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1 - INTRODUCAO

Os estudos apresentados referem-se aos aspectos geolégicos gerais da regiao
crrcunvizinha a barragem, dos estudos geoldgicos locais do sitio barrdvel, bem como dos
aspectos geotécnicos especificos dos matenais da fundagdo e de construcdo da barragem

"Gangorra”, municipio de Granja, Estado do Cearé

Um Mapeamento extensivo da regido foi realizado em escala 1-250 000, abrangendo
as areas inicialmente previstas como locais de barragem e de bacia de armazenamento Para
tanto for utiizado a carta geolégica do estado em escala 1.500 000, bem como um
Mapeamento superficial, & pequena escala, sdo salientada aspectos essencialmente htolégico-

estruturals, ressaltando-se indicacdo do sistema de fraturamento ocorrente na area

-

A par desse trabalho é apresentado um estudo geolégico da zona da barragem e
sangradouro em escala 1 2.000, onde & ressaltado os detalhes topogréficos e litoldgicos de

superficie, e locahkzagdo das mnvestigacdes de subsuperficie

A partir das verificagfes obtidas através das sondagens e escavacdes realizadas no
sitio barrdvel, nos levaram a conclusdes acerca da profundidade e do tipo de alteracdo da rocha
do embasamento local, sua classificacdo e caracteristicas quanto a estanguerdade e grau de

fraturamento e das caracteristicas e espessuras dos sedimentos aluviais

Pela unido deste acervo de informacgoes, evidenciou-se um posicionamento quanto ao
tracado definitivo para o eixo da barragem, uma sugestdo fixando as diretrizes que deverdo
orientar o programa de tratamento das fundacdes & o posicionamento adequado para as obras

do sangradouro e tomada d’agua
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2 - ESTUDOS GEOLOGICOS

Os estudos Geoldgicos necessérios para o desenvoivimento do Projeto da Barragem
Gangorra, tiveram como objetivo a identificagdo e caracterizagdo das unidades geoldgicas
existentes na regido e no sitio barrdvel, bem como suas caracteristicas estruturais e as

descontinudades peculiares de origem tectdnica

Estes estudos visam adquinr nformacdes que junto com os estudos geotécnicos e
topogréficos, fornecem com maior precisdo o conhecimento das fundagdes das diversas obrds
que compdem a barragem, e oferecem maior seguranga na escolha do tipo do tratamento das

fundacdes das estruturas economicamente vidvels para a execugao do Projeto

2.1 - ESBOCO GEOLOGICO DA REGIAQ

O esbhogo Geolégico da regido de interesse do empreendimento e de seu
aproveitamento, teve como base ¢ mapa Geoldgico do Estado, em escala 1 500 000, de onde

fol elaborado 0o mapa Geolégico Regional em escala de 1 250 000, ver Figura N2 01, a segurr

2.1.1 - Unidades Mapeadas

A titulo de simplificacdo, seis umdades litoestatigraficas fundamentais foram

descritas, gquais sejam
a) Complexo Granja (Pxg)

Sdo as rochas mais antigas da regido de 1dade Pré-Cambnana, que caractenzam o
Embasamento Crnistalino Regional, onde apresentam um elevado grau de metamorfismo e

evidéncias de intenso tectorﬁlsmo Sao constituidas predominantemente por migmatitos

granitdides e localmente graisses
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b) Grupo Martinépole (Proterozéico Médio)

sobrejamente ao Complexo Granja, abrange as formacdes Covéo (Pmc), composta
por rochas tipicamente xistosas com raras intercolagées de calcarios e quartzitos micéceos, e
Santa Terezinha (Pmst), composta predominamentemente por filitos, quartzo-filitos, filitos

carbonosos, ardosianos e metassiltitos
¢} Grupo Jacibaras (Paleozéico-Cambriano}

Abrange trés forinagGes que estdo sobrejacentes as unidades do Grupo Martinépoles
a Formacdo Massapé (PP)ym), composta por conglomerados brechéides de matnz arenosa em

contato transional-interfacial com a Formacgdes Pacuja

Formacdo Pacujd (PPjp) composta predommantimente por arenitos liticos e
arcoseanos, micaceos de grd variavel, leitos de folhelhos e siltitos vermelhos micdceos e leitos

conglomeraticos sdo frequentes. Apresentam metamorfismo de muito baixo grau.

Formacao Aprazivel (Ppja) constituida essencialmente por conglomerados, grosseiros

com matnz arcoseana e normalmente sem acamamento

d} Grupo Barreiras, unidade sedimentar pertencente ao Tercidrno-Quatermario, onde
na &rea em estudo abrange a Formacdo Camocim (Tbc) e a unidade Grupo Barreira Indiviso
{TQb)

A Formagdo Camoctm composta por conglomerado grosseiro de elevada maturidade,
cimentado por material laterftico silico-ferriginoso, marron, castanho e vermelho, extremamente

durg e compacto

Grupo Barretra Indiviso & constituido essencialmente por arenitos argilosos de
colorac8o variegada, matnz argilo-cauiinica, com cimento argiloso, ferruginoso e silicoso de
granulacdo fina & média, leitos conglomeréaticos e nédulos lateriticos podem ser encontrados na

base, podendo se encontrar no topo, arelas silticas bem classificadas.
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e) Coberturas Sedimentares Tercidrias e Quaternanas (TQc), sobrejacente ac Grupo
Barreiras, sao constituidas por sedimentos de esprailamento aluwial, incluindo capeamentos de
planalto e coluvides holocénicas. Sdo compostas por sedimentos argdo-arenosos e areno-

argilosos, de tons alaranjados, avermelhados e amarelados, localmente pode ser encontrado

cascalhos e laterizados na base, de cimento argilloso e ferruginoso

f) Unidades Quaterndnas Holoc&nicas, constituidas essencialmente por sedimentos
inconsolidados de ambientes diversos S&o as umdades litoestratigraficos mais recentes e estdo
)

representados na regido por:

s Sedimentos edlicos litordneos (dunas fixas - paleodunas) - (QPHe), compostos por
areia de grd fina 3 média, raramente siltosas e/ou quartzo-feldspaticas bem selecionadas, de

coloracdo ascilando de cinza-claro e alaranjado, no topo e avermelhado na base.

 Sedimentos ecéhcos Itordneos (dunas méveis) localimente sedimentos flavio-
marinhos {QHe) Sdo areias esbranquigadas, quartzosas, de grd fina a média, bem classificadas

que se exibem em corpos macigos de dunas com certo desenvolvimento estratiforme

¢ Sedimentos flivio-marinhos e marnhos (QHm), séo constituidos por vasas escuras

{mangues), compostos por areias de praia e recifes areniticos

¢ Sedimentos aluviais, localmente coluvials (QHa), compostos por argilas, arelas
arglosas, quartzosas, arglas orgérnicas, areias gquartzo-feldspéncas, conglomeraticas ou nao e

cascalhos fluvias com influéncia marinha.

2.1 2 - Estrutura e Tectdnica Regional

O ahnhamento tecténico estrutural da regido é complexo, contudo, a diregdo
preferencial das flalhas e fraturas existentes é nordeste-sudoeste

Nenhum evento estrutural de relevéncia foi observado na regido do empreendimento,
princitpatmente nas &reas da bacia hidrédulica e no sitio barravel, apenas o sistema de falhas e
fraturas, ja ressaltado no paragrafo antenor

A Figura N® 02 a seguir, mostra o esbogo tectdmco-estrutural da regido, destacando

a drea de influéncia do empreendimento
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2.2 - GEOLOGIA LOCAL DE SUPERFICIE

A regido do empreendimento em particular nos locais da barragem, sangradouro e
tomada d’agua foram efetuadas observagoes geoléqicas mais detalhadas, identificando-se dois
tipos principais de unidades geolégicas, como pode ser observado no mapa geoldgico local -

Figura N2 03, a seguir

As duas unidades geolégicas 1edentificadas no sitio barrdvel foram.

'
a) Os gnaisses, pertencentes aoc embasamento cristalino € composto por rochas

metafdricas pré-cambrianas existentes ao longo do emxo barrdvel em forma de pequenos
afloramentos e blocos de rocha, apresentando ahnhamento estrutural predominantemente na

dire¢do nordeste-sudeste em conformacdo com o alinhamento estrutural regional

Sobre a rocha de fundacgio (gnaisse), existe um solo de alteragdo, configurando um
manto de intempensmo, com profundida vandvel, atingindo 12,30 metros (SM-1/Est 56) na

ombreira direita, ver Desenho n° 02 - Secdo Geoldgica/Geotécnica do Boqueirdo, em anexo

A rocha existente no sitio barravel, apresenta Stimas condigdes para suporte de

esforcos de compresséao

b) Os aluviGes estao distribuidos na planicie aluvionar ¢ na catha principal do nacho

Gangorra

O depésito aluvionar é composto principalmente por areias de granulacdo fina, argilas

e siites com presenga de pedregulhos

Os sedimentos da calha do no s@o constituidos de arela de granulagédo vanando de

fina a grossa, com presenca de pedregulhos, seixos rolados e matéria organica

000016
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dura, cinza e vermelha, veariegada

Silte argiloso, com pedregulhos, rijo, cinza,
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se
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1} Nao foi encontrado mivel d'agua

2} Avanco do furo feito a trade de 0.00m
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3} Furo revestido de 0,80m ate 11,00m de
profundidade

5) Estaca 56
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3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos constam das investigacdes geolégicas realizadas no sitio
barravel, através das sondagens mecé@micas e de pogos de inspecdo, e da identificacdo e

caracterizacdo dos matenais para o emprego na construgdo da barragem
3.1 - SONDAGENS GEOLOGICAS

Os servigos aqui apresentados constam da execucao de sondagens & percusséo,
sondagens mustas (imciadas & percussdo e prosseguidas com rotativa), ensaios de infiitracéo e

ensalos de perda d’'agua

A locacéo e as cotas topograficas das bocas dos furos foram fornecidas a partir dos

estudos topogréaficos de campo

Apresentamos a seguir uma descngdo resumida dos processos executivos das

sondagens e ensaios realizados

3.1.1 - Sondagens & Percusséo

Na execucdo das sondagens foram usados dois processos para avanco do furo
Iniclaimente foi usado o trado concha de 4”, ao encontrar-se o nivel d’agua ou matenal

impenetravel a esta ferramenta o furo foi revestido e prosseguido por lavagem

Para extracdo das amostras foi utiizado o amostrador padrdao de 2" 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 cravacdo do amostrador foram registrados os numeros de golpes
necessarios para fazer o amostrador penetrar cada 15 cm no terreno, até uma penetracao total
de 45 cm A somo dos golpes das duas Gltimas parcelas de 15 ¢m, ou seja dos 30 cm finais de
cravacao, € apresentada sob forma de tabela e grafico nos perfis de sondagens Este numero de

golpes é denominado de “Standard Penetration Test (SPT}”

000023
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3.1.2 - Sondagens Mistas

Na execucdo das sondagens mistas a perfuragdo foi niciada por processo a
percussdo e prosseguida por processo rotativo, com excec¢do das sondagens SM-01 e SM-02,
executadas na opcdo do sangradouro pela ombreira direita, as quais ndo foram prosseguidas

com rotativa, devido a mudancga do local do sangradouro para a ombreira esquerda

Nos trechos de sondagem rotativa for utiizada uma sonda MACH-920 DA
MAQUESQONDA, de avango manual Por determinacdo da ENGESOFT as sondagens SM-03,
SM-08 e SM-09 faram perfuradas com coroa BX (didmetro externo 59,50 mm) e as sondagens
SM-04, 3M-05, SM-06 e SM-07 foram perfuradas com coroa NX {didmetro externo 75,30 mmy)
Nas camadas de rocha alterada for utiizado barriiete duplo Para cada operacdo do barniete
foram registrados a percentagem de recuperacdo e o ndimero de pecas, dados que estdo

indicados nos perfis de soldagem

A sondagem SM-06 (Estaca 22 Eixo) apresentou uma varniagdo no nivel d'agua,
caracternizando artesiamismo Foram efetuadas quatro leituras em quatro dias consecutivos,

ocorrendo a estabilizacdo nas duas Gltmas leituras Qs valores medidos estéo indicados no perfil

individual de sondagem

Os desenhos n® 01 & 02 em anexo mostram as localizagcdes das investigacbes e a

secdo Geologica/Geotécnica do Boqueirdo.

Para cada sondagem com trecho perfurado em rocha, ou seja, da SM-3 a SM-11 foi
retirado fotos dos testemunhos para uma analise visual Estas fotos constam atrds dos boletins

das respectivas sondagens, apresentadas a segunr

000024
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SM-03 / Est. 47 = Inicio da rocha 8.48 - Final 14.48m (Perda d'agua total na passagem do
veio de pegmatito entre 9.18 a 11.48m|.
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R

SONDAGEMSM- 4 g 2%

ANMOSTRADOR —~ ge = 2° ®1 = 1 9
MARTELO0 - 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
25 518 m
u 1u £0 30 40 8P ¥ 0,00
{ 25000 “r ozo Areia fina, poucc argilosa, com materia orga—
i 18 41_; nica e pedregulhos, cinza e amarela, variegada,
"'"""'----L...,__ a 100 Argila arenosa, com pedregulhos, rnja, cinza e
47 Ve . amarela, variegada
e 4 —\ Argila arenosa, com pedregulhos, dura, cinza
}’ 32 Argmla arcnosa, com pedregulhos e seixos rola—
/ 280 Im dos, dura, cinze e amarela, variegada
* 27
'h..-.““
g i Silte argiloso, micaceo, com pedregulhos, duro,
2] 51 cinze ¢ amarelo, varniegado (Solo Residual de
2 Gnaisse)
B
82
45/12 1 600
]
as/7 |
g_'— : Siute arenoso, micaceo, com pedregulhos, muito
o o compacto, cinza e amarelo, variegade (Sclo Re
570 | 8 | & ] sidual de Gnaisse)
i
45/5
] - TR 960
ROD + Gnaisse, medianamente alterado, medianame—
R =F627.l 6P 4 15 000 R + mente consistente, pouco fraturado
10 70
+N
+
RO | BP 8 N
+
+
+
RQD#QSZ‘ pt?/ [ "‘+ Gnaisse, sao, consistente, pouco fraturado
ol
3
-»
g
2l | RRPHE¥A | 199 4
2
10 000 15 40
RapHatk | be 8 Gnaisse, sao, consistente, medianamete fratu-—
—‘\ rado
N |
\* i) Avanco do furo feito a trade de 0,00m
v —pxi 1860
ate 0,90m de profundidade
— 2) Furo revestido de 0,90m ate 3,00m de
profundidade
RECUFPERACAC N 5 000
x DE 3) Inpenetravel ao trepano de lavagem na pro—
25 50 75 PECAS fundidade de 9,60m p
SPT — "STANDARD PENETRATION TEST 4) Estaca 38 000026

