2,00 1,219 1,18E-04
2 4 6 8 10
0,10 7,60 750 7.90 7.90 8.00 3,89 0,00 0,52 1,30 2,498 2,43E-04

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

3,00
_® 1053
T 200
L
(2]
<
w
O
<
g 1,00
i
< /
o
2,1
0,00 .
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... @ -rrrirrereninnanas DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+420 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-15
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 23/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kalemz | (M)
glem
2
10,00 | 13,00 | 3,00 1,28 m 2,89 0,42 | 0,100 0,019 11,28 | 0,97 x10 * 2
P | ceo | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,90 1,50 1,40 1,10 0,90 0,68 0,00 0,52 0,23 0,438 4,26E-05
2 4 6 8 10
1,60 1,00 2,00 2,00 1,80 1,60 0,84 0,00 2,02 0,28 0,139 1,35E-05
2 4 6 8 10
3,20 8,40 9,20 | 10,00 | 8,60 9,10 4,53 0,00 3,62 1,51 0,417 4,06E-05
2 4 6 8 10
1,60 1,80 1,40 1,50 1,40 1,40 0,75 0,00 2,02 0,25 0,124 1,21E-05
2 4 6 8 10
0,10 0,80 0,80 0,80 0,90 1,10 0,44 0,00 0,52 0,15 0,284 2,76E-05

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

4,00

/ 4,53
3,00 //

NE /
L
2
w 2,00 /| 084
o ]
< [}
(O] ]
[1'4 [}
< 1,00 /
(3) '
]
()
0,44 0,68
0,00
0,00 2,00 4,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTITPITTPITPIPeS DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+420 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-15
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 24/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
13,00 | 16,50 | 3,50 1,35 m 2,89 0,42 | 0,100 0,019 14,35 (1,01 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.70 0.90 1.20 1.20 1.10 0,51 0,00 0,52 0,15 0,278 2,82E-05
2 4 6 8 10
1,60 8.20 6.40 6.90 5.90 5.60 3,3 0,00 2,02 0,94 0,466 4,72E-05
2 4 6 8 10
3,20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 3,62 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
1,60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 2,02 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
0,10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 0,52 0,00 0,000 0,00E+00

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

4,00
3,00
E
K
2
E 200 ¢ T 33
(&)
<
O]
[1'4
< 1,00
(&) /
To 0,51
0,00 +
0,00 2,00 4,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TTTTTITPTTTPITTITeS DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+420 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-15
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 26/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
16,00 | 19,00 | 3,00 1,63 m 2,94 0,46 | 0,100 0,019 17,63 (0,97 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 0,90 1,20 1,40 1,00 0,80 0,53 0,00 0,56 0,18 0,317 3,08E-05
2 4 6 8 10
2,08 1,80 2,30 2,30 2,50 2,70 1,16 0,00 2,54 0,39 0,152 1,48E-05
2 4 6 8 10
4,16 6,80 8,40 9,60 8,30 6,50 3,96 0,00 4,62 1,32 0,286 2,78E-05
2 4 6 8 10
2,08 7,60 4,80 5,50 5,10 5,60 2,86 0,00 2,54 0,95 0,376 3,65E-05
2 4 6 8 10
0,10 3,80 3,60 3,70 4.10 4,30 1,95 0,00 0,56 0,65 1,167 1,13E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
8 3,9
4
/
4,00 é
U4
4
L 3,00 PR
fe)) /7
~ U4
W 1,16 Rl
(&) ’
g 2,00 /.
¢ U4
< I’
o 1,00 7
/ ’
0,53 ﬂ,gs
0,00 T
0,00 2,00 4,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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REF-089.151/11

