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CONSORCIO
GEODINAMICA/COUBA

1- INTRODUCAO

O objetivo deste relatorto e apresentar o programa de investigacdes geologico-geotécnicas € dos
levantamentos topograticos necessanos para conclusdo dos estudos basicos Estes estudos visam
a conclusdo do diagnostico do problema ¢ a definigao das solugdes a serem adotadas para a
recupera¢ao da barragem

Basicamente. o programa em questao engloba
- Programa de sondagens mecanicas na barragem e vertedouro

- Programa de nstalacdo de piezometros hidraulicos em furos de sondagem, no corpo e fundagio
da barragem

- Levantamento topografico plamaltimetrico do vertedouro, amarragdes das investigagdes e
demarcacio de zonas umidas no talude da barragem

As diretnizes aqui estabelecidas poderdo ser ajustadas as condigdes locais e aos equipamentos
disporivels para execugdo dos servigos

O presente programa de investigagdes sera objeto de complementagdo em fun¢éo dos resultados
obtidos nesta campanha. de analise de pormenor dos problemas reconhecidos e dos estudos de
modelagio do comportamento da barragem e fundagio e das eventuais solu¢des de reabilitacdo a
equacionar
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2 - PROGRAMA DE SONDAGENS MECANICAS
2.1 - Geral

Contorme indicado na planta da Figura 1. foram previstas |1 sondagens mecamcas sendo 5
sondagens rotativas (SR) e 6 sondagens mustas. percussdo e rotativa (SM) As sondagens mistas
serdo realizadas a partir da crista da barragem atravessando o aterro com sondagem a percussio e
penetrando na fundagdo rochosa pelo processo a rotagdo com recuperagiao de testemunhos Os
turos destas 6 sondagens serdo aproveitados para instalacio de piezometros hidraulicos no
intesior do macico da barragem

Na cnsta da barragem as sondagens serdc iocahizadas aproximadamente no alimhamento dos
pontos onde ocorreram ressurgéncias e noutros de interesse para a identificagdo dos caminhos de
percolagio preferencial, tendo-se procurado mimmizar a furagéo no aterro A localizagdo prevista
para as sondagens tem ainda como objectivo permutir a defingio de um pertil geotécnico que
possibilite a identificacido de mveis sub-honzontais na fundagdo com comportamentos hidrauhicos
contrastantes

No vertedouro as sondagens serdo localizadas em zonas em que se verificam erosoes importantes
¢/ou passagens de agua que, em alguns casos, poderdo interessar a ombreira da barragem

2.2 - Locacio ¢ Comprimento das Investigacies

As locagdes e profundidades dos furos a rotativa constam do Quadro 1 da Figura 1, enquanto que
a locacido e protundidades das sondagens mustas estio apresentadas no Quadro 2 da mesma
figura

As locagdes e profundidades indicadas nos Quadros | ¢ 2 da Frgura 1 sdo aproximadas devendo
serem ajustadas as condigdes de campo

2.3 - Métodos de Execuc@o da Furacio

2 3 1 - Sondagem a percussao

A sondagem a percussdo {macigo da barragem) sera feita por simples lavagem, por trado ou
trépano. com descida simuitinea de revestimento ¢ execugdo de ensaios de percussio a cada
metro de profundidade O didmetro do furo devera ser tal que permuta a colocagio do
revestimento e a posterior execu¢do da sondagem rotativa na rocha, com didmetro HX Caso seja
o processo de avango por lavagem, cutdados especiais deverdo ser tomados no sentido de evitar o
fraturamento hidraulico do aterro

O ensai0 & percussao sera feito com amostrador padrio de 2”, conforme MBR-6484 As amostras
coletadas deverdo ser acondicionadas em recipientes impermeavess € devidamente etiquetadas

2 3 2 - Sondagem Rotativa

Nas sondagens rotativas e de fundamental importancia a recuperagio de 100% dos testemunhos,
para possibilitar a caractenizagio em detalhe do modelo geologico-geotécnico local

Programa de Investigagdes Geologico-Greotéchicas e Levantamientos | opografices - RHUJA-990127-P1 - Rev 1
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Considerando as condigdes geologicas locais destavoravers caracterizadas por camadas de arenito
consistente intercalados por camadas de siltitos e argihitos trhiaveis, sera necessano a utihzagio de
metodos e equipamentos adequados para se conseguir a melhor recuperagao dos testemunhos

As sondagens rotativas deverdo ser executadas no didmetro HX, com barnlete duplo fivre com
saida de agua frontal Devera ser utihizado o barnlete curto. com manobra a cada metro de
perturagao

As amostras deverdo ser acondicionadas em caixas apropriadas, preferencialmente de plastico e
estocadas em local coberto e fechado de forma a garantir a integridade das amostras

2.4 - Ensaios de Perda d’Agua

Nos furos a rotativa serdo executados pari-passu com a furagfo, ensalos de perda d’agua, tipo
Lugeon. em trechos com compnmento maximo de 5,0 m