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO ‘if;ﬁ‘)) AVANCO (11%1 )TREPANO ENGESOFT ENGENI{\@I/llE CON EJLTORIA LTDA.
1 10 3 DATA 06/06/98 |PES \X/ |vs
p- 0 . ST AN 2 Geonorte
- SONDAGEM SM-4 T-140/96
3 9 0 BARRAGEM GANGORRA - GRANJA/CE. DES — 04




SM-04 / Est. 38 = Inicio da rocha 9.60 - Final 18.60m, (Recuperagao entre 69 a 100%)
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ROTATIVA ¢4 NX

SONDAGEM SM-

AMOSTRADGR — ve =

5 @ 2%

2" o = 1 3

SPT

"STANDARD PENETRATION TEST"

MARTEI0 - 85 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF.
24 418 m
g 10 20 30 40 BpT v ) 0,00
__ﬁ 020 Areia {ina, siltosa, com materia orgamca e pe—
2 v . dregulhos, marrom clara
3 p EI 1 Areia fina, muto siltosa, com pedregulhos, fo—
+— fa, marrom clara.
— | 200
8 __/El' Arein fina e media, pouco argulose, pouco com-—
. NA / 2.72 pacta, marrom clara,
T — 1 7] 290
- —
w a3 1
‘H""“' Argila arenosa, com pedregulhos e seixos roia—
- dos, dura, cinza e amarela, variegada
a4/20 | 20000 S o
} 600
42 —4. Silte pouco argiloso, micaceo, com pedregulhos,
T duro, cinza e amarelo, vartegado (Sclo Residu-
]
46/6 = =%7] eoo }— al de Gneisse)
o - —
v [ =
45/9 v Silte arenoso, micaceoc, com pedreguihos, muto
a1 — compacto, cinza e amearelo, variegado (Solo Re-
/4 8 sidual de Gnaisse)
Y 870
N
7 3 ¢
o+ 15 000
: lf“?f" *\
o+
N "
Qi)+ 69% s AN
+
. \ Gnaisse, sao, consistente, pouco fraturado
+
HQl+88% [+
+.
+
: g} 3 ° TR
+93% ] Y
+
11 N
- 14 & Gnaisse, sao, consistente, medianamente fra—
4 get turado
a0z 714 10 000 \
\ 14 70
93 22 _\ Gnaisse, sao, consistente, muito fraturado
QD+ T9% \\\
] N 16 20
] \
Ilc T:I::
Gnaisse, sao, consistente, medianamente fra—
J@l + turado
4
- +
1
Qi) 9% AN
AN 18 40
RECUPERACAQ N
% DE Continua .
25 50 75 PECAS

000028

ENGESOFT ENGENI-{A\RIA E CONSULTORIA LTDA

DATA. 06 /06 /96
&=e 1100

DES
.waov‘(

- jvsTO !
| yroiag Geonorte

SONDAGEM SM-5
BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE.

T-140/96
DES - 05




SONDAGEMSM- 5 O 2%

AMOSTRADOR — 9 = 2° &1 = 1 3
MARTELO — 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
6018 m
s - 15 20 20 40 SPT v 18 40 Continuacao.
<] IQPFQHZ 4] 4 |5000 +\ Gneisse, sao, consistente, medianamente fratu-
- " 1) S 1996 } rado
§ RRDEIDOR m&a 3 ~ +\ Gnaisse, sao, consistente, pouco fraturado
2070
0 000
]
0OBS.
1) Avanco deo furo feito a trado de 0,00m
ate 0,90m de prclundidade
2) Furo revestido de 0,00m ate 8,90m de
profundidade
3) Impenetravel ao trepano de lavagem na pro—
fundidade de 8,70m
4) Estaca 28
RECUPERACAC N
% DE
25 50 75 PECAS
SPT — "STANDARD PENETRATION TEST' 000029
ENSAIO DE LAVAGEM
EsTacio} TEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENHARIA E CQNSULTORIA LTDA
{(min) (cm) XS/I-
10 3 DATA 06/06/96 |DES. “{vsTo .
p—rey v \ 27 Geonorte
2 10 1 1 100 :
10 0 SONDAGEM SM-5 T-140/86
DES —- 06

BARRAGEM GANGORRA - GRANJA/CE




SM-05 / Est. 28 = Inicio da rocha 8.70 - Final 20.70m, (Recuperagdo entre 87 a 100%)
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SONDAG

AMOSTRADCR - ¢e

6 9
13/6.

EM SM-

2" o

2 Vo

MARTELO -~ 65 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
23688 m
v 10 20 0 40 SPT v ) opo
4 020 Argia arenosa, com materia organica e pedre-
g 64/20 gulhos, cinza e marrom, variegada
E 090 Argila arenosa, com materia orgamca e pedre—
E 38 gulhos e seixos rolados, dura, clnza e amarela,
. variegada.
1 46/4 q 298 Argila arenosa, com pedregulhos, dura, cinza e
] amarela, variegada (Solo Residual de Gnaisse)
RJI%'EE 10 Rocha Alterada
R¢ 4 °
© Gnaisse, sao, consistente, medianamente fratu-—
}OD 67% 1 | e rado
] : &
i o
> i
- ]
= =954 \
% 16 000 |7 \Q 832
=910 _\
++ Gnaisse, sao, consistente, pouco freturado
U
ll:r 8 __++
Q=449 +
& o 1142
N
! TN
20 ++ Gnalsse, sao, consistente, muito fraturado
R0 39% _
N 1z 92
1P %
[3 g |[1o000 \ Gnaisse, sao, consistente, pouco fraturado.
Q a3 E E
' 1412
7 OBS -
- 1) Variacae no mivel freatico
Leituras 11/05/906 = 5,256m
12/05/98 = 3,20m
— 13/05/96 = 2,40m
14/05/96 = 2,40m
I 2) Avanco do furo feito a trade de 0,00m
ate 0,80m de profundidade.
5 000
3) Furo revestido de 0,90m ate 2,00m de
profundidade.
4) Impenetravel ao trepano de lavagem na pro-
mm’:mc‘\o ;E' tundidede de 2,12m
25 50 25 PECAS 5) Estaca 22 000031
SPT "STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
EsTaGIo | TEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENWE} EC LTORIA LTDA
(mm) (em) ,
1 10 2 DATA. 06 /06/96 DEs VISTO.
- \/H_n/ ‘Geonorte
o 10 1 ESC 1100 APROV X
- o 0 SONDAGEM SM-~8 T-140/986
BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE DES — Q7




R ETRE

SM-6 |

e ———

SM-0B / Est. 22 = Inicio da rocha 2.12 - Final 14.12m, (Recuperacao entre 97 a 100%|
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SONDAGEM

SM=- 7 @ 2%

AMOSTRADOR — e = 2" o1 = 1 g
MARTEIQO - 65 kg QUEDA — 75 em
SPT o 14COTAS PROF
7 20194m
0 10 20 3 406 3T ¥ . 000
4 oo e ] 020 Areia media e grossa, pouco siltosa, com pe-
1 dregulhos e seixos rolados, cinza e smarela,
h"f‘%.l_m _ w -'.,-J 080 V;&negada _ '
Enn P TH "] Silte argilloso, com pedregulhos, rijo, cinza ¢
— 170 amarelo, variegado (Presenca de Ralz Vegetal-
45/13 } Solo Resmdua)l de Gnaisse)
2
NA | — 4 268 Silte pouco argiloso, com pedregulhos, duro,
=— 4 cinzea ¢ amarelo, variegado. (Solo Residuesl de
45/8 - = 1 Gnaisse)
b ——
g —
% 45/9 8o
- --1 1
2 a
g &
45/8 [z0000] == 4
- A
45/6 T Silte arenoso, micaceo, com pedregulthos, muito
-1~ compacto, cinze e amarelo, variegado (Solo He-—
P_ - sidual de Gnaisse)
w5 o | =B 1
o F_
uy
ws| S e
2 —
45/ 4
i 4 ses
2b! | | RRPHOA o |00
Gneisse, muto alterado, pouco conasistente, ex-
& | tremamente fraturado
% Qb b 21
168
1 ﬂCﬂ Gnaisse, muito allerado, pouco consistente, mu
24 ““} N to fraturado
-12.68
g ad RQD‘:D 8
- Gnaisse, muito alierado, pouco consistente, ex—
3 tremamente fratursdo
AR =
§ ] 14 28
' 10 DGO
85 5 Gnaisse, medianamente alterado, consistente,
F:dkhl * pouco fraturado
1818
04 & Gnajsse, sao, consistente, pouco fraturado
RRDH1PDN
“sm ® / OB
v 18.68 1) Avanco do furo feito a trade de 0,00m
— ate 0,80m de profundidade.
2) Furo revestido de 0,80m ate 9,70m de
RECUPERACAD N 5 000 profundidad.e.
x DE
25 50 o, PECAS 3) Impenetravel mo trepanc de lavagem na
SPT — “STANDARD PENETRATION TEST profundidade de 9,66m. 0 0 O n 3
4) Estaca 16 -
_ ENSAI0 DE LAVAGEM - :
sTagio| TEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENH&RIA E CONSULTCRIA LTDA.
{(min) {em) . Vil A
I 10 3 DATA  16/05/96 [bES \ ¥ |[visro/il-
— T Geonorte
z | 10 2 1100 ‘
p 10 05 SONDAGEM SM-7 T-140/96
- DBARRAGEM GANGORRA - GRANJA/CE. DES - 08



A

SM-07 / Est. 16 = Inicio da rocha 9.66 - Final 18.66m, (Recuperacéo de 14 a 25% entre
9.66 a 14.66m), (Recuperacao de 65 a 100% abaixo de 14.66m)
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SONDAGEM SM-

AMOSTRADOR — oe

MARTELO -—
SPT COTAS PROF
A 805 m
o 10 20 30 40 ser ¥ 0,00
3 . FEZT 020
ooolA1 b
2 /48 L2 6o
48/16 e O |-
e W e
t _-—-‘—'-_ 22 F'Ea_
N -t —
N 2.00
2 \Q-_‘ ar E
% /0 -
o 45/5 21
25.000] —
e Y
I e B =5
6 3 | =
5 5 g‘_
- -+
o
s 2
s @,—
18 ll 14 —
1018
+
[ 20 000 4
m
- s ® /
- &
E % 1188
& %"
& 3 20 /
-1 %
l ° "&gg
A 16 18
\ 15 000
RECUPERACAQ W
x DE
25 50 75 PECAS |

sPT -~

“STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO 'I('E!;l;? AVANCO (]3;?11 )TREPANO
r 10 3
e 10 1
3 10 o

2"

8 ©

1 34~

2 Y

44

85 kg QUEDA - 75 cm

N

Areia fina e media,
gamca, pedregulhos
escura.

argilosa,
e seixos

com materia or—
rolados, marrom

com materia or-—
roladosg, fofe, mar-

Areia hna e media, argilosa,
gamca, pedregulhos e seixos
rom e amarela, variegeda

Silte erenoso, com pedregulhos, compacto e
muito compacto, cinza e amarelo, variegado
(Solo Residual de Gnaisse)

Silte arenoso, mucaceo, corm pedregulhos, com-—
pacto e muito compacto, cinza e amarelo, va—
riegado (Solo Residual de Gnaisse)

Gnaisse, muito alterado, pouco consistente, ex-
tremamente fraturado

Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
consistente, muito fraturado.

Gnaisse, sao, consistente, muito fraturado

oBS

1) Avanco do furo feito a trade de 0,00m
ate 0,80m de profundidade

2) Furo revestido de 0,80m ate 6,20m de
profundidade

3) Impenetravel ac trepano de lavagem na
profundidade de 8,18m.

4) Estaca 6

000035

ENGESQFT ENGEN}&RIA E CONSPLTORIA LTDA

DATA. 16/05/96  |vEs \ A~ |visto/d
SONDAGEM SM-8 T—140/96
BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE. DES — 09



= ir it A R e
%ﬁ,ﬁ. A tllt_iﬁ - iliﬂ% 5 __.
SR T _ﬁlll.-u-_. #ﬁi‘ﬁ

=

T wai't e =

ﬁ%i&kf
s - e _ﬁ_
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000036

SM-08 / Est. 06 = Inicio da rocha 6.18 - Final 15.18m, (Recuperagao de 5 a 18% entre

6.18 a 10.18m), (Recuperacao de 56 a 100% abaixo de 10.18m)



SONDAGEMSM- 9 @ 2%

ENSAIO DE LAVAGEM

AMOSTRADOR — #e = 2" #1 = 1 3%
MARTELO - 85 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
44 708 m
0 10 20 30 40 spr ¥ 0,00 - -
' E ozo Areia lina e media, argilosa, com materia or—
i 5 1A ganice, pedregulhos e Seixos rolados, marrom
T~ 7 6ea escura.
AL 4
[ 3 @’ Areia fina e media, argilosa, com pedregulhos,
) /" 1 \ pouco compacta, vermelha
% x’ o8 4 com seixos roledos
g d -
o 5 Argila arenosa, com pedregulhes, rija e dura,
N’ 18 cinza e vermelha, variegada
\ —
L_ " 40.000 : 489
1 46/4 120 477 Areia lina e media, pouco argilosa, com pedre—
gulhos, muito compacta, vermelha (Indicios de
e 14 Alteracao de Rocha)
| 4 [}
g 23 /
] v
- NaA_l +
E == 707
= o3 24 y, Gnalsse, sao, consistente, muto fraturado
™ +
2 +
+
35 000
9 28 i
1 %
B ] 4
& 12 g e
4 ] - nTr
o
o
&
0OBS
50 000
1) Avanco do furo feito a trado de 0,00m
ate 1.00m de profundidade
2) Furo revestido de 1,00m ate 2,00m de
profundidaede.
3) Impenetravel ao trepano de lavagem na
profundidade de 4.77m
4) Perda d’'agua total, durante a perfuracao,
na profundidade de 11,30m
5) Estaca — 4 (Sangradouro)
RECUPERACAQ N
x DE
25 §0 75 PECAS O 0 0 O 3 7
SPT — "STANDARD PENETRATION TEST"

{(mun)

ESTAGIO| YEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESQFT ENGENI%QRIA EC LTORIA LTDA

(cm)

1 10 1 DATA. 18 /05/96 DES \Y Im
2 10 1 ¥sc 1100 arrovy L7 Geonorte
3 10 0 SONDAGEM SM-9 T_140,/98

BARRAGEM GANGORRA - GRANJA/CE. DES - 10
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..u& f | . §
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SM-08 / Est. -04 = Inicio da rocha 4.77 - Final 11.77m, (Recuperacao entre 87 a 9.85m)
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SONDAGEMSM-10 & 2%