Tecnord"D

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+420 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-15
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 27/08/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
5
19,00 | 20,00 | 1,00 1,66 m 2,94 0,46 | 0,100 0,019 20,66 | 0,68 x10 * 2
P | ce | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 5,50 4,90 4,70 4,30 4,30 2,37 0,00 0,56 2,37 4,232 2,89E-04
2 4 6 8 10
2,08 21,40 | 18,90 | 18,30 | 18,90 | 18,80 9,63 0,05 2,49 9,63 3,867 2,64E-04
2 4 6 8 10
4,16 2580 | 35,80 | 32,50 | 31,20 | 33,10 15,84 | 0,13 4,49 15,84 3,528 2,41E-04
2 4 6 8 10
2,08 24,30 | 15,10 | 18,40 | 15,90 | 16,40 9,01 0,05 2,49 9,01 3,618 2,47E-04
2 4 6 8 10
0,10 9,20 7.50 7.40 8.10 7,60 3,98 0,00 0,56 3,98 7,107 4,85E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
‘//J 15,84
4,00 ’,f
LS
S 300 _.2=
5 ”.r
w /. 9,63
O 200 ’
< ’
2 /
< gl
o 1,00 i
’I
2,37 73'98
0,00 T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rrrirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+302 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA - 16
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 14/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
(m) ka/em? (m)
glem
1
4,20 | 7,28 3,08 1,41 m 2,76 0,42 | 0,076 0,019 5,61 |1,05x10 * 2
P | (co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 29,30 | 22,80 | 18,60 | 25,40 | 17,70 11,38 | 0,02 0,50 3,69 7,434 7,82E-04
2 4 6 8 10
0,91 40,60 | 26,60 | 33,00 | 23,40 | 25,20 14,88 | 0,03 1,29 4,83 3,739 3,93E-04
2 4 6 8 10
1,81 79,20 | 85,10 | 80,90 | 81,80 | 83,40 41,04 | 0,25 1,98 13,32 6,740 7,09E-04
2 4 6 8 10
0,91 18,00 | 42,10 | 52,40 | 56,20 | 53,40 22,21 | 0,07 1,25 7,21 5,760 6,06E-04
2 4 6 8 10
0,10 15,00 | 21,70 | 21,10 | 21,30 | 23,60 10,27 | 0,01 0,51 3,33 6,577 6,92E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
2,00 & 41,04
/
N 4’
g /,-"
o / 1488 | &
(&) o
< 1,00 -
(V] Ps
EE gl
o [ 4
10,271,3
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00 45,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+302 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA - 16
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 15/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
7,50 [ 10,50 | 3,00 1,36 m 2,76 0,41 | 0,076 0,019 8,86 |1,04x10 * 2
(Pc) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 3.00 1.20 230 2 50 3.10 1,21 0,00 0,51 0,40 0,788 8,23E-05
2 4 6 8 10
1,30 5.60 2.70 290 3.00 3.10 1,73 0,00 1,71 0,58 0,338 3,53E-05
2 4 6 8 10
2,59 0,40 | 11,40 | 5,50 5,90 6,00 2,92 0,00 3,00 0,97 0,324 3,39E-05
2 4 6 8 10
1,30 1.30 270 2 40 3.00 280 1,22 0,00 1,71 0,41 0,238 2,49E-05
2 4 6 8 10
0,10 0.90 0.90 1.00 1.40 1.80 0,6 0,00 0,51 0,20 0,391 4,08E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00 _ 2,92
NE ’4""
o -
S 2,00 Sriae
5 ."’
3 R4 1,73
4
< y
[O) s’
x 1,00 P
< . /
O ’
4
¢
0,6 1,21
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+302 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA - 16
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 16/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
10,50 | 13,50 | 3,00 1,49 m 2,76 0,43 | 0,076 0,019 11,99 (1,04 x10 * 2
P | co | (@)

PRESSAO NO Q) PERDA | . oca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)

(kglem?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 4.60 5.20 5.20 6.60 7.80 2,94 0,00 0,53 0,98 1,867 1,95E-04
2 4 6 8 10
1,69 15,60 | 17,70 | 11,50 | 12,90 | 15,00 7,27 0,01 2,10 2,42 1,154 1,21E-04
3,37
1,69
0,10
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00
T 300
K
o
=
3 2,00 7,27
<
8 /
g 100
2,94
0,00 T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE




Tecnord"D ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
REF-089.151/11

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+302 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA - 16
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 17/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
11,00 | 13,50 | 2,50 1,53 m 2,78 0,43 | 0,076 0,019 12,53 (1,00 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,60 1,10 1,30 1,50 1,30 0,68 0,00 0,53 0,27 0,512 5,11E-05
2 4 6 8 10
1,72 2,60 2,20 2,20 2,00 1,90 1,09 0,00 2,15 0,44 0,203 2,02E-05
2 4 6 8 10
3,44 4,10 4,60 4,30 4,80 4,70 2,25 0,00 3,87 0,90 0,232 2,32E-05
2 4 6 8 10
1,72 2,00 1,60 2,00 1,70 1,70 0,9 0,00 2,15 0,36 0,167 1,67E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,20 0,90 0,90 1,00 0,60 0,46 0,00 0,53 0,18 0,347 3,45E-05

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

4,00 /o 2,25
2
T 300
L
(o]
=
w
W 200
<
)
&
g 100
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00

VAZAO (l/min)
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+302 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA - 16
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 19/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
5
13,50 | 16,50 | 3,00 1,50 m 2,78 0,43 | 0,076 0,019 15,00 | 1,04 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 0,50 1,00 0,70 1,10 0,80 0,41 0,00 0,53 0,14 0,259 2,70E-05
2 4 6 8 10
2,06 2,70 3,40 3,80 2,20 2,50 1,46 0,00 2,49 0,49 0,196 2,04E-05
2 4 6 8 10
4,12 6,00 6,60 8,30 5,40 4,90 3,12 0,00 4,55 1,04 0,229 2,39E-05
2 4 6 8 10
2,06 2,60 2,80 2,90 3,10 2,90 1,43 0,00 2,49 0,48 0,192 2,00E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,10 1,10 1,20 1,00 0,90 0,53 0,00 0,53 0,18 0,335 3,50E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
@ 3,12
4,00 /
g /
L 3,00 e
o
=
8 1,46
2,00
< tl
o /
[1'4 7
< 74
o 1,00 77
0/'
[
0@53
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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Tecnord"D

REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+302 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA - 16
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 20/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
(m) ka/em? (m)
glem
6
16,50 | 20,00 | 3,50 1,50 m 2,78 0,43 | 0,076 0,019 18,00 | 1,09 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,80 2,00 1,50 3,60 1,40 1,03 0,00 0,53 0,29 0,557 6,05E-05
2 4 6 8 10
2,47 5,70 3,20 3,30 3,30 2,50 1,8 0,00 2,90 0,51 0,177 1,93E-05
2 4 6 8 10
4,94 14,80 | 8,20 7,60 7,90 7,70 4,62 0,01 5,36 1,32 0,246 2,67E-05
2 4 6 8 10
2,47 3,30 2,30 3,30 3,10 2,80 1,48 0,00 2,90 0,42 0,146 1,58E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,00 1,40 1,80 2,00 2.10 0,83 0,00 0,53 0,24 0,449 4,88E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
/ 4,62
5,00 o
400 _,—"'
E =
° -7
2 300 -7
X )
w I’//1'8
3 ’
<
P 2,00 //
(4 ’
< 'I
© 100 /
(4
.§/
0,83 1,03
0,00 T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+302 (42m p/Jusante)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-17
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 05/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
8,00 | 11,00 | 3,00 1,57 m 3,38 0,50 | 0,076 0,019 9,57 [1,04x10 * 2
P | co | (@)

PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)