Os ensalos de perda d’agua sob pressdo (em rocha), nos trechos com rotativa, deverdao ser
orntentados conforme as diretrizes tornecidas pela ABGE - Associacdo Brasilerra de Geologia de
Engenhana. no seu Boletim n° 02 Realzar-se-do em trechos de 5,0 m podendo sofrer uma
vanagdo deste critério se o fraturamento o justificar Com 5 estaglos de pressdo, de preferéncia,
sendo 3 ascendentes e 2 descendentes de acordo com o seguinte criténo Pra/4, Pma/2, Pras,
Prad2 € Prav'd A pressio maxima ndo deve ultrapassar a pressio das camadas sobrejacentes

2.5 - Retirada de Amostra indeformada
Nos furos SM1, SM2, SM5 e SM6 serdo retiradas no mtenor do macigo argiloso, amostras
indeformadas utihizando-se o amostrador tipo “Shelby” Preve-se a retirada de 4 amostras. sendo

uma em cada furo A posi¢ao de retirada da amostra sera defimda no campo

As amostras indeformadas deverio permanecer acondicionadas no proprio amostrador. o qual
sera futuramente enviado ao laboratorio para execugdo de ensaios especias

Programa de Investigagdes Grevlogico-Greotechicas ¢ Levantamentos | opografices - RHJA-990127-P1 - Rev 1
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3 - PROGRAMA DE INSTALACAO DE PIEZOMETROS

3.1 - Geral
O programa de instalagdo de piezometros engloba 2 campanhas distintas de instalacdo. a saber

a) Campanha A (priontaria)

Nesta pnmerra fase. e conforme ttustrado na Figura 2 preve-se

A realizacio de 3 ahnhamentos de piezometros no corpo da barragem, coincidentes com as
estacas 21. 23 e 25. no sentido montante-jusante Em cada alinhamento serdo executados 3 furos
para instalacdo de piezometros

Pretende-se sobretudo identiticar e caractenizar a hinha supenor da saturagdo do aterro na area
interessada pelas ressurgéncias ¢ reconhecer os caminhos de percolagdo preferenciais mais
importantes para ¢ problema em estudo ¢ vahdar ou despistar cendnos de percolacio pela
ombreira esquerda e/ou pelo aterro e fundagao no vale principal

Os mvers ludrostaticos obtidos da leitura destes prezOmetros sao de particular importincta para a
caractenizagdo da situacdo e avahagdo da seguranga e para a modelagio do comportamento da
obra e validagdo dos cenarios de estudo, pelo que a sua implementagdo € priontana

Caso o comunto de piezdmetros ja instalado no talude de jusante da barragem esteja operacional
poder-se-a dimunuir o numero de prezOmetros a instalar, devendo as campanhas de lerturas iniciar-
se de imediato. nesta fase. com uma frequéncia quinzenal

a) Campanha B

Nesta etapa serdo instalados prezometros nos 6 furos de sondagens (SM1 a SM6) a serem
executados na barragem contorme descrito no item 2 deste programa Em cada furo de sondagem
serao colocados 2 piezOmetros, sendo 1 na fundagdo e outro no corpo da barragem

A instalagdo de prezometros nos turos de sondagens. se justifica pelo seu baixo custo e objetiva a
complementacdo das informagbes obtidas com a instalagdo dos piezometros previstos na
Campanha A

3.2 - Descricio da Campanha A

321 - Locacdo e Execucdo dos Furos

O desenho da Figura 2 apresenta a locacgdo dos furos para instalagio dos piezometros

Para instalacdo de 3 piezometros em cada furo sera necessario que o furo tenha um didmetro
minmo de 100 mm {HX)

Visando mailores tacthidades executivas e a redugido do custo de execugao dos furos, sugere-se
que

- Os 8 turos a serem executados no corpo da barragem. onde sdo previstos em cada furo 2
piezometros no corpo da barragem e | na tundagdio, terdo o trecho atravessando em aterro

Programa de Investigagoes Geologico-Lreotecnicas e Levantamentos 1 opegraticos - RILJA-990127-P1 - Rev 1
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executado com didmetro de 47 (HX) e o trecho em rocha com didmetro de 27 (BX) O trecho do
turo que atravessa o aterro da barragem devera ser revestido

- No caso do turo P25 3. a ser executado no macigo rochoso a jusante da barragem. os 3
prezometros serdo nstalados em um furo de 47 {HX) Caso haja dificuldades executivas com
WHX em rocha. poderdo ser executados 3 furos proxmmos com BX, para instalagio de 1
prezometro em cada turo

- Para atravessar o tapete drenante da barragem. podera ser necessario a injegao de argamassa de
trecho de brita do dreno Esta imecao devera ser localizada € com volume mimimo suficiente para

permutir o prosseguimento da furagio

3 2 2 - Instalacdo do Piezometro

A 1nstalagdo dos piezometros deve ser feita de forma a garantir a sua adequada integndade e
operactonalidade