AMOSTRADOR ~ #e = 2" &1 = 1 g~
MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROY.
48 Z75m,
. 0 10 20 30 40 SPT v 000 - - - -
4 — Arela fina ¢ media, argilosa, com materia or—
sl 21 ganica, pedregulhos e seixos rolades, compacts,
"'"-u-...____ hd L0O mjarroin escura.
46.000 fa
a7 2
Argila arenosa, com pedregulhos e seixos rola—
11 ‘Al dos, dura, cinza e vermelhe, variegada
N —
X L
2 \* au < —
§ L =) Silte argiloso, com pedregulhos, rijo e duro,
Py ] cinza e amarelo, variegado (Solo Residual de
E ?’ w | = Gnaisse)
i6 -
Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, me—
45/6 1 40 000
dianamente compacio a muto compacto, cinza
e amarelo, variegado (Solo Residual de Gnais—
L. se)
r
3
1D mOLNA Gneisse, multo alterado, pouco consistente, ex—
— tremamente fraturado
2% - Gnaisse, muito alterado, pouco consistente,
2 4
o muite fraturado
-
g i s |
g Gnaisse, sao, consistente, medianamente fratu-
g ol 13 |ss000 rado
Bl7 7 ] Gnaisse, sao, consistente, pouco fraturado,
]
OBS :
30 000 1) Avanco do furo f{eito a trado de 0,060m
ate 1,00m de prefundidade
2) Furo revestido de 1,00m ate 8,00m de
profundidade
3) Impenetravel ao trepano de lavagem na
profundidade de 7,85m.
4) FR — Fragmentado
RE:CUP;:RACAD ]:l; 5) Estaca —10 (Sangradouro)
25 50 75 PECAS
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST 00 0039
ENSAIO DE LAVAGEM
Estagio| TEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA L1DA
(mun) (cm) z
1 10 2 oaTA 16/05/96  |oEs \ X [vsro Z80V.
: 4 rte
2 10 1 ESC 1 100 APROV\ '1L / Geono
3 10 0 SONDAGEM SM-10 T-140/96
BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE DES.— 1




SM-10 / Est. -10 = Inicio da rocha 7.85 - Final 13.25m, (Recuperacao de 10 a 25% entre
7.85 a 9.85m), (Recuperacao acima de 84%)

000040



SONDAGEMSM- 11 ©

AMOSTRADOR — #e =

MARTELD - 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
A5 438 m
0 10 20 30 40 spr ¥ om0
1 45 000 fT 020 Areia fina e media, argilosa, com materia or—
L] ?LJ ganica, pedregulhos e seixos rolados, marrom
‘\\ < escura.
18 - 4] Argila arenosa, com pedregulhos e seixos rolo—
o < 170 [ dos, media & nja, vermelha.
g 5 | © —Eﬁ
E °’—__‘ ] Silte pouco argiloso, com pedregulhos, njo, cin-
ki 8 ] za, vermelho e amarelo, variegado. (Solo Resi—
15 g__m_ dual de Gnaisse)
Py [— |
\ 400
20 4|£l ] Silte arencso, micaceo, com pedregulhos, com—
——:a A, pacto e muito compacto, cinza ¢ amarelo, va—
4574 o riegado. (Solo Residual de Cnaisse)
] / 512
40 000
X Bpl 13 %
é — / Gneigse, sno, congistente, muito fraturado
Fy
-
8 ' il
793
¥ d h 3 LI 7 810 Gnaisse, sao, consistente, medianamente fratu-
— 828 ™\ rado
35 000
0BS
1} Furo revestido de 0,00m ate 5,15m de
profundidade
2) Impenetiravel ao lrepanc de lavagemn na
profundidade de 5,12m
3) Estaca — 7 (Sangradoure)
RECUPERACAQ N
x DE
25 50 75 PECAS O 0 0 O 4 l
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST®
ENSAIO DE LAVAGEM 7
ESTAGI0| TEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENHARIA E C LTORIA LTDA
(min) (cm) W/I
1 10 2 DATA  16/05/96 DES. v N :
” 1 B 100 v \ I Geonorte
3 10 0 SONDAGEM SM-11 T-140,/96
BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE DES - {2

2 Vo

2" 8 = 1 3~




SM-11/Est. -07 = Inicio da rocha 5.12 - Final do furo 8.28m. (Recuperacao entre 93 a
97%)
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SONDAGEMSP~ 1 g 2%

AMOSTRADOR — ¢e = 2° @1 = 1 -
MARTEIO — 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
40.913 m
0 10 20 0 0 seT ¥ — OO0 e i i e e
- 0.20 Areia line e media, argiosa, com pedregulhos
22 - —\e seixos rolados, marrom escura
N 300001 L] 000 Argila arenocsa, com pedregulhos e selxos rela-
ﬁ 2 2 Il dos, dura, vermelha e marrom, variegada
e 180 Silte argilose, com pedregulhos, duro, vermelho
45/ 9 T .:;35_. e amarelo. vanegado.
= (.) 2.29 Silte argilose, micaceo, comn pedregulhos, duro,
o _ | cinza, vermelhe e amarele, vaniegado (Solo Re-—
8 sidual de Gnaisse)
o
&
35 000
[}
OBs.
1) Nao fos encontrado nivel d'agua
2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m
ate 1,00m de profundidade
3) Furo reveshido de 1,00m ate 1,50m de
profundidade
5) (*) Impenetravel ac trepano de lavagem.
6) Estaca-7, a 60,00m a Montante (Sangra—
douro)
SPY - “STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIQO DE LAVAGEM
EsTacio| TEMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENHARIA E CQNSULTORIA LIDA.
(mun) (cm) _
v 10 2 PATA 07/08/96 |ves )* |wsmo %
2 i0 1 ESC 1 100 APROY ‘\ ,{a]/_/r eonorte
3 10 0 SONDAGEM SP--1 T-140/98
BARRAGEM GANGORRA - GRANJA/CE. DES — 13




SONDAGEMSP- 2 g 2% -

AMOSTRADOR — ge =

22 = 1%
QUEDA — 75 cm

Arela lina e media, argilosa, com pedregulhos
e seixos rolados, medianamente compacta, mar
rom escura

Silte argiloso, com pedregulhos, rijo e duro,
cinza, vermelho e amarelo, variegado

Silte arencoso, micaceo, com pedregulhos, muto
compacto, cinza e amarelo, variegado (Solo Re
sidual de Gnaisse)

0BS

1) Avanco do furo feito a trado de 0,00m
ate 100m de profundidade

2} Furo revestido de 1,00m ate 3,00m de
profundidade

3) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem

4) Estaca-7, a 30,00m a Montante (Sangra-—
douro)

000044

ENGESOFT ENGENI—{ARI/A EC LTORIA LTDA |

DATA  07,/06/96 |DES \Z/ [viTo

-
ESC 1100 APROY \ ST ‘Geonorte

MARTELO - 65 kg
SPT COTAS PROF
42.430 m
N ) 10 __29 30 40 g]:g oY 0,00
H\ W 11
k\\ Lag
;ﬁ 2
’
L
12
A5/14 1 290
e~ —
a5/12 g B
S = ",
s I *
as5/45 | ~— __m_q'
45/10 | ya %_:_aao
— F— —] a7
™
35 000
SPT — “STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPQO | AVANCO DO TREPANO
ESTAGIO (min) {(cm)
1 10 2
2 10 i
F 10 0

SONDAGEM SP-2 T-140/96
BARRAGEM GANGORRA -~ GRANIA/CE DES — 14




SONDAGEMSP- 3 0 2%
AMOSTRADOR — ®e = 2° @1 = 1 ofe
MARTEIO - 656 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
43.040 0
I ) 3¢ 40 SPT hd , 000
- 030 Arela {ina e media, argilosa, corn materia or—
7 L / nmica, pedregulhos e seixos rolados, pouco com-—
\

o
»

> 12

lhos = seixos rolados, media, vermelha ¢ mar—
rom, varlegadn

Silte argiloso, com pedregulhos, rijo, cinza, ver—l

2.00

‘\
o
@
LI €Y
NN

M 4wooo -/~ melho e amarelo, variegado
N 4 3.00
\‘ 18 —1_4_1— Silte pouco argiloso, micaces, com pedregulhos,
'\\ fn 4 mole, cinza, vermelho e amareio, variegado

100 \ pacta, marrom escura.
_\ Argila arenosa, com materia organica, pedregu-

(Sclo Residual de Gnaisse)

i
-
8
(8108 I96) I
el

~~
-
e

Silte arenose, micaceo, com pedregulhos, me—
dienamente compacto a muito compacte, cinza
e amarelo, variegado (Sole Residual de Gnais—

562 |- 5€)

-
Ib

b1

OBS

1) Nao fo1 encontrade mivel d'agua

2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m
ate 1.00m de profundidade
3} Furc revestido de 1,00m ate 3,00m de

profundidade

5) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem

6) Estaca-7, a 20,00m a Jusante (Sangra—
douro)

SPT — °STANDARD PENETRATION TEST" 000045

ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGIO| (EMPO | AVANCO DO TREPANO ENGESOFT ENGENQ\AR/IA k C}B SULTORIA LTDA.

(min) {cm)
1 10 3 DATA  07/06/96  |DES. ]
10 1 EsC. 1 100 APROY
SONDAGEM SP-3 T-140/96
BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE. DES — i5




SONDAGEMSP- 4 @ 2%

AMOSTRADOR ~ #e = 2° & = 1 9
65 kg QUEDA — 75 cm

MARTEIO -
COTAS
38 440m
30 40 SPT A4

§

1

45/8

(01 08 96)

\N
:b\\\l‘!

36 000

*

SPT - “STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO DO TREPANO
ESTAGIO (mml ( cm)
1" 10 2
2° 10 1
3 10 0

PROF
om0 —t o e - -
020 Areie fina e media, siltosa, com materia orga—

nice, pedregulhos e seixos rolados, marrom

ta, cinza e amarela, vanegada

1t oo Areia fina e media, pouco argilosa, com pedre—
‘ gulhos e seixos rolados, medianamente compac

vermelha e amarela, variegada

1 80
\ Argila arenosa, com pedregulhos, rja, cinza,
23

cios de Alteracao de Rocha)

Arein lina ¢ media, argilose, micacca, com pe -
dregulhos, muito compacla, cinza clara (Indi—

0Bs.

ate 0,70m de profundidade

profundidade

douro)

1) Nao fo1 encontrade nivel d'agua

2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m

3) Furo revestide de 0,70m ate 1,50m de

5) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem

6) Estaca-7, a 50,00m a Jusante (Sangra—

000046

DATA  (7/06/96 |DES Y/)- |vs™0 /L

ESC. 1100 APROV ‘ 1#// Geonortﬁ
SONDAGEM SP-4 T—140,/96

BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE DES — 16

ENGESOFT ENGENI@I/A E CQNSULTORIA LIDA



SONDAGEM SP-

AMOSTRADOR - ¢e

MARTELO -
SPT COTAS
45501 m
1] 10 20 30 40 SPT v

= 27
65 kg QUEDA - 75 em

0.00

il

51
45/14

45/8

4% 000

S ¢
13/6"

2 Vor

# =

PROF

Argila areilosa, com materia «rganica e pedre= §-
gulhos, media, vermelha e mmarrom, variegada

Silte argiloso, com pedreguthos, rijo e duro,
cinza, vermelho e amarelo, variegado

Silte pouco argiloso, micaceo, com pedregulhos,
muito mole a medio, cinza, vermelho & amare-
lo, veriegado (Solo Residual de Gneisse)

10 &2

Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, com-—
pacto e muito compacto, cinza e amarelo, va—
riegado (Solo Residual de Gnaisse)

30 000

SPT -~ T"STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO TX) TREPANO
ESTAGIO (mm) ( Cm)
1 10 3
2 10 2
Ky 10 0

0BS.-

1} Nao foi encontrado mvel d'agua

2) Avanco do furo feito a tradc de 0,00m
ate 1,00m de profundidade

3) Furo revestido de 1,00m ate 7,00m de
profundidade

5) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem

6) Estaca-7, a 200,00m a Jusante (Sangra—
douro)

ENGESOFT ENGENI—{QRIA E CONSULTORIA LTDA.

DATA  07/08/96 |DES \J~ |visto !

= 110 e 7 /{aeonorte
SONDAGEM SP-5 T-140/96 |

BARRAGEM GANGORRA — GRANJA/CE DES.— 17



BARRAGEM GANGORRA
BOLETIM DE CAMPO - POGOS DE SONDAGEM (A PA E PICARETA)

FURQ | ESTACA ‘ PROFUNDIDADE LADO CLASSIFICAGAQ EXPEDITA
-_"1 “.—“ h 0 0a05 :“ i .élxo B Casc siltoso aren_;;rgiloso cor ¢inza escura. L
| 770#5 a3, elxo ) Siite argiloso com pouco pedregulho cor vanegfgg_ o
l 1,30 ; 2ixo Impenetravei a picareta L 1
2 [ 2 ; 0a0,4 BIxo ISllle arenoso com pedregutho, cor cinza escura .
i 0aly? aixo ‘Shte argiloso, cor amarelada
i !r :_ 0,70} __exo  |Rocha B L _ ]
3 ! 4 0aG3 8ix0 Cascalho site arenoso pouco argliosa, cor cinz4 escura )
] 0,3a08 f axo Angila siltosa ¢or vanegada (massape) 3
o ' 0,80 ix0 |Alteragdo de rocha 3
PR . 0aC45 8Ix0 |Cascalho, silte arenoso, cor cinza escura
’ 045213’ eixo {Argila siltosa, cor amarelada - o
“"‘"‘I»”“ B J :_ - 1,30 sixo Alteragio de rocha 7 o
5 8 0,a03" alxo 'Arela siltosa, cor amarelada
! e ——0 3a05b! etxo iArgila sittosa com pedreaflﬁro_cor‘ezrlare'ada -
i , S “0‘5—3_6—8 eIX0 !Alglla 3|Itosa,cor vanééa_da_ - o
- I 09a11 8ixo o u!\?‘l?nssape S
6 10 0.020,30 %o Aeasitosaccronzacea
0,30a1,00 ;3_13(0 Argila silvosa areno, cor amarelada - )
T 100a 1,50 eixo Argila sllloga;ruer;o med;(;;r vanegaaz_nw— o
7 12 00a040 ) eixo Silte areno argiloso com pedregu:ho cor amarelada
0,40 a2 1,3C eixo ‘Cascalno siltoso argiloso, cor vanegada o
1,30 81X0 "Impenetravel a picarsta T T
8 14 07073513_0““ 8IX0 ;Cascalho siltoso ara".c; érglloso :L:oAr cinza escura -
I _—_—___wff,vo a 0“;8‘ 8IXO Arglla siltosa,cor vermeha
% 048a090° eIxo Argila sitosa  arero con{;e_aregulho.cor vanegada L
0,90 Bi%o0 'Alteragao de rocha
8 16 0,0a0,3C £iX0 -Cascalho siltoso arencso,cor cinza escura N o
0,30a1,10 8ixo Massap; o )
W0 18 0,00a0,40 alxo o E:;sc-:_a-l_r;; sa;&;—;r;nos cor mr;;a e;rzura o
l _ b4dosg0 8IX0 |Cascalho silte argiioso arano,\.c;r—van?q;aaa o B
. | .30 i _eixo Impenetravel a picareta - -
11 20 0,0a0,60 eIxX0 7 ‘Cascalho silte arenc arg:loso cor cinza c.a-r; -
. 060a13, alxo ﬁﬁ“l;‘lua;;apﬁa T B
12 27 - 0 50? 0_ 60 l o _e_nxc;_ N Areia sﬂtosa cor cinza c!ar;am—__ o
! B0a1 00 ) 8ixo Cascalho sdtoso arglloso cor amarelada N
o EOO ai, 60 ) enxo Argrla slitosa areno com ped'agulho cor amarela clara—— )
1, 60 eixo Impenetravel a picareta o
SaONG LY