(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 4.60 3.50 3.60 3.10 3.60 1,84 0,00 0,60 0,61 1,031 1,08E-04
2 4 6 8 10
1,39 6.60 6.60 6.80 6.20 7.00 3,32 0,00 1,88 1,11 0,589 6,15E-05
2 4 6 8 10
2,77 16,80 | 18,40 | 19,20 | 18,60 | 17,80 9,08 0,02 3,25 3,03 0,933 9,75E-05
2 4 6 8 10
1,39 10,00 | 8,80 8,60 8,80 8,40 4,46 0,00 1,88 1,49 0,791 8,26E-05
2 4 6 8 10
0,10 3.80 3.30 4.00 3.70 3.30 1,81 0,00 0,60 0,60 1,014 1,06E-04
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
9,08
3,00 /
E
o
) 2,00
=
w
(3
<
8 1,00
< ’
(3
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+302 (42m p/Jusante)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-17
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 07/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | " wy10) | FURO | piAMETRO (m) | (m) wge | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
11,00 | 14,00 | 3,00 1,45 m 3,38 0,48 | 0,076 0,019 12,45 (1,04 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,50 2,40 1,30 1,50 2,40 0,91 0,00 0,58 0,30 0,520 5,44E-05
2 4 6 8 10
1,75 5,30 3,20 3,70 3,10 3,10 1,84 0,00 2,23 0,61 0,275 2,88E-05
2 4 6 8 10
3,49 8,30 7,90 8,30 8,60 9,10 4,22 0,00 3,97 1,41 0,354 3,70E-05
2 4 6 8 10
1,75 3,50 3,60 3,60 3,50 3,70 1,79 0,00 2,23 0,60 0,268 2,80E-05
2 4 6 8 10
0,10 2.30 2.70 2.30 3,00 2.80 1,31 0,00 0,58 0,44 0,749 7,83E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00 P L a—
g 200 /
8 /
o
=
g 200 g4
<
[O)
(4
g 100
0,00
0,00 2,00 4,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+302 (42m p/Jusante)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-17
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 10/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
14,00 | 17,00 [ 3,00 1,42 m 3,50 0,49 | 0,076 0,019 15,42 (1,04 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 4.10 290 270 2 40 260 1,47 0,00 0,59 0,49 0,828 8,65E-05
2 4 6 8 10
2,12 4.30 3.50 3.10 3.00 3.40 1,73 0,00 2,61 0,58 0,221 2,31E-05
2 4 6 8 10
4,23 5.40 5.20 4.60 5.50 4.70 2,54 0,00 4,72 0,85 0,179 1,87E-05
2 4 6 8 10
2,12 4.10 3.50 3.10 3.20 3.20 1,71 0,00 2,61 0,57 0,219 2,28E-05
2 4 6 8 10
0,10 1.50 1.70 1.60 1.80 1.80 0,84 0,00 0,59 0,28 0,473 4,94E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
/ 2,54
4,00 /
T
K 3,00 /
o
=
s/ 1,73
w '/ 7,/v
(&) ’
< 200 T
2 .~
< '/’
© 1,0 -
o 0/
0,84 1,47
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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REF-089.151/11
CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+302 (42m p/Jusante)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-17
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 15/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
17,00 | 20,00 | 3,00 1,43 m 3,52 0,50 | 0,076 0,019 18,43 (1,04 x10 * 2
. P | ceo | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA EFETIVA | ESPEC. I/min/m/kg/cm? (cmls)
9 (kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m 9
2 4 6 8 10
0,10 3.40 3.10 3.10 3.30 3.10 1,6 0,00 0,60 0,53 0,896 9,37E-05
2 4 6 8 10
2,49 7.30 6.20 5.50 7.60 4.50 3,11 0,00 2,99 1,04 0,347 3,63E-05
2 4 6 8 10
4,98 6,60 | 10,10 | 11,10 | 12,70 | 11,40 5,19 0,02 5,46 1,73 0,317 3,31E-05
2 4 6 8 10
2,49 5.50 5.20 5.30 5.50 5.50 2,7 0,00 2,99 0,90 0,302 3,15E-05
2 4 6 8 10
0,10 240 260 250 230 280 1,26 0,00 0,60 0,42 0,706 7,38E-05

VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA

6,00

5,00 27

4,00 -~

3,00

2,00 -
4

CARGA CE (kg/cm?)
\

P4
' d
’I
1,00 e
o

1,26 1.6

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

VAZAO (l/min)

L 4

ASCENDENTE .................... [ TETTTITPITTPITPIPeS DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+260 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-18
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 23/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO |[COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
1
5,50 | 8,10 2,60 1,60 m 3,14 0,47 | 0,100 0,019 7,10 |1 0,93x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 1.60 1.70 1.30 1.40 1.60 0,76 0,00 0,57 0,29 0,509 4,76E-05
2 4 6 8 10
1,05 3.90 4.00 4.60 4.20 3.90 2,06 0,00 1,52 0,79 0,520 4,86E-05
2 4 6 8 10
2,10 4.50 4.80 4.40 3.90 4.10 2,17 0,00 2,57 0,83 0,324 3,03E-05
2 4 6 8 10
1,05 280 3.20 3.00 2 40 250 1,39 0,00 1,52 0,53 0,351 3,28E-05
2 4 6 8 10
0,10 1.50 230 1.50 1.40 1.90 0,86 0,00 0,57 0,33 0,576 5,39E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
- 2,17
4
/”
_— r'd
q 2,00 -7
2 .r'
w R4 2,06
(3 R4
< Pie
8 1,00 ',,
< L
(3
0,086
0,00
0,00 1,00 2,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+260 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-18
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 24/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
8,10 | 11,10 | 3,00 1,60 m 3,14 0,47 | 0,100 0,019 9,70 |0,97 x10 * 2
P | (co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 1.90 290 1.50 210 270 1,11 0,00 0,57 0,37 0,645 6,27E-05
2 4 6 8 10
1,38 4.30 3.20 3.00 3.90 3.10 1,75 0,00 1,85 0,58 0,315 3,07E-05
2 4 6 8 10
2,75 5.00 5.50 4.60 4.50 4.20 2,38 0,00 3,22 0,79 0,246 2,39E-05
2 4 6 8 10
1,38 3.40 3.70 3.80 3.90 3.70 1,85 0,00 1,85 0,62 0,334 3,24E-05
2 4 6 8 10
0,10 240 3.20 3.40 210 3.40 1,45 0,00 0,57 0,48 0,842 8,19E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
E
o
) 2,00
=
w
3
<
8 1,00
< ’
(3
0,00
0,00 1,00 2,00

VAZAO (l/min)