000048



BARRAGEM GANGORRA
BOLETIM DE CAMPO - POGOS DE SONDAGEM ( A PA E PICARETA)
FURO | ESTACA | PROFUNDIDADE LADO CLASSIFICAGAQ EXPEDITA
13 24 0.00a2,00 alxo ‘Arala slltosa,cor ¢inza clara
| eIX0 ‘obs’ 0 matenal dapars de 2,00 continua 0 mesmo
14 26 - eixo -Furo da esta;a_Eﬁu (:.ul.;hcou no meio nacho T
5 28 | 000a1,80 aixo ‘Areia siltosa,cor cinza escura B
i 8ixo obs. o material depois de 1,8 continuia 0 mesmo |
i6 30 1— 0,0d a 0,50 eixo iCascalho slite areno pouco arglioso,cor cinza clara B
I 0,50 elxo iLengo fleatico . ~
17 7. 0,00 2 0,50 alxo Cascalho siite areno pouco angiioso,cor amarelada
o 0,50 eixo Lengol fleatico
18 34—— 0,0a0,50 | 8ix0 Cascatho silte arencso,cor cinza escura ]
0,50 1,00 8ix0 Slite argiloso arano,cor avermethada com pedregulho b
1,00 ' BiX0 Alteragdo de rocha
9 36 0,00 20,60 oixo Cascatho silte areno argiloso,cor cinza escura
0,6G 1xo Alteragao de rocha B
20 38 N aIx0 o '61;&; ﬁr;émo' l;vve"cﬁo;\aqéc; d; ;a_z_a—r;?l.g._ T
por qus o baixo estava alagado
21 40 0,60a0,60 8IX0 1Silte arero p/ amgiloso,cor vanegada I
0,60a 1,00 gixo ‘Areia siltosa,cor cinza escura
. B 0,60 8IX0 {Alteragdo de rocha
2 42 ) 0._06—5:—03; - alxo IArela sittosa pouca argiic;s;é,cor amarelada o
o _0,25: -3—0,60 - 8ix0 ‘Argila siltosa com per;;g—ulhojcor vanegada
0,60 oixo Alteragéo de rccha -
23 4 o b,_od_a 0,50 T e Cascalho silte areno amgitoso,cor cinza escura
| ~ 85a0,0 axo  |Argla sitosa,cor vermehha o
. o G,7a110 81X0 Silte angiloso, cor varegada T
- RS 8ixo Aleragio derocha
24 45 :_ - £,00a0,50 o _eE(E: o Cascalho silte areno pouco argiloso,cor cinza escura
- ﬁ0.50 a1,10 etxo_— Argile._ -sillosa arerosa co; 'p—oaco ﬁ:_ad:oaulho.cor él%;;agéa—
L 1,10 aixo Altercdo de rocha
25 48 _____0,00 a 0@_0; elxo— Cascaiho siitoso arenoso,cor cinza escura
~ b:;ifl_a—o_,tip i_ __ _8ixo Arglle; ‘Sfl_tgsa areno com pouco aedregul_rlo.cor vaneg:lag
B | _ 080! eixo Alteragdo de rocha
% . 50 'LL o <_),0 3l 0_530 o eixo L CacasTho silte arenoso,cor ¢inza escu?a_
: 0302070 ; exo  Amgila sitosa areno.cor variegada
I ] 0,70 elxo Aiteragao de rccha—_
27 52 0.06 a 2,00 elxo iCasctho}lee" argllosc,cor avermelhada )
i ' iObs o matenal continua o mesmc
INSONG S

000049
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3.1.3 - Ensaios de Infiltracdo

Os ensaios de infiltragdo em solo, foram executados nos préprios furos de sondagem,

ao longo do eixo locado da barragem Os furos ensalados foram SM-04, SM-05, SM-06, SM-07
e SM-08

Os ensalos foram reahzados predominantemente a nivel vanédvel, com o tubo de
revestimento sendo posicionado a 0,50 m do fundo do furo e com projecdo de, pelo menos,
1,00 metro acima da superficie do terreno: Na sondagem SM-05, no trecho entre 1,00 a 1,50 m
as paredes do furo ndo se apresentavam estaveis e o tubo de revestimento foi posicionado no

fundo do furo

Foram efetuados trés ensalos a nivel constante com utiizagdo de tambor graduado
com capacidade de 200 iitros, na sondagem SM-05, entre as profundidades de 3,00 a 5,50 m

Os demais ensatos foram efetuados a nivel vanével

A seguir é apresentado os boletins dos ensaios realizados.

000050 47
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ENSAIOS DE INFILTRACAO
- DESENHOS N2 18 A 23
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "In situ" IZ’;J
COM CARGA VARIEAVEL

Geonorte
T-140,/96
CLIENTE _ ENGESOFT
ODRA. Barragem Gangorra — Granja/Ce.
LOCAL SM-04
2
SeLZ0 & K= d x Inf2L\X In(H1/H2)
8L D/ At
11D At H2
NIVEL VARIAVEL
AT
Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EN em/asg,
L — TRECHO ENSAIADO
— ha
- D — DIAMETRO EXTERNG DO REVESTIMENTO — 8,3%cm
d —~ DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO — 8,00cm
Tdmes| [AE
& — INTERVALO DE TEMPO (1)
Hi ~CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
hi. hr
H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d A hr —PROFUNDIDADE HEVESTIDA
-+ = 4 ba —ALTURA DA COLUNA DAGUA  INICIAL
T sh — VARIACAQ DA COLUNA D'AGUA
D L h1- PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = _280cm
Hi-ha + hr+L/2
R he o+ be 4 /2 —an }ACDI.A DO LENCOL FREATICO
ﬁj‘; : h99: @ }ABADEO DO LENCOL FREATICO
ENSAIO DE INFILTRACAO annng»
COTA DA
hr Ah ha L H1 H2 At K
BOCA DO
BNSKO | ooRe (o | PATA L (em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (em) | Gep) | (omisen)
I El 25,518 | 24/05/98| 100 12,0 121 50 248 234 600 | 2.0x10
-3
E2 25,518 24/05/98 200 17,5 124 50 349 J31,5 800 2.0x10
-b
E3 25,518 24/05/96 | 300 11,0 113 50 438 427 600 { LOx10




ENSAIO DE PERMEABILIDADE "In situ"
COM CARGA VARIEAVEL

Geonorte
T—140/96
CLIENTE. ENGESOFT
OBRA. Barragem Gangorra — Granja/Ce
LOCAL SM—-05
2 \
Se L0 & K = d x Inf2L\X In(H1/H2)
8L D/ At
11D At H2
l]‘NIVE:L VARIAVEL
Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABIUDADE EM cm/aeg.
L - TRECHO ENSAIADO
= ha
i D - DIAMETR{ EXTERNO DO REVESTIMENTD — 7.30cm,
d ~ DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO — B,00cm
s ST
st ~ INTERVALO DE TEMPO (s)
Hi -CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
i, hr H2 —CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d N.A br —PROFUNDIDADE REVESTIDA
Tt £ ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA INICIAL
&h — VARIACAC DA COLUNA D'AGUA
D L bl - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'ACUA — 272cm
Hi~he + hr+L/2
B tm v Dy + L/2 —h }ACIHA DO LENCOL FREATICO
Hixha + b } ABAIXO DO LENCOL FREATICO
H2=ha + hl-ah
ENSAIO DE INFILTRACAO 000053
COTA DA
hr sh ha L Hi H2 At K
ENFAI0 ?Sgg ng) DaATA (Cm) (cm) (Cm) (cm) (cm) (cm) (seg) {em/yeg)
E1 24,416 15/05/968 | 150,0 | 34,0 116,0 0,0 286,0 | 232,0 800 | 5.4x10

E2 24,416 15/05/98 | 2000} 17,0 10,0 | 50,0 | 3350 | 3180 600 |=2.0xi0




ENSAIO DE PERMEABILIDADE 'in situ'

e

COM CARGA CONSTANTE

Geonorte
T-140,/98
CLIENTE ENGESOFT
OBRA Barragem Gangorra — Granja/Ce
LOCAL . SM-05
Ke 2 fn _RL
NIVEL CONSTANTE em.L. He D
l
Ha K ~ COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg
Q — DESCARGA DE AGUA EM cui/seg.
| Eada o 20 L — COMPREMENTO ENSAIADO EM cm.
D ~ DIAMETRO DO FURO = 73em,
Houp Hz He— CARGA PIEZOMETRICA EM cm
R Hp (&) ACDIA DO NIVEL D'AGUA
1 He=Hc+HR+L
2
D
L (B) ABAIXO DO NIVEL D'AGUA
He=Ha+HNA
Ha — ALTURA DO NIVEL CONSTANTE EM cm
Hy — PROFUNDIDADE REVESTIDA EM cm
Hiwa— PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA EM cm.
Hp — PROFUNDIDADE DO FURQO EM cm
Q L Haa Hc He Hz K
ESTACA FURG (crVseg ) {cm) (cm) (cm) (cm) (em) (cm) (em/aeg)
|
E3 SM—05 22,56 50,0 15,0 ov2.0 | 2870 | 3500 3000 | 65x10
E4 SM-05 20,50 50,0 15,0 272,0 287,0 450,0 400,0 8,0x10
E5 SM-05 12,30 50,0 15,0 272,0 287.0 550,0 500,0 3,6x10




ENSAIO DE PERMEABILIDADE "in situ""
COM CARGA VARIEAVEL

Geonorte
T-140/96
CLIENTE. ENGESOFT
OBRA Barragem Gangorra — Granja/Ce
LOCAL - — =»-06
2
SelL#A0 & K= d x Inf2L\X In(H1/H2)
8L D/ =~ At
SOL=O-—)K:Tde 1 xlnH1
11D At H2
NIVEL VARIAVEL
{
Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg
L — TRECHC ENSAIADG
= ha
D - DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO — 7,30cm
d — DIAMETRO INTERND DO REVESTIMENTO — 6,00cm
[ |
& — INTERVALO DE TEMPO (1)
H1 —CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
hr H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
i br —PROFUNDIDADE REVESTIDA
4 ba —ALTURA DA COLUNA DAGUA  INICIAL
T dh = YARIACAO DA COLUNA D'AGUA
D ‘l.L Y- PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA  SECO
Hi-ha + hr+L/2 -
Hom & h:_ '+ L/z —th } ACIMA DO LENCOL FREATICO
Hi=ha + bR } ADAIXO DO LENCOL FREATICO
H2=ha + hi-ah
ENSAIO DE INFILTRACAO 000055
COTA DA
hr Ah ha L Hi H2 At K
?31% ('ﬁ) DATA (¢em) | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) (reg) | (cm/meg)
]
23,596 09,/05/96 100 2.0 117 50 242 233 600 1,6x10

—_A OES 21
e




ENSAIO DE PERMEABILIDADE ‘in situ® ¥
COM CARGA VARIEAVEL

Geonorte

T-140/96
CLIENTE __FPNGESOFT

NDRA Barragem Gangorra — Granja/Ce

— e - emam om— ———— aam o ——— s r——— —

LOCAL SM—07

"

SeL%0 —p K = d=x Inf2L\X In(HI/H2)
8L D/ At

SOL-—-O —’K:ﬁd h 4 _Lxlnﬂ

11D At H2

NIVEL VARIAVEL
!

———

Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/:!eg
L -~ TRECHO ENSAIADO

= ha

D — DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO — 7.30cm

d - DIAMETRQ INTERNO DO REVESTIMENTO - 8,00cm

2 — INTERVALO DE TEMPO (s)

Hi -CARGA PIEZOMETRICA INICIAL

hi hr H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d HA br —PROFUNDIDADE REVESTIDA
4 — 4 hs —ALTURA DA COLUNA D'AGUA  INICIAL
sh — VARIACAO DA COLUNA D'AGUA
D
L hi— PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA =_258cm
Hi-ha + hr+L/2
H2—ha » br 4+ L/2 —ab } ACIMA DO LENCOL FREATICO
Hi=ha + Bl }Amuxo DO LENCOL FREATICO
H2=he + h%-sh
ENSAIO DE INFILTRACAO nne
00056
COTA DA
hr Ah ha L Hi H2 At K
ENSAIO ?ggg ?I(I)l) DATA (cm) (cm) {cm) (Cm) (cm) (cm) {seg ) {em/meg )
Bl 25,194 27/04/968 | 100 25 109 50 234 209 800 4,4x10"

E2 25194 | 27/04/06| 300 | 32 119 50 375 | 343 600 | 3.5x10




ENSAIO DE PERMEABILIDADE °in situ®
COM CARGA VARIEAVEL

Geonorte
T-140/06
CLIENTE. ENGESOQFT
OBRA. Rerragem Gangorra — Granja/Ce .-
LOCAL - — SM~08
2
SeLZ0 - K = d x Inf2L\X In(H1/H2)
8L D At
s.L:o-’K:ﬁdx 1 xl“H"
11D At H2
NIVEL VARIAVEL
[
Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg
L — TRECHO ENSAIADO
= ha
D - DIAMETRD EXTERNO DO REVESTIMENTO - 7,30cm
d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTOD - 600cm
TR B
at — INTERVALO DE TEMPO (3)
HI —CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
h hr H? -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d NA hr —PROFUNDIDADE REVESTIDA
—'F — + ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA  INICIAL
&h — VARIACAG DA COLUNA D'AGUA
D L hY.- PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA  SECQ
Hi-ha + hr+L/2
Ho e + by + L/2 — th }ACDLL DO LENCOL FREATICO
Hi=ba + hi } ADAIXD DO LENCOL FREATICO
H2=ha + h%-ah
g
ENSAIO DE INFILTRACAO 000057
COTA DA
hr ah ha L Hi H2 At K
ENSAIO I?'lol'gg ?:;) DATA (Cm) (cm) (Cm) (cm) (cm) (cm) (seg.) (cm/seg )
-8
El 30,396 21/04/98 | 100 5,0 117 50 242 237 600 8.2x10 I
E2 30,366 21/04/96 | 300 5,0 110 50 435 430 600 | 4.5x10
s
E3 30,396 21/04/96 400 7.0 110 50 535 528 600 5,2x10
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Nos trechos perfurados sem rocha foram realizados ensaios de perda d'dgua

3 1.4 - Ensaios de Perda d’Agua

“LUGEON"” Os ensaios foram realizados de acordo com 0s procedimentos recomendados pela
ABGE (Boletim 02 - 1975}

Os ensaics foram realizados em cinco estigios de pressdes, que sdo abaixo

mostrados:
Primeiro est4gio: 0,10 Kg/cm?
Segundo estagio Pressdo Intermediaria
Tercelro estagio Pressdaoc Maxima
Quarto estagio Igual ao segundo estéagio
Quinto est4gio 0,10 Kg/cm?

A pressdo méaxima fol calculada a partir da profundidade do obturado do trecho
ensaios pela seguinte expressao
Kg

Pmax=0,25 —=— x profundidade do obturado em metros
cm” m

A execucdo dos ensaios for feita de forma ascendente, via de regra a cada 3,00
metros, sendo o primeiro trecho efetuado com obturagdo simples e os demais com obturacéo

dupla

Os furos ensaiados foram SM-04, SM-05, SM-06, SM-07 e SM-08
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T-140/%
CLIENTE: ENRESOFT 36 € CONSULTORLA LT0M
08RA: SARRAGEN GANRORRA - GRAKIA-CE
ENSAID DE PERCA DABUA 50B PRESSAC
ESTACA : 38
FURD : SH-04
TRECKO ENSATADO TRECHA(n) OLAN(n)  CAMALIIACAO(n) NIYEL DAGUA(a)
BE 15 60 A 18.60 X 3o ¢ 88 1.4 1.8
ALTURA WANON, (n) ENSATO REALIZADO COLUMN DABUA FATOR F
0.3% ABALYXD DO W &, 0369 Y9/en 1.0309x40E-4
PRES3AG ADSORCAD A CAOA 7 HIN YALAQ PEROA OE  CARGA  YAInd ESPECIFICA  DPERDA DAGUA COEFICIENTE
NANOR. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERNEABELIDADE
g/en? litre I/ xgfont  kgfenl Hhiafy Hhnjafxgfon? L0E-4 ea/s
0.19 o0 &0 06 0D 0.0 0.9 0.90 ¢ 47 oo 0 900 0 000
1§ 66 06 G0 04 4.0 §a ¢ 00 1.3 .00 ¢.004 0.000
190 10 10 ¢ 2.0 10 14 o0 [ i) 0.33 0.018 0 08t
19% 00 90 ¢0 0.0 0.0 0.0 040 .31 6 00 4 000 0 00
] 64 0.0 0.0 G0 0.9 0.0 000 o4 000 0.000 0,000
YAlA0 TOTAL x CARGA EFETIVA
P 6 Lo SERTAIA 00 EX5ALD
4 ¥ OECIRENS 1243
3 i ESTAGIDS 3.3 st
5 tn.-:i
i
Ry
“ ‘J . FHRSEL I
P e T e ) o
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Rua Jorme Severiano, 500 - Viia Unifio - Fona 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 80 420-180 - Fortaleza - Ceard

CGC 07542 382/000160-C G F 06013 384-8 7
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1-140/9%
CLICHTE EMGRESOFT AL { S3d3buionia oI0a.
GBRA- BARRAGENM GANGORRA - GRANJA-CE
ENSAIO OE PERDA DAGUA S0B PRESSAO
ESTACA + 38
FURD - SK-9d
TRECHD ENSAIARO TRECHE(n) CLaN(a)  CAKALIZACAO(n) HIYEL DAGUA(a)
DE 360 A 12.60 1.00 .08 it 10 .0
ALTHRA NANON. (s} ENSATO REALIZa00 COLUNA DAGUA FATOR F
892 ABAIXO OO M & 0 372 xg/en? 1 0309x108-4
PRESSAG ABSORCAD h CADA 2 WIN. Hl‘hh PERDA OE  CARGR  YAIAD ESPECIFICH  PERDA DAGUA COEFICIENTE
KaNgH CARGA EFETIYA ESPECIFICA PERKEABILIDADE
xglen? litro Ifmn  xgfcal  kgfen? 1/sinfa 1ata/nfkgfen? 106-4 cals
010 60 0.0 00 00 00 g0 0.00 b 47 .00 0 000 0 000
13 79 10 2¢ 20 120 i¢ 0.00 157 KM 8 U2 L)
7 60 60 &0 6.0 40 1t 60 in 108 0 361 0.1
12 20 20 20 o 1o 10 060 Y 033 0.212 0.219
g 10 00 00 00 00 00 0t 000 ¢4 ¢ oo { oo ¢ 000

o I
R S I T P

4P 1l n)

16 T L)

o'

=
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Geonorte

T-140/96

CLIENTE: EWRUSQFT ENU C SOWTULIGRTR LU0A.
OBRA: BARRAGEN RANGORRA - GRAKJA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA . 28
FURG : $K-05
TRECH) ENSATADO TRECKONn) OIAK(n)  CAMALIZACAG{a} NIVEL DAGUA[n}
TRIR RN RLR o 0.08 1.2 mn
ALTURA NAXOM.13) ENSATO REALILZADO COLUNA DASUA FATOR F
1.4 ABALXD 00 N 4, ¢ 385 tgfonr 10309104
............ - ; .
PRESSM ARSORCAD A £A0A 2 HIN. VAIAC PERDA DE  CaRGA  WAZAQ ESPECIFICA  PERDA DAGDA COEFICIENTE
NANON. CAREA EFETIVA ESPECIFICA PERNEABILIDADE
kgfea? litre Ijoin  kgfeaz  xgfeal 1/rfs 1/anfafsgfeal 10£-4 cafs
¢ 10 0¢ 90 60 00 GO )] 000 048 000 0000 0 000
il 00 090 00 00 00 0o ¢.00 15 L] o 000 g 900
4 42 10 20 20 20 10 Lo 080 480 05 0 969 U,
1i 00 00 00 G0 00 00 060 1% 600 0 800 0.000
0l¢ 00 00 04 00 00 a9 00 04 g0 0 000 0 000

YAZAD TOIAL x CARGA EFEIIYA

CEoapdreca

*\ i
il s
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4
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T-140/%
CLTERTE: ENGESOFY EMG F COMSULTORIA 170
DARA. BARRAGEX CANGORRA - CRAMJA-CE
ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAC
ESINCA - 28
FURY « SH-05
TRECHD ENSAIADD TRECHO(a) CIAN(R])  CAMMLIZIACAB(n) NIVEL OacUa(s)
BEL1éTORLIION 160 9.08 15,20 LIt
ALTERA NAMGH.(n) ENSALD REALIIAGO COLUMA 0acUA FATOR F
11 ABAIXC 0O N.A 6,387 kefenl 1.0309x10¢€-4
PRESSAG ABSORCAD & CADA T HIN. YALAD PERDA OE  CARGA  YAZAQ ESPECIFICA  PERDA DACUA COEFICIENTE
Nanon CARGA EFETIVA ESPECIFILA PERNEAB[L 10ADE
ko/en? litre e kgfen?  kgfem 1fusa/a [fennfafhgfen? 10E-4 cafs
01 60 00 60 a4 99 8.0 40 84 §.0¢ 0.400 0 040
18 00 00 00 0.6 00 0.0 .00 . 000 0.000 0,000
367 8 0 40 40 40 ¢ 600 4,08 0.47 0,144 0 L1
183 69 60 00 08 00 ¢ 0.00 N 0100 0.000 0 900
ale 0.0 00 00 00 ¢ 00 0.%0 9.49 .60 ¢ 000 0 000

YAZAD TOTAL x CARGA EFETIYA
E Tk STIEERDIM 60 BAATD
3OENEEIEE 1Dl
? EITRGIET Traf

ke B —

+
=
z

"
=
P TTU L S W

p e C v e Yo
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[-140/%
CLIENTE: ENGESOFT ENG £ CONSULTORIA LIA
OBRA: BARRAREN GANGORRA - ERANJA-CE
ENSAIC OE PERDA DAGUA SOB PRESSAD
ESTACA : 28
FURE ; SH-05
TRECKD EMSALADD TRECHOMa) BIaN{n)  CAMALIZACAO{a) HIVEL DAGUA{a)
QELLT0OALLTON 3.00 0.08 11.1¢ L
ALTURA Malod. (a} ENSAIO REAL1ZAOD COLUNA DASUA FATOR F
L.10 ABAIX0 20 K.A, 0.382 kgfeal 1.0309x10E-4
PRESSAD ABSERCAO & cm’ T KIN YAIAG DPERDA DE  CAREA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICTENTE
HANOH, CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
kgfeal litre ta  kgfesd  kefenl nnfa Hatofufrg/cal 10-4 cafs
010 G0 ¢t 00 00 €0 80 000 048 0.00 0 609 0 00
14§ 70 20 10 20 .8 1.0 0.00 184 [ 0.181 0.187
n 8o 80 70 70 80 18 0.01 1.3 1.1 0384 .35
1.4 20 8 1O 2.0 10 13 §.00 1.84 033 0181 0.187
¢l 6.6 06 00 00 ¢4 a9 ¢ 00 0.48 0.00 4.000 g 6d0
YAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
R rEgree SEGUENTI B RS
¥ ¥ ORISRy 5 e
) DG reaet
3 ;.\.l‘.:
H i‘-'g:
i
-
- F
' ')'f /
4
2 ol T ig.wh;
" o L 2 S oa'm '
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Geonorte .
( T-10/%
CLIENTE: ENGESOFT ENG € COMSULTORIA LTDA.
BRA- BARRAGEN GANGORRA - GRANJA-CE
ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAC
ESTACA : 28
FURD : SH-05
TRECHO EMSALADD TRECHG(n) OlM{a)  CANALIZACAO(a) RIVEL DAGUA()
MESTOALLTON .00 0.04 16 26 .1
ALTHRA WAXOW (2} ENSATO REALIZADD COLURA TAGUA FRIOR F
1.1 ABALXD 0O K.A. 0.385 kg/ea? 1.0309x10E-4
PRESSAD ABSORCAC A CaDA 2 MIN. TAZAD PEROA OE  CARGA  YAZAD ESPECIFICA  PERDA DASUA COEFICIENIE
HAKON. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
kg/ca? litro nn  kgfem?  Mgfemd 1fnafe niah/fkgfen 10E-4 cafs
010 6.0 00 00¢ 00 0O (] 0.00 0.48 000 0 000 0 000
1.08 1o 10 Lo L0 L0 ns 0.00 1.46 0.17 0.1 0.117
11 60 50 &0 S0 50 117 .00 15 0.9 0 353 0 364
1.08 10 1o [0 16 Lo 05 0.00 i 46 0.7 0,114 0.117
01 9.9 00 40 00 090 0.0 0.00 0.43 0.00 0.000 0.000

YAIAD TOTAL x CARGA EFETIVA

e f: .
j 8 rhdboon SENENC T 06 ENSATD
‘;n 4 EI'eRIDS t.2 e 3
]
. 0 EsiRAICE 3,0 =
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]
]
i
1
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]
f
i
4
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!
]
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CLIENTE: ENGESOFT ENG E COMSULTORIA LTDA
DSR4~ BARRAGEN GANSORRA - GRAMIA-CE
ENSAIQ DE PERDA DAGUA SOB PRESSAOC
gSiaca : 12
FURD = SX-06
TRECHD ERSATAOC TRECHG(x) DIaM{n}  CANALIZACAGIa) AIVEL DAGUA(R)
DE 11 12 4 1442 M .o 0.08 11.62 20
ALTURA Nawoy. (s) ENSAID REALIZADD COLUNS DAGUA FATOR F
.80 ABAIXD 00 N.A 0 329 xgfca? 1.0369x10E-4
PRESSAD ABSORCAD A CADA 2 MIN. YAIAD PERDA OF  CARGA  VAIAD ESPECIFICA  PERDA Dasla COEFICIENTE
NAKOH. CARSA EFETIVA ESPECIFICA PERNEABILIDADE
kgfenl Litro Ifsts  kgfen?  kgfen? i/nafr 1/sn/afkgfeal 10E-4 cafs
010 2.0 20 2.0 18 2% 19 0.00 142 133 0 7% ¢ 819
158 100 100 90 104 Q06 i ¢.01 11 1.63 4.961 0.931
1.70 4.0 14,0 130 140 13.0 68 G0z 360 ) 0.753 6.1
1 i g0 8.0 TJO0 89 710 i 041 170 1 144 0 161
619 1.0 2¢ 20 10 24 09 0,00 04 0l o7l 0.757

VAIAQ TOTAL x CARGA EFETIYA

LR tidtson FRAIEFLEETY RN FUSA A

4 . « AL LN JU AU

i 5 ESTAGIRT 1,247
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( 1- 14073
CLIEMTE: ENGESOFT ENG £ CONSULTORIA LTDA.
GBRA: BARRAGEN GAMGORRA - GRANIA-CE
ENSAIO DE PERDA DAGUA S0B PRESSAO
ESTACA - 22
FURG = SH-0&
TRECHO ENSAIAGO TRECHAn} bIAM{n}  CAMALLIACAO(2) HIYEL DAGOA(K)
DE B.12A L 424 Joo 008 9.62 .40
ALTURA MANON. (o) ENSAIO REAL1ZADO COLUNA DAGUA FATOR F
0.85 ABRIXD 0O X A, 0 325 k¢/fcm? 1 0309x10E-4
PRESSAD ABSORCAG & CADA 2 XIN YAIAG PERDA DE  CARGA  YAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
HAital., CARGA  EFETIVA ESPECIFICA PERMEARLLTRADE
kafen? litro e tefeal  kgfoal 1anh 1/aefaf1g/en? 10E-4 cafs
0 H 00 00 60 00 98 ¢ 000 0.42 060 0 000 0 400
101 a9 10 10 7¢ 740 I 000 13 1.2 0.902 ¢ 930
103 120 1390 10 12,0 11 ¢ $.9 0.01 15 L.97 0 839 0,865
1.01 60 S50 40 &0 50 8 008 13 0.93 0.701 0.2
.10 60 a0 G0 00 00 06 ¢ 00 04 0 00 0 000 ¢ 060

......................................................................................................................................

YAIAQ TOTAL x CARGA EFETIVA

ErdveoH ey e -
3 SESUEHCIA D0 ENSAIS
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@ ITE!S

CLIENTE: ENGESOFT £NG E CONSULIORIA LTOA
0BRA: BARRAGEM GANGHRRA - GRAMIA-(®

ENSAIC DE PERDA DAGUA SOB PRESSAQ

ESTACR : 11
FURD - SH-06

CANALI 208%

b 52

TRECHD(a)
3.00

L)
0o

TRECHO ENSAIADO
GES1TRBIELN

ALTURA HAMON (n) ENSAIO REALIZADO COLR dasla

RIYEL DacUr{a)
140

......................................