DESCENDENTE

L 4

ASCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+260 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-18
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 26/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
11,10 | 14,10 [ 3,00 1,40 m 3,14 0,45 | 0,100 0,019 12,50 | 0,97 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,40 2,90 2.70 3,30 2,90 1,32 0,00 0,55 0,44 0,794 7,72E-05
2 4 6 8 10
1,75 4,30 8,40 6,90 6,40 4,30 3,03 0,00 2,20 1,01 0,458 4,46E-05
2 4 6 8 10
3,50 11,00 | 810 | 10,50 | 9,70 9,80 4,91 0,01 3,94 1,64 0,415 4,04E-05
2 4 6 8 10
1,75 2,90 4,60 5,50 5,20 5,40 2,36 0,00 2,20 0,79 0,357 3,47E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,10 3,10 2,50 3,00 2,00 1,17 0,00 0,55 0,39 0,704 6,85E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
4,00 491
T 300 =
K e
(2] 'r’
= Pl
8 2,00 ”/. / 3.03
<
(O] P
EE -
rd
o 1,00 /,
1,171,32
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+260 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-18
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 27/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
4
14,10 | 17,10 | 3,00 1,35 m 3,14 0,45 | 0,100 0,019 15,45 (0,97 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Umin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 280 1.90 270 230 2 40 1,21 0,00 0,55 0,40 0,735 7,14E-05
2 4 6 8 10
2,12 4.40 3.50 3.50 4.00 3.20 1,86 0,00 2,57 0,62 0,241 2,35E-05
2 4 6 8 10
4,24 5.80 5.40 5.40 5.20 5.60 2,74 0,00 4,69 0,91 0,195 1,89E-05
2 4 6 8 10
2,12 3.40 3.70 3.50 3.70 3.20 1,75 0,00 2,57 0,58 0,227 2,21E-05
2 4 6 8 10
0,10 210 260 200 1.90 1.90 1,05 0,00 0,55 0,35 0,638 6,20E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
/ 2,74
4,00 7
I”
& P
£ /
% 3,00 ',’
X o
w R4 1/86
© 200 i
< ’
[O) .7
< ’
d
o 1,00 7
4
1,05 1,21
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrniananns DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 00+260 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-18
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 28/09/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kalemz | (M)
glem
5
17,10 | 20,00 | 2,90 1,42 m 3,14 0,46 | 0,100 0,019 18,52 (0,96 x10 * 2
P | co | (@)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1,50 1,80 1,70 1,80 2,10 0,89 0,00 0,56 0,31 0,552 5,32E-05
2 4 6 8 10
2,50 3,50 2,90 2,70 2,80 2,70 1,46 0,00 2,95 0,50 0,171 1,64E-05
2 4 6 8 10
4,99 5,30 5,00 5,00 5,10 4,90 2,53 0,00 5,45 0,87 0,160 1,54E-05
2 4 6 8 10
2,50 3,00 2,90 2,80 2,60 2,80 1,41 0,00 2,95 0,49 0,165 1,59E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,50 1,50 1,80 1,60 1,60 0,8 0,00 0,56 0,28 0,496 4,78E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
2,53
5,00 / /
T 400 e
s
E 3,00
W // 1,46
< Vi
O 200 Ve
[1'4 ’
5 ;
1,00 7
’
¢
0,8 0,89
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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Tecnord"D

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

0,00

VAZAO (l/min)

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

L 4

ASCENDENTE

DESCENDENTE

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+132 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-19
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 03/10/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m) AD?;‘;‘DO (HI10) F(U:)o DIAMETRO (m) | (m) wpew | ABAXODON.A.
kg/cm?
1
7,00 | 10,00 | 3,00 1,90 m 5,19 0,71 | 0,100 0,019 8,90 |0,97 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | Imin/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m
2 4 6 8 10
0,00 180,00| 180,00 | 180,00 | 180,00 | 180,00 90 0,00 0,71 30,00 42,313 4,11E-03
1,30
2,60
1,30
0,10
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
E
o
) 2,00
=
w
3
<
8 1,00
< ’
o *
90
0,00
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+132 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-19
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 04/10/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA- 1 b i GuA ¢ bo CANALIZAGAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
2
10,00 | 13,00 [ 3,00 1,58 m 5,19 0,68 | 0,100 0,019 11,58 (0,97 x10 * 2
P | co | (@g)
PRESSAO NO Q) PERDA | . cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
. EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA i I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kg/cm?) [ I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 4,20 5,20 5,90 8,20 5,50 2,9 0,00 0,78 0,97 1,244 1,21E-04
2 4 6 8 10
1,64 59,00 | 74,30 | 78,80 | 74,80 | 81,90 36,88 | 0,35 1,96 12,29 6,266 6,09E-04
2 4 6 8 10
3,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,02 3,93 0,00 0,000 0,00E+00
2 4 6 8 10
1,64 90,00 | 95,00 | 99,90 | 94,90 | 98,00 47,78 | 0,60 1,71 15,93 9,303 9,05E-04
2 4 6 8 10
0,10 63,10 | 68,10 | 56,00 | 59,90 | 60,80 30,79 | 0,27 0,51 10,26 20,243 1,97E-03
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
400 .Q\‘ﬂ\
NE q-~~-~~~~
o 3,00 o
=) Seo
5 \~
w “~~~
Q200 S S
o / 36,88 e
4 _e”
S 100 —— -~
’ / " ”
2,9 o~
30,79
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirrnianans DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+132 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-19
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 05/10/11
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) NA 1 b iGuA ¢ bo CANALIZAGAO |COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) |MANOMETRO (m)| APOTAPO | w10y | FURO | piAMETRO (m) | (m) wpe | ABAIXODON.A.
(m) kg/cm? (m)
3
13,00 | 16,32 | 3,32 1,58 m 5,19 0,68 | 0,100 0,019 14,58 | 1,00 x10 * 2
(Pe) (Ce) (QE)