FATOR F

080 ABAIXO0 00 K.A. 83 gl 1 0309xt0t-4
PRESSAD ABSORCAD 4 CADA 7 HIN YAIAQ PERDA Of  CARGA SI8% ESPECIFICA  PERDA DAGUA (COEFICIENTE
Eanan CARGA  EFETIV ESPECIFILA PEAMEABTLIOARE
kg/ea? litre o kgfen?  kgfemd Uiafa I/nafofrgfen? 10E-4 cafs
810 G0 00 049 09 00 6.0 000 042 1.9¢ 0 000 0.000
0 &4 40 I8 40 3¢ 40 L8 000 0 9% 9.4 0.426 .645
118 (0o 90 80 B0 &0 11 00 |1 14 0398 0.924
04 50 30 10 4¢ 30 1% 00 0% 0.4 b.626 0,845
0 i6 00 00 0% 00 00 00 060 047 N 0 200 ¢ 000
YAZAQ TOTAL x CARGA EFETIVA
RN EHENIA G B0
“ %OBITASI Loa
I I OESTRIIM st
L
1
4
no ’ i Tie I zt.l'l"l ' iz

GEONORTE - Engenhasia de Solos » Fundagbes Lida
Rua Jorge Sevenana, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Forlaleza - Ceard
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1-1407%

CLIEATE: ENGESOFT €ME £ CONSULTORIA 1704
TBRA- BAREAGEN GANGARRA - SRAMIA-CE

ENSAIC DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 2
FURG - 3%-08
TRECHD EASALADG TRECHO(a} plak(a)  CAMALIZACAO(a) HIYEL DAGUA(2)
OE T.124 5,111 iod 0.08 1.62 140
ALTURA HakGH. [a) ENSAID REALIZADD COLUMA DAEUA FAIOR F
01 POBL ¢ N A.¢ POB? 8.295 kafend 1 G309x10E-4
PRESSAD ABSORCAD & CADA 2 NIK, YAIAO PEROA OE  CARGR  YAZAO ESPECLFICA  PERDA DAGUA COEFCIENTE
AANDK CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEARILIDADE
kg/eal Litro I/ma kgfes?  gfemd 1/uiafn 1jninfufkgfcal 10E-§ ¢a/s
¢ 69 00 40 00 0.0 0 000 040 0.00 0.000 0 060
0% ¢ 00 00 GO0 00 0 0.00 0.5 ] 0 000 9 000
053 [¢ (¢ (¢ 10 10 ] R 08 0 g 202 ¢ 208
0.2 00 00 00 00 00 ¢ 0.00 0.5 .00 0 008 0 900
0l G0 00 0.0 00 o0 8.0 000 040 0o 0.000 0 060

YAIAO TOTAL x CARGA EFETIVA
L CE tkdean SEAUERITE B ASAIS
ECTAGIEI 1l s %

k

k-

- g

h ra=Tn

E3TARliT 3%l

b
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- e

'1.
N

=
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\
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4
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T-14/9%
CLIENTE ENGESOFT EMG E CONSULTORIA LTDA
OBRA- BARAGEN GANGORRX - GRANJA-CE
ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO
ESTACA : 16
FORO - Su-07
TRECH) ENGAJADO TRECH 1) DIdM(®!  CAMALIZACAD(n) NIVEL DAGUA{a)
DE 15,65 A 1B 66 M 3.00 0.08 11.18 1.56
ALTURA MANON fa ENSAIQ REALIZADO COLURA DAGUA FATO B
0.80 ABATYO0 DO K.4. 0 136 kg/enl 1.03091108-4
PRESSAD ABSORCAQ A CADA 2 NIN. VAIAO PERDA DE  CARGA  VATAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
RANN CARGA  EFETIVA ESPECIFICA PERMEARILIDADE ;
tz/eal [itre {fmm tgfcal  kgfeal i/nafa [/mie/nfkg/cnl 10E-4 cafs ]
i
a1 00 09 60 69 00 bo ¢ 00 04 0.00 0 006 (¢ 000 1
i95 £0 40 40 40 49 1.8 0.00 LB .67 0192 0.301 ,
191 69 &0 30 68 60 19 0.01 4 U 0.97 018 0 233 i
19 BC 5.0 60 60 69 29 o0t 138 097 0 in 0437 |
i
o1 1o 19 00 19 10 04 0o 4 (K] 0 106 0 M3 j
t
VAIAD TOTAL 1 CARGA EFET.VA
T orgdresy S

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Lida.
Rua Jorge Sevenano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax- 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard

C G C 07 542 382/0001-60-C G F 06 013 384-8
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T-160/96
CLIENTE. EMGESOFT ENG B COMSULTCRIA LTDA
OBRA: BARRAGEM GANGORRA - GRANIA-CE
ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAQ
ESTACY - 16
PURG : SN-07
TRECH0 ENSALADO TRECHO(a) DiMM{n)  CAMALIZACAO(®) NIVEL DAGOA(x}
DE 9 66 A 12.66 M 100 003 1116 135
ALTORA MANON. (n! ENSAIO REALIZADD COLONA DAGUR FATOR F
I3 ABA{YD DO N A 0.3 kg/enl 1.0309¢108-4
PRESSAG ABSORCAT A CADA 2 MIN. JAIM) PERDA OE  CARGA  VAZAO E3PECIPICA  PERDA DAGUA CORPICIENTE
HAHOM, CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEAB[LIDADE
tz/cal litre l/mz  tgfesl  fg/cal Ifam/n I/nin/e/kzfcal 10E-4 cafs
0.10 50 50 S0 §so0 ¢&¢ 14 0.00 04 00 13M 186
] 0 60 82 10 10 15 .00 154 11 0.760 b 753
14t o 50 o 150 479 1.1 0 PN 14 0 0 506
1.7 g0 1.0 10 80 %0 i3 o0 154 1.17 {813 0 35t
010 50 40 S0 30 §S¢ 15 0.09 04 b 83 [ 9! [ %0
VAZAD TOTAL 1 CARGA EFETIVA
L Pt
. o
e
- e e

GEONORTE - Engenharia de Solos ¢ Fundagdes Lida
Aua Jorge Severano, 800 Vita Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7798 - CEP 60 420-180- Fortaleza - Ceard
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T-140/9%
CLIENTE: ENGESOFT EM6 € CONSULTORIA LT0A.
QBRA: DARRAGEN GCANGERRA - GRAMIA-CE
ENSAIQ DE PERDA DAGUA S0B PRESSAO
ESTACA @ &% (€110
FiRe : K-8
TRECHD ENSAIAM TRECHO(n) OlAN(s)  CAMALIZACAO(a) NIVEL DAGUA(S)
BEL218A151814 1.00 0.5 13.48 6,33
ALTUR HANgM {2) ENSALD REALIIAGD COLUNA DAGHA FATOR F
8.92 ABAIXG 04 K.A. 6.721 kgfen? 1.1069x106-4
............. eames . wemeeeneg
PRESSAG ABSORCAD A CABA 2 IR, YAIM) Pcavh Of  CARGA  YAIAC ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
RANGK. CARGA EFETIVA ESPECTFICA PERMEABILIDAOE
kefea? litre lan  xgfea?  tgfem? /st ifuinfafkgfa? L0E-¢ ca/s
0.1 00 00 00 0.0 00 [N 0.00 0.83 0.00 0.000 0.900 I
1.52 o 30 26 146 0 1.2 0.9 Y& 0.40 0.118 0.191 i
. 59 S0 60 50 d0 13 0.00 L 983 0.2 ¢ M5 l
1.52 70 20 0 20 290 1¢ 0.00 .15 0.33 0 148 0.1 1
0.10 00 0% 090 00 00 0.0 0.00 0.8] 040 0.000 0.000 E

g oEagho SEANENCIA 8O SHSAIN
¥ ErTAgINS 1,z 7
2 B EfTARIQS 33 e f
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T-140/94
CLIENTE: ENGESOFT ENG E COMSULTORIA LT0A
9RA: BARRAGEM GANGORRA - GRANJA-CE

ENSAIO DE PERODA DAGUA SO0B PRESSAC

ESTACA - 06 (ETXO}

FR0 . Su-08
TRECRD ENSAIADC TRECHA( W) Dink(n)  CANALIZACAO(n) NIYEL DAGUA(N)
OE 3 13 A 12.18 % o .06 10,468 (3]
ALTURA NAKON.(n EWSALD REALIIAOO COLUNA 0AGUA FATOR F
0 %0 ABALXO 00 X.4. 0.725 Yqfeal 1. 1069x10E-4
.................................................................................. O —
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3 2 - COMENTARIOS DAS SONDAGENS

O depésito aluvionar estd restrito ao fundo do vale e, segundo as investigagdes
realizadas ao longo do eixo topogréafico, apresenta profundidade méxima na estaca 28 de 5,00
m (SM-5), sendo constituidoc em toda sua extensdo essenciaimente por sedimentos
inconsolidados, vanando entre areias finas e médias a siltes e argllas compactas com

pedregulhos de seixos

Os valores de SPT obtidos nos ensaios reahzados no aluvido, variam entre 2 e 47
golpes (SM-4 e SM-5), onde os valores baixos sdo observados em superficie e crescentes com o

aumento de profundidade

Os valores encontrados nos ensalos de infiltracdo no aluvido varlam entre
K=2,0x10"° (SM-4/Est 38) a K=6,5x10" cm/seg (SM-5/Est 28)

Abaixo do aluvido e acima do topo rochoso, existe um solo residual de composicdo
predominante argilo-siltoso com pedregulho e muito compacto, proveniente da decomposicdo e

alteracao da rocha de fundacao (gnaisse) Neste intervalo os valores do SPT sdo mais elevados

O solo residual possui espessura considerdvel, no entanto, a resistdncia nesta
camada é elevada e crescente com o aumento da profundidade Os valores do SPT variam do
topo para a base de 27 a 45/5 golpes no trecho central (SM-4 a SM-7), 22 a 45/4 golpes na
ombreira esquerda (SM-8) e de 4 a 45/14 golpes na ombreira direita {SM-1 a SM-3)

A infiltracdo na camada de soilo residual possui valores consideradas baxes, sendo
o menor valor de K=4,5 x 10° cm/seg (SM-8) e 0 maior valor K=3,6 x 10™ cm/seg (SM-5) e a

média em torno de 5 x 10° cm/seg

A rocha de fundacdo é caracterizada como um gnaisse, onde © percentual de
recuperacao para os trés prnimeiros metros perfurados {topo rochoso) nas ombreiras, vanando

entre 5 e 28% e perda d’agua especifica vanando entre 0,404 a 1,901 I/mm/m/kg/cm?‘ {sm-3,

sm-7 e sm-8)

A recuperacdo abaixo dos trés primeiros metros perfurados em rocha no trecho das

ombreiras é mais elevada vanando entre 43 a 100%, e perda d’'agua especifica entre 0,148 a
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0,424 I/m:n/m!kglcmz, como pode ser observado nas sondagens (Sm-3/Est.47}, (SM-7/Est 16)
e (SM-8/Est 6}

O trecho compreendido entre 9,18 a 13,68 m (SM-3/Est 47) na ombreira direita,
apresentou perda d'agua total, onde o mesmo, é composto por um veioc de pegmatito muito
alterado e extremamente fraturado, passando a um gnaisse medianamente alterado e muito

fraturado com recuperacdo variando entre 16 a 44%.

1 No trecho central a recuperagdo da rocha nos trés primeiros metros perfurados é
elevado atingindo 69 a 98% e perda d’adgua especifica entre 0,114 e 0,353 I/mm/m/kglcm2
Abaixo dos trés metros imiciais em rocha, a recuperacéo varia de 94 a 100% e a perda d’'agua

especifica entre 0,019 e 0,961 I/mm!mlkglcmz, ver sondagens {SM-4/Est.38), {SM-5/Est 28} e
{SM-6/Est 22)

As sondagens realizadas no local do sangradouro (ombreira esquerda), mostram o
topo rochoso na cota 40,32, com recuperagao elevada entre 63 e 87% (SM-ll / Est - 7) e (SM-

9 / Est -4) Esta ultima apresentando perda d’dgua tota! durante a perfuracdo na profundidade de
71,30 m

O perfil da rocha no sentido longitudinal do sangradouro considerando um
afastamento do eixo transversal para montante e jusante de 60,00 m, mostra o topo rochoso
oscilando entre as cotas 35,68 a 40,32, ver sondagens SP-1 a SP-5 e SM-11 e o Desenho

N? 03 - Secao Geolégica/Geotécrica no Sangradouro

A tomada d'agua deve ser posicionada na ombreira direita mais precisamente entre

as estacas 48 e 50, onde a rocha se encontra a aproximadamente 6,00 m de profundidade

As caracteristicas da fundacédo da barragem podem ser visualizados, nos boletins de
sondagens, nos ensaios de infiltracdo e perda d'dgua reahzados, bem como no Desenho N° 02

(Secao Geoldgica Geotécnica no boqueirdo) apresentados em anexo.

3.3 - MATERIAIS DE CONSTRUGAO

O estudo dos materiais para a construcao da barragem, constaram inicialmente de
reconhecimento dos empréstimos existentes nas proximidades do local da obra, cujas

caracteristicas permitissem a utihzacdo na construcdo do macigo e nas obras de concreto

0000%8 74
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Foram estudadas trés dreas de empréstimos terrosos, duas jazidas de arela e uma
pedreira As areas destes matenais podem ser visuahzado no Desenho N® 04 - Mapa de

Localizacido dos rmaterialis de construcio, em anexo

3.3.1 - Materiais Terrosos - Areas de Empréstimos

Pentro de um afastamento econdmico do local da obra em estudo, foi identificado e

caracterizado os matenais de trés dreas de empréstimos

Nas &reas selecionadas, foram executados pocos de mnspe¢dc com escavacao
manual, 1dentificando a espessura e as caracteristicas tactil-visual da camada de matenal

aproveitavel, onde pode ser observado nos boletins de campo no final deste capitulo

Em cada poco de inspegéco for feito uma descrnigdo dos matenais, identificando suas

caracteristicas e quantuficando suas potencialidades e distdncia média de transporte

Para cada &rea estudada foram coletadas amostras representativas dos matenals,

sobre os quais foram submetidos aos seguintes ensaios de caracterizagdo
» Granulometria {(com e sem sedimentacgio)
e Limites de “Atterberg”
¢ Ensaios de compactacéo {proctor normal sem reuso do matenal)
+ Umidade Natural
* Peso Especifico Real
* Permeabiidade com carga vanavel
» Cisalhamento direto lento

A darea de empréstimo-01, situada na ombreira direita é constituida essenctalmente
por uma delgada camada de seixos na superficie e um espessc manto de solo argloso
classificado como CL (USC)

000077

75

GEQ-GANG DCC




’ -
EngeSof:

As areas de empréstuimo 02 e 03, situadas respectivamente na ombreira esquerda e a
montante do eixo topografico na margem esquerda. S30 compostos de cascalho argiloso
(seixos) na superficie e solo arglo-arenose com cascalho na parte inferior das é&reas

selecionadas, classificado como CL-(USC).

Em 4reas localizadas dos empréstimos 02 e 03 a porcentagem de cascalho é to

elevada que pode ser classificado tactil-visualmente como pedregulho argilo-arenoso

No quadro apresentado a seguir € mostrado um resumo das principais caracteristicas
dos empréstimos terrosos estudados. Apds o quadro é apresentado os resumos dos ensaios de
caractertzacdo e no final deste relaténo € mostrado os boletins dos ensalos de Granulometna,

compactardo, imites de "Atterberg efetuados em laboraténo e os boletins de campo

000078
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QUADRO RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS EMPRESTIMOS

EngeSoft

VALOR PLASTICIDADE COMPACTACAQ CLASSIFICACAQO | VOLUME DISPONIVEL ;| DISTANCIA MEDIA
LIMITE LL LP P 8 sm {g/cm®) | hot (%) {USC) {m®) TRANSPORTE (Km)
AREA DE MAX 39 25 17 1,800 14,2
EMPRESTIMO MIN 30 16 09 1,625 11,6 SC 110 000 0,70
N° 01 MED 34 22 13 1,727 13,0
AREA DE MA X 42 26 16 1,950 16,5
EMPRESTIMO MIN 28 20 08 1,700 09,5 SC-CL 270 000 0,95
N° 02 MED 34 22 12 1,785 13,9
AREA DE MAX 54 43 19 1,850 18,8
EMPRESTIMO MIN 28 12 09 1,630 14,0 SC-CL 32000 1,40
N° 03 MED 38 24 13 1,722 15,8
000073
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RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

13/06/96

FURO | ESTACA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) COMPACTACAO |CLASSIFICACAO' OBSERVAGOES
Ny | o 2" 1" 34" | 3/8" | Neq4 | Ne1o [ Nedo [ Ne200 | LL LP IP__| SM(glom’) | hot(%) (USC)
0l - 90 87 84 62 42 42 26 16 1,700 15,6 SC
05 . 86 50 44 41 32 13 NL NP - 1,950 9.5 GM
09 - 80 69 61 22 16 30 21 8 1,800 13,5 SC
12 - - 9 94 67 50 39 25 14 1,710 16,5 SC-CL
8 - 99 74 58 53 43 24 36 22 14 1,775 13,4 SC
19 - 99 96 7 61 38 30 20 1 1,700 13,3 SC
23 - 66 50 41 32 25 38 25 12 1,755 14,1 GC
33 - 78 67 63 50 36 34 22 12 1,750 12,8 SC
37 - 98 93 87 59 38 37 23 14 1,810 14,2 SC
39 - 61 46 39 34 75 16 34 24 10 1,770 16,2 SC
42 - 79 74 72 56 34 33 22 11 1,820 14,4 SC
48 - 85 61 47 39 26 16 28 20 8 1,820 14.4 SC
51 - 87 52 47 38 30 23 33 22 12 1,820 129 SC
53 - o8 70 60 52 42 32 31 2] 10 1,785 13,6 SC
54 99 97 89 57 37 34 21 13 1,815 14,0 SC
|
|
EMPRESTIMO - 02 _/ 15 AMOSTRAS
max 99 99 94 67 50 42 26 16 1,950 16,5 SC
méd 74 68 63 44 29 34 22 12 1,785 13,9 SC
min. 46 4 34 22 13 28 20 8 1,700 9.5 SC

GEOTCAST X S/modelo x
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RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZACAO 13/06/96
FURO | ESTACA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) COMPACTACAO |CLASSIFICACAO | OBSERVAGOES
(N%) (N%) 2" 1" 3/4" 3/8" N2 4 N2 10 N240 | N2200 LL LP IP SM (_@n’) hot (%) (USC)
0} 1" 94 85 80 73 50 32 34 21 13 1707 16,7 SC
02 95 67 53 43 30 20 28 12 15 1 808 14,1 SC
05 - 99 98 93 64 47 48 35 12 1750 17,2 SC
07 - 99 94 89 67 48 36 22 14 1 750 14,2 SC
12 - 93 89 83 58 37 35 22 13 1 660 17,1 SC
17 88 74 66 59 39 24 29 21 9 1 647 18,8 SC
21 - 98 95 90 67 44 36 24 12 1703 16,7 SC
24 - 95 90 835 65 46 42 25 16 1773 14,0 SC
27 95 91 [ 86 72 59 45 27 18 1670 15,2 CL
30 99 97 87 54 33 36 16 19 1782 15,3 SC
34 90 62 49 39 26 15 36 26 10 1715 17,9 SC
41 - 98 95 90 61 40 45 31 14 1 750 16,6 SC
43 - 08 97 93 78 65 54 43 11 1 690 17,7 CL
45 79 78 73 71 49 32 38 25 13 1725 15,5 SC i
47 - 98 95 9} 62 40 37 23 14 1630 17,4 SC
50 98 89 82 76 55 39 34 17 17 1 695 16,2 SC
57 - 98 95 90 69 49 38 22 16 1730 18,8 SC
58 - 90 97 93 66 41 40 25 16 1670 18,0 SC
60 - 98 96 04 81 66 40 26 14 1710 12,9 CL
63 1" 99 30 60 57 47 35 36 21 15 1 680 17,4 SC
66 90 63 52 42 28 17 4] 32 9 1 750 15,0 SC
72 93 73 55 43 32 20 32 21 1 1 850 13,6 SC
77 - 99 97 90 59 38 44 35 9 i 770 11,2 SC
81 38 65 50 40 29 20 29 16 13 1783 16,0 sC
101 98 94 9] 86 70 54 40 26 13 1760 14,9 CL
103 - - 99 97 69 49 38 24 14 1670 13,0 SC |
104 - 90 36 84 61 39 37 26 1] 1678 18,8 SC J
107 - 99 97 89 66 41 37 20 17 1700 17,0 8C |
112 - 97 93 83 57 33 29 15 14 = 1720 14,3 sC N
114 - 95 90 84 57 36 47 35 12 1,648 16,1 SC i
116 - 77 63 53 52 41 28 14 14 ) 830 14,5 SC )
AREA DE EMPRESTIMO - 03 / 3) AMOSTRAS
max 99 99 97 81 66 54 43 19 1 850 18,8 SC 1
méd 88 83 77 56 39 34 24 13 1,723 15,9 SC
min 62 49 39 26 15 28 12 9 1630 11,2 sC

GEOTCAST XLS/modelo x
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3.3 2 - Ensaios Especiais de Laboratério

Para a realizagdo dos ensaios geotécnicos de laboratério, foram coletadas pela

ENGESOFT e encaminhadas ao laboraténio central da GEONORTE, amostras de solo dos

empréstimos E-01 e E-02, conforme discnminado na tabela seguinte

LOCAL FURO N°
Empréstimo E-0O1 (amostra representativa)
’
Empréstimo E-02 F-20
Empréstimo E-02 F-22
Empréstimo E-02 F-33

As amostras coletadas foram submetidas a seguinte campanha de ensaios
e Granulometna por Sedimentacéo (DNER-ME 51-64),

» Limite de Liguidez (DNER-ME 44-71),

sLimite de Plasticidade (DNER-ME 82-63),

e Compactagao Proctor Normal (DNER-ME 47-64 ¢ DNER-ME 48-64),

* Densidade Real do Solos (DNER-ME 93-64),

* Permeabihdade com Carga Varidvel,

» Cisalhamento Direto Lento

Os ensaios acima citados foram realizados conforme as recomendagdes dos

métodos e instrucées de ensaios do DNER-Departamento Nacional de Estradas de Rodagem,

como indicado. Os procedimentos para a realizacdo dos ensaos de permeabilidade com carga

variavel e cisalhamento direto lento saoc discnminados a seguir.

GEOQ GANG DOC

00008 s0




- ?ﬁwm

a)_Permeabilidade com Carga Varidvel

As moldagens dos corpos de prova foram realizadas no préprio cilindro onde foram,
executados os ensaios, na umidade 6tima e massa especifica seca méaxima de laboratério,

obtida no ensaio de compactagao na energia do proctor normal.

O conunto de permeabilidade fot drenado de forma que foram retiradas todas as
bolhas de ar Os corpos de prova permaneceram no mimimo 24 horas sob a 4gua, e com o fluxo

de dgua constante é que e deu inicio ao ensaio

For medido o tempo para a &gua descer uma determinada altura. O nivel da dgua foi
reposto ao nivel mnicial e a operacdo repetida no mimimo mais uma vez O coeftciente de

permeabilidade foi calculado através da média dos coeficientes obtidos em cada uma da vezes

b) Cisalhamento Direto Lento

QO corpo de prova for colocado na caxa de cisalhamneto (lado=5.08 cm e

altura=2,00 cm) e for saturado sob uma tensfio normal de 0,5 Kgf/cm®

Em seguida for completada a carga vanavel de tal modo que se obteve a tensao
normal de ruptura (1,2 ¢ 4 Kgf/cmzl esperando 0 tempo nNecessario para que ocorra o

adensamento primario

Posteriormente for imictada a fase de ruptura com um velocidade de 0,005796
mm/mun, sendo realizadas leituras das deformagdes vertical, honizontal e do dinamémetro a cada
15 minutos, até que a tensdo cisalhante permanecesse constante (resisténcia residual)

Os resultados dos ensaios especiais de laboratdrio sdo apresentados como

discnminados a seguir.
e Tabela N® 01. Quadro Resumo dos Ensaios;
* Desenhos N** 01 a 04: Anélise Granulométria;
¢ Desenhos N*® 05 e 08 Ensaios de Permeabilidade com Carga Varnavel,

» Tabela N® 02 a 09 e Desenhos N°° 09 a 12; Cisathamento Direto Lento

000083 81
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CLIENTE: ENGESOFT
OBRA Barragem Gangorra

Geonorte

LOCAL Granja-CE T-140/96
EMPRESTIMO | FURO GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) MASSA ESPECIFICA CLASSIFI-
N° No 3/8” Ne 4 N° 10 N°40 | N° 200 LL P 79 hoét (%) 'y,,_,,._,(gicm’) c;agé;)
01 S/N 71 52 44 33 23 27 11 2,631 12,2 1,940 sC
02 20 93 90 86 79 67 as 14 2,581 19,9 1,680 CL
02 22 67 53 43 37 28 30 10 2,664 15,4 1,850 sc
02 33 91 83 73 62 51 38 15 2,683 17,6 1,750 cL

INWORD\DIVERSOS\ENG-GRAN DOC
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Geonorte
i T-140 /96
CLIENTE- ENGESOFT
OBRA. BARRAGEM GANGORRA
LOCAL GRANJA — CEARA
ENPRESTIMO E-01 FURQ S/N
. PESO ESPECIFKO APARENTE SECO = ¥ 9
UMIDADE NA OCASIAD DO ENSAIO = h
ALTURA INICIAL DO NiVEL D'AGUA = ho
ALTURA PINAL DC NIVEL D'AGUA = kf
a
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = X
AREA Di SECAO TRANSVERSAL DA BURETA — a = 0950 cm?
- he AREA DA SECAD TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA. A- _77.8 cm?
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L = 8,00 cm
K=2,3 al. .%l0g ho
hf A.t ht
— 1
PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA SN = 1,040 g/em®
L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = __ 12,2X
+ - —-dL—

DATA ENSAIO N'| aMOSTRA | Y S(g/cr?l) h (%} hs (cm) hf (cem) t (seg) |K (10" em/s)
11 /06 /96 1 04 1,931 11,8 2207 2187 53 269 3,9x107%
11/06 /98 2 04 1,931 11.8 216,7 214,9 35 784 2,2x10-°
12/08 /96 3 04 1,931 11,8 2149 213,5 56 819 1,1x10™*

|
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE MEDIA K = 2.2110-'cm/s

QnNoN8A
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Geonorte

T—140 /96
CLIENTE. __ ENGESOFT
OBRA: BARRAGEM GANGORRA
LOCAL GRANGA = CEARA

ENPRESTING E-02 FURO F-20

—r PESC ESPECIFICO APARENTE SECO = ¥ 9
UMIDADE NA OCASIAQ DO ENSAIO = L
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf
a
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAC TRANSVERSAL DA BURETA — & = 0950 em?
'8 o AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DO CORPG DE PROVA A=_77.8 cm?
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L =_ 800 ¢m
K=2,3al .%0g he
ht A.t ht
PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA YSM = 1,680 g/emd
L AT UMIDADE OTIMA DA ANOSTRA hot = _ 189%
B e ——

DATA | ENSAIO N'| ANOSTRA | ¥ S(g/cm) h (%) he {em) | hf {cm) t (seg) |K (10 em/s)

05,/06 /96 1 02 1,690 20,1 2237 221,5 66 128 1,4x107°
05 /08 /96 2 02 1,890 20,1 223,7 2218 33352 2,7x10°°
07 /08 /98 a 02 1,690 20,1 223,7 213,9 138 395 3.1x10™8

COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE MEDIA K = 2.4210_acm/5




ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

| /- 1
e[|

Geonorte
T-140/96
cueNTE . ENGESOFT /
OBRA BARRAGEN GANGORRA L
LOCAL : GRANJA - CEARA
ENPRESTIMO E~02 FURO: F-22
) —_— . PESO ESPECIVFICO APARENTE SECO = ¥ 8

TENPO DECORRIDO NO ENSAIO = t

UMIDADE HA OCASIAQ DO ENSAID = h

ALTURA INICLAL DO NIVEL D'AGUA = heo
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf

COEFICIENTE DE PERUEABILIDADE = K
AREA DA SECAO TRANSVERSAL DA BURETA — & = 0960 cm?
ho AREA DA SECA0 TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA A= 100,20 cm?2
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L = 8,00 cm

e L

hf

K=2,3 al .f%og
Al

B
ht

542

PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA JSM = 1,850 g/em®
UNIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot =

|

ENSAIO N

DATA AMOSTRA | ¥ S(g/cm) h (%) he (em) hf (em) t (seg) [K (10 em/a)
06,/06/98 1 03 1,848 18,1 2227 219,3 82 902 1,8x107°
05 /08 /98 2 03 1,848 18,1 2227 220,0 33 349 2.9xi0°
07 /08 /98 3 03 1,848 18,1 2227 210,8 138 388 3.0x107°

I COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE MEDIA K = 2,5x10 ‘cm/s

-

T




ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

rd

{ 7

Geonorte
T-140 /98
OBRA: BARRAGEI‘I GANGORRA
LOCAL GRANJA — CEARA
EMPRESTIMO E-02 FURC F-33
T —_— PESO ESPECIFICO APARENTE SECO = ¥ 8
UMIDADE NA OCASIAQ DO ENSAIO = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = ht
a
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAO TRANSVERSAL Di BURETA — a = 0960 cm?
—_T' Bo AREA DA SECAD TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA A= 100,29 cmn®
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L = 8,00 em

K=2,3 8L .%0g _ho
ht At

ht

L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot =~_ 178%

PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA YSM = 1,750 g/cmd

DATA | ENSAIO N'} ANOSTRA | ¥ S(g/cmh) h (%) he (em) | hf (cm) t (seg) |K (10 cm/s)
10/08/98 1 01 1,778 17.2 222,7 212,86 153 267 2,2x107°
11/08 /98 2 01 1,776 17,2 212,6 209,8 33.135 3,0x10™°
11/08 /98 3 01 1,778 17.2 209,8 207,0 50.6853 2,0x10™®

COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE NEDIA K = 2.4110-.cm/s




Geonorte

/ 1-140/%

ENSAIN BF CTQATHAMENTC LENTOQ

CLIERTE . ENGESOFT EBG LIDA

GOCAL - BARRAGEX GARGOREA

JEEIDA B0 TABELA N°(2
fuEe  F-S/M

JINENSOES DG CORPQ DE PROVE .
[ADD = 508 c» MLTURA = 200 ce
VELOCIDADE DE CISALHAMENTO = § 006 wa/min
COESAG = -0 04 kgfom:
ARGULE DE ATRITO INTERWD = 32 0

GEM DE
ANOSTEA NASSA DMIDADE INDICE SATURACAO LENSAD
( RUNERO] ESPECIFICA FRICIAL ¢ BE ¥AZ10S IRICIAL BORMAL
[t/ed) 1] {3) (kgffcal)
! 11 195 03 it 100
i 117 16 1% 23 100
i 1l 13 937 8l 40
TENSAQ DEFORMACAD DO TEI5A0 DEFORNACAD 0
ANOSTRA CISALHAKTE C P.KA TENSAO CISALEANTE CP HA TENSAO
{ NUKERD) HAX LKA (I3, MAXINA RESTOUAL CiS BESIDOAL
{kgf/cal) {mm) (kgtfcal) {na]
1 G52 15 6ol £t
2 13 13 13 i
1 14 g 14 18

-

GEQNORTE - Engenharia de Soles e Fundagbes Ltda
Rua Jorge Sevenano, 300 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7759 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard

C GC 07 542 392/000160-C G F 06 013 384-8
000093
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r 1-140/9%

ENSAIOQO DE CISALIAMENTO LENTO
DESLOCANENTO CISALRANTE x TENSAO CISALHAXYE
r45 o
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1~
.j 'f
4 — i bie-n
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: e
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GEOMORTE - Engenharis de Solos e Fundacdes Lida.
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax- 272 7799 - CEP 60 420-180- Fortaleza - Ceard
C GC 07 542 392/0001-80-C G F 06 013 384-8
000094
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ENSAIO DE CISALHAMENTO LENTO

CLIENTE  ENGESOPT EXG LTDA
GOCAL  BARRAGEN GANGORRA
JAEIOR B2

FURD F-20

T-140/%6

TABELA N° 63

DIMENSOES DO CORPO DE PROVA

LADG =508 ca LTURA = 2 04 cm

VELOCIDADE DE CISALHAMENTO = 0 (05 ma/win
COESAR = -0 19 kqfemd
ARGULO OE ATRITO IRTERNO = 28 §

G3AU DE
AMOSTEA NASSA UMIDADE INDICE SATURACAG TENSA
[ NUXERD ) ESPECIFICA [RECEAL DE ¥AZIOS IRICIAL FORKAL
{tin3} 1] {1 {kqf/cal}
: 19 194 7 60 87 100
2 T pi 360 10 700
3 ! 98 09 3 400
TEASAD DEFORHACAG DO TENSAD DEFCRNACAG 30
ANOSTHA CISALHARTE ¢ P Ha TEKSAD CISALHARTE CP WA TENSAO
| UNERD) BAXIHA CIS MAXINA RESIOUAL CIS RESIDUAL
(kgffcal) {mi {kgfcul) {mm}
1 042 14 042 195
2 DRl 17§ iR 14§
3 HpL I8t il HR)]

Geonorte

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundacdes Lida

Rua Jorge Savenano, 800 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard

C GC 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 284-8

000093
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Geonorte

T-140/96
ENSAIO DE CISALHAMENTC LENTO
DESLOCAMENT) CISALHANTE 1 TENSAO CISALHANTE
AL |
3 i‘.'I:'
Wt
N im‘j _p———a——— g0 Fit o#
- ‘(_,J"—
- ’-J_"
vd
NS iv 2
I
LS ——
i ____.-"‘"" P i cH "y
TENSA0 NORMAL x TENSAO CISALHANTE
: =
i |..-P"'f'-
14 -'__,-r'"-/f
+ __,_,..d"
: T
: e
: _,4—(?"- T CH
DES. 10

GEONORTE - Engenharis de Solos ¢ Fundagdes Lida.
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Umdo -Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara

C GC 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
000096
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e
Geonort
/ 1-140/%
FNSAIO DFE CISALHAKMENTO LENTD
CLIENTE  DMGESOF:
“OCAL  BARRAGEH GANGORRA
187104 E-0; TABELA N° (4
R0 F-22
DAER30ES 00 CORPG DE PRUYA
LADD = 508 o ALTURA = 2 00 ca
VILGLIUADE OF CiSALHAKEMIE - 0 204 nafain
COESAD - 9 L) hajfemi
AKGULD Gf 47RT10 EHEERNG - 31 1
GRAY OF
ANOSTRA HASSA UN10ADE 1KOICE SATURACAQ ENSA0
{HUNERD) ESPECIFICA INTCIAL DE VAZI0S ENTCTAL NORHAL
{t/s3) (t) (3) (kgtfen2)
N T3 143 043 8% [ 09
. 13 14 04 B 20
: 1) i1 943 33 § 00
TEHSAD GEFORAACAD DO [ENSAD DEFORXNACAD DO
AROSIRA C1SALNARIE C P HA TER3AD CESALHANTE £ P Hn TENSAO
{HUATROY HAXIHA 015 HAXIHa RESDWAL (1§ RESIBUAL
{kak [en2) im) {kgf/caz} ()
1 nm I N 1 4°
i 182 L3 Bil
. ) T oh 133 I

Rua Jorge Sevenano, 900 - Vila Unifo - Fone 272 4777 -Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Ltda

C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8

000097
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e
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Geonorte

T-140/96
riSitiu D CISALHAMENTO LedTO

OESLBCANENTO CISALEANTE x TENSAD CISALEANIE

4 3 3n Fit ca

‘;’ ——— Loun Fdton-

¥ -~ ire b1t

- Hi

TENSAQ HORMAL x TENSAD CISALKANIE

PR T A

F

£

[

! -

A S R T TSR T R R

DES. 11

GEONORTE - Engenharia de Sclos & Fundacdes Lida
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 . Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara
C GC 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8

G0Nnag



Geonorte

(

ENSAID DE CLISALHAMENTO LENTO

1-140/96

TULERTE  ENGESOFT

'BLAL  GARRAGEN GHHGORRA

e TABELA N°05
FRD - F-dd

FISCHS0ES DO CORPO DE PROYA
LALD = 5 48 ca ALTURA = 2 00 ¢
YOLBCIMADE DT CISALKARENTS = 0 006 sa/nin
rOCSAY 9 07 hefom?
ANGUED DL 412110 LRTLRNO - 30 1

GRAU DF
AKOSIRA NASSA UK 1GABE [RDICE SATURACAD TEHSAD '
(HURERD ESPECIFICA INICIAL OF Yalios IRICIAL NORMAL
[tfa3) (%) H] {katfca2)
BT [ 05 gi 160
L] iT g 953 g9 L
! 708 ) 953 68 100
TEKSAD DEFORKACAD DO TEXSA0 DEFORN¥ACAG OO
ANOSTRA CTSALHANEE TP XA TENSAD CISALRAKTE £ P HA TEHSAD
{HUHERD} HAXINA CE3 HAXINA RESIBUAL {15 RESIDUAL
(xgf/enl) 1] (kaf feal) (wa)
i U [ [T 092
H 105 1.0 108 137
M 131 ? % 13 145

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Lida
Rua Jorge Severiano, 00 - Vila Unifio - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara
C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
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DES. 12

GEONORTE - Engenharia de Solos ¢ Fundacdes Ltda
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unidp - Fone 272 4777 - Fax. 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara
C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
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3.3.3 - Materiais Arenosos

Foram identificadas duas jazidas de areia ao longo do Rio Gangorra, em forma de

bancos de arela a jusante do eixo topogréafico

Os estudos destas jazidas constaram da abertura de pocos, e da coleta de amostras

para a realizacdo de ensaios de permeabiidade e Granuilometnia em laboratério
'
As areias sdo classificadas como quartzo-feldspéticas de granulagdo média a grossa
Os resultados dos ensaios de laboraténo sdo apresentados a seguir

A localizacdo das jazidas de arera podem ser visualizadas no Desenho N° G4 Mapa

de localizagdo dos matenais de construgdo, em anexo

3.3.4 - Materiais Rochosos

Os matenais rochosos a serem utihizados na construgae das obras da barragem, tais
como enrocamentos e agregados deverao ser provenientes a principio da escavacao obngatéria

do canal do sangradouro e, ap6s a escassez desta, da pedreira identificada 160 metros a jusante

do eixo topogréfico

A pedreira é um afloramento de gnaisse com caracteristicas elevadas de resisténcia

ao desgaste e abrasdo e bancada acima da superficie, portanto de facit exploragéao

et aaws pac 000101



ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU"™ CARGA VARIAVEL
Ys = peso E3Pecirico APARENTE 3ECO
11
u_ — i1 - vMDALL Ha OCABMED WU prsait -
3 bo = ALTURA (MICIAL DO wNiVEL ©p'Acua
] hy = ALTURA  FINAL DO Miver D'Acua
%o t = TEMPO DECORRIDO WO ENSAIO
‘ L = ALTURA DO CORPO DE PROVA
K = COEFICIENTE ©0Ff PERMEABILIDADE
—+- 0 = AREA DA sECR0 TRANSVERSAL DA BURETA
ho A = Area DA segko TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA
- 2,30 ho
K =529 L. log —2
h¢ —
i
rSHS PESO zsr:cfrlce APARENTE HA‘XIHO DA JAZIDA
U |2 hot = UMIDADE OTINA OA JAZIOA
iy
r b ho he t K E
l _DATA JAZIDA FURO {g7cm?) (%) {cm) {cm) { seq) (1G%m /s)
1+5/0% /96 1 1 197 143 a5 13,2x1073
15/05/94 1 2 197 143 35 R.dx1073
15/05/94 1 197 143 15 7 8x107d
000102
BARRAGEM GANGORRA

JAZIDA DE AREIA - 01

ENSAIOS DE PERMEABILIDADE




GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) ]
JAZIDA | AMOSTRA hot (°4) ¥Smin{g/em®) $Smax (9/0‘:1.5 )
N2 Nt 2" \RVr4 1 z/4 2 3/8" NS4 | N%10 | N2 40 [N? 200
1 1 100 81 7 73 68 59 16 1 1,68 1,96
1 2 100 85 81 77 71 63 19 3 1,62 2,04
i 3 100 8% 85 83 78 69 23 4 1,68 2,01
BARRAGEM GANGQRRA
OOOIO'N&' JAZIDA DE AREIA - 01
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
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4 - CONCLUSOES E ACONSELHAMENTOS
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4 - CONCLUSOES E ACONSELHAMENTOS
- O Eixo da Barragem

O estudo geoldgico/Geotécnico, sugere a execucdo de uma barragem de terra com

fundacao direta sobre o solo residual do gnaisse.

A linha de fundacdo devera atingir a profundidade mimma de 1,00 m a partir do
coroamento da barragem e deverd se aprofundar no trecho central até a base do aluvido ou topo

do solo residual do gnaisse

O Desenho n” 2 secdo Geolbgica/Geotéenica do Boqueirdo em anexo, mostra a inha
de fundacao sugenda.

Com a caracterizagdo dos materiais dos empréstimos, aconselha-se o emprego dos
rmatenais da area de empréstimo AE-1, por ser mais argiloso e possuir menos cascaiho na parte
de montante da barragem e os materiais das areas de empréstimos AE-2 e AE-3 na parte Jusante

da barragem, por serem mais pedregulhosgs

Dewvido a extsténcia de uma grande quantidade de pedregulho argilo-arenoso na parte
superfictal dos trés empréstimos estudados, propde-se que este matertal seja empregado na

extremudade do talude de jusante & em toda sua extensao para prote¢cdo contra erosdo

- O Tratamento da Fundacao

Injegées de calda de cimento sdo recomendadas para o tratamento da rocha de

fundagdo da barragem em sua parte central

Os furos para injecdo deverdo ser alinhados ao longo do eixo do “cut-off”, ser
verticais e ter 15 metros perfurados na rocha o espacamento entre os furos deverdo ser
iniciados com 6 metros e caso seja necessarios furos intermedidrios, o espacamento devera ser

a metade dos furos inicials.

A zona de fundagdo a ser injetado cimento corresponde ao trecho compreendido

entre as estacas 15 e 42 do eixo da barragem estudada

0ooio6 '™
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A principio recomenda-se o tratamento da fundagdo no trecho indicado acima, por
precaucdo de seguranca contra possiveis percolagdes nas fissuras da rocha, no entanto, este
tratamento podera ser modificado ou até ser desnecessério, ap6s Inspegao por geotecnista

guando da abertura da trincheira de fundagéo
- O Sangradouro

O sangradouro fixado na cota 38,00 com largura de 40,00 m, devera ser posicionado
na ombreira esquerda entre as estacas -4 a -7 do exo topogréfico. O topo rochoso neste trech.o

atinge a a cota 40,00, podendo ser escavado um canal em rocha resistente.

O estabelecimento do sangradouro neste local, estd condicionado as caracteristicas

topogréaficas e geotécnicas do sitio barrével

O fluxo d’dgua de sangna a jusante do local do sangradouro esta direcionado para o
pé do talude de jusante da barragem Devido a esta situagéo deveré ser construido um digue de

terra e enrocamento para protecdo do pé do talude

O desenhos n®> 01 e 03 em anexo, mostram as caracteristicas do local proposto para

o sangradouro.
- Local da Tomada D'Agua

A tomada d'dgua poderd ser localizada na ombrewra direta e posicionada na estaca
49,00 Neste local o topo rochoso se encontra na cota 38,00, ou seja, com 6,00 m de

profundidade a partir do terreno natural

A Implantacdo da tomada d'agua neste local, implica numa escavagio de 6,00 m de
profundidade para apoiala em rocha, no entanto, a extensdo da estrutura tornar-se-a bastante
reduzida, em torno de 40,00 metros de comprimento, ver secdo Geolégica/Geotécnica desenho

n? 02 em anexo

A bacia de armazenamento estaré localizada sobre rochas do embasamento cristalino
e nenhuma falha ou fratura geolégica na area de influéncia do lago oferecerd oportunidade de
fugas expressiva d’dgua por percolacao
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ANEXO
- DESENHOS
01 - PLANTAS BAIXA DO BOQUEIRAO E LOCALIZACAO DAS INVESTIGACOES

02 - SECAO GEOLOGICA GEOTECNICA DO BOQUEIRAO
03 - SECAO GEOLOGICA GEOTECNICA DO LOCAL DO SANGRADOURO

04 - LOCALIZACAO DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAD (empréstimos)
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