PRESSAO NO Q) PERDA | . \cca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA EFETIVA | ESPEC. I/min/m/kg/cm? (cmls)

9 (kglem?) (kg/cm?) [ I/min/m 9
2 4 6 8 10
0,10 0,70 1,60 1,10 1,40 1,50 0,63 0,00 0,78 0,19 0,244 2,44E-05
2 4 6 8 10
2,03 4,40 3,00 3,40 2,30 3,90 1,7 0,00 2,71 0,51 0,189 1,89E-05
2 4 6 8 10
4,06 5,70 4,40 4,70 5,40 4,30 2,45 0,00 4,74 0,74 0,156 1,56E-05
2 4 6 8 10
2,03 2,60 2,50 3,40 2,70 2,40 1,36 0,00 2,71 0,41 0,151 1,51E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,10 1,60 2.20 1,80 2.20 0,89 0,00 0,78 0,27 0,345 3,45E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
5,00
A 245
2,
4,00 7
’ ”'47
& PR
§ 30 et
o P4
= ,’ 17
8 /
< 2,00 s
g 7
< ,’
o 1,00 7
¢
0,63 0,89
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
VAZAO (l/min)
> ASCENDENTE .................... @ rerirerniananas DESCENDENTE
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REF-089.151/11

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

CLIENTE: ENGESOFT ESTACA: 0+132 (EIXO)
OBRA: BARRAGEM FRONTEIRAS FURO: SMA-19
LOCAL: IBIAPABA - CRATEUS - CE DATA: 06/10/11
ENSAIO COLUNA
N° PROF. DO TRECHO | (h) ALTURA DO (N) NA | hiGua @ Do CANALIZAGAO | CcOMP. e
OBTURADOR (m)| (m) | MANOMETRO (m) ADC();?DO (HI10) F'(J"'T)o DIAMETRO (m) | (m) |FATOR "F"| ABAXODON.A.
kg/cm?
4
16,32 | 20,00 [ 3,68 1,61 m 5,45 0,71 | 0,076 0,019 17,931,170 x10 * 2
PO | ©o | @8
PRESSAO NO Q) PERDA CARGA | vazAo (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA " . I/min/m/kg/cm? (cmls)
(kglem?) (kg/cm?) I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 2 40 0.70 0.40 1.00 0.30 0,48 0,00 0,81 0,13 0,162 1,78E-05
2 4 6 8 10
2,47 4.00 240 210 | 2.10 210 1,27 0,00 3,18 0,35 0,109 1,19E-05
2 4 6 8 10
4,94 3.20 4.10 410 | 4.00 4.00 1,94 0,00 5,65 0,53 0,093 1,03E-05
2 4 6 8 10
2,47 1.80 210 200 1.90 1.70 0,95 0,00 3,18 0,26 0,081 8,93E-06
2 4 6 8 10
0,10 1.00 0.80 080 | 070 0.50 0,38 0,00 0,81 0,10 0,128 1,41E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
6,00
1,94
5,00 -
T 4004
o
E)
=
w 3,00
(&)
3
e 2,00 1 ’,
< ’
° 1,00 -
’ [
0,38 0,48
0,00 T =
0,00 1,00 2,00
VAZAO (l/min)
L ASCENDENTE .................... @ -einrnnananaan DESCENDENTE
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