Designadamente. os turos para instalagdo dos prezometros devem ser totalmente revestidos e a
sua execu¢do ¢ limpeza feita recorrendo a ar comprimido, operagdo apos a qual se devera
proceder a selagem da zona do fundo do turo utilizando calda de cimento com bentouta Em
segwida a camisa de revestimento deve ser subida de um compnmento 1gual 4 zona de selagem ¢
deve proceder-se ao langamento de arela hmpa de modo a preencher um primerro trecho (de
compnmento vanavel dependendo da locahizagdo dos piezémetros), igando de imediato o tubo de
revesiimento da mesma extensdo, apos o que se deve colocar a pontewra do piezOmetro
Colocada a ponteira preenche-se a zona envolvente ¢ a zona superior {(até ao fim do trecho de
captacio) tambem com areia. igando-se de imediato o tubo de revestimento ate a cota supenor da
areta Em seguida. procede-se a selagem deste trecho com uma camada de argila de 30 cm de
altura (compactada recorrendo a um peso suspenso de um cabo) e 1gando o tubo de revestimento
da mesma extensio Finalmente, procede-se ao enchimento do furo com calda de cimento-
bentonita (dosagem em peso agua-cimente de | 1 e adicdo de bentonita na propor¢do de 3% do
peso de cimento) ate ao nivel do micio da zona de captagdo da ponterra seguinte com a subida
concomitante do tubo do revestimento para essa cota. repetindo-se as operagoes descritas
anteniormente No caso de ser dificil esta operagdo, nesta fase, podera aumentar-se para cerca de
2-3 m a espessura da camada de argila que servira de rolhdo impermeavel

O prezometro pode ser matenalizado por um tubo de PVC de ¢0,5” perfurado na zona terminal
(ponteira) e com a extremidade inferior obturada A ponteira devera ser totalmente envolvida em
geotéxtil e ter comprimentos mimimos de 1,0 m para os piezémetros a celocar no aterro e de
1.5m para os piezometros a colocar na tundagao Os comprimentos dos trechos em areia (zonas
de captacdo). envolventes das ponteiras, deverdo ser de 1,5 m para os piezometros no aterro e de
3,0 m para os piezometros na tundagio

A utihzacao dos piezodmetros descritos, em alternativa as pontewras tradicionais matenahzadas por
placas porosas. permute reduzir substancialmente o didmetro dos furos a executar,
designadamente para a nstalagio de 3 piezOémetros por turo, de didmetros de 20 c¢m para
didmetros da ordem dos 10 cm

Na Figura 2 indica-se a localizagio do conjunto de piezometros a instalar e nos Quadros 3 a 5 as
suas principais caracternsticas

Programa de Investigagies Geologico-(reotecnicas e Levantamentos | vpograticos - KHJA-YW127-P1 - Rev. 1
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32 3 - Ensaios de Perda d Agua

Nos trechos em rocha. dos turos executados para mstalagdo de piezometros, nio esta prevista a
execucdo de ensaios de perda dagua tipe Lugeon
3.3 - Descricao da Campanha B

Contorme 1a relatado serdo instalados 2 prezometros em cada um dos seis furos de sondagens
executados na barragem. sendo um na tundag&o e outro no aterro da barragem

As postigoes dos prezometros serdo defimdas apos a analise dos elementos obtidos das sondagens

Os detalhes executivos da instalagdo dos piezometros serdo os mesmos especificados para a
Campanha A

Programa de lnvestipacies Geologico-Greotecnicas e Lovantamentos | opograticos - KHJA-390127-PL - Rev 1

S
<
o
£y

—-—



CONSORCIO

e GEODINAMICA/COBA
Quadro 3 - Piezometros a Instalar no Perfil P21
Perfil P21
Cotadabasedo | Compnmento di | Comprimento do Localizagio
trecho de : ponteira (m) trecho de
captagio caplacdo (m)
P21 11 | 690 1.0 1.5 daterro de laterita
P2112 682 1.0 1.5 aterro de argila
P21153 675 15 1.0 Fundagio
P2121 692 . 0 t.3 Jgterro de laterita
P2122 683 1.0 1.5 aterro de latenita
P2123 6735 | 1.5 30 Fundagdo
P215 | 686.3 i 10 1.5 aterro de latenta
P21 132 i 681 | 1.0 1.5 aterro de latenta
P2133 | 674 | 1.5 3.0 Fundagio
(Quadro 4 - Piezometros a Instalar no Perfil P23
Perfil P23
Cota da base do ‘ Comprimentoda | Compnimenio do Localizagio
trecho de . ponteira (m) trecho de
captacio . captagio (m)
P23 11 695 | 1.0 1.5 aterro de laterita
pP2312 685 1.0 1.5 aterro de arglla
P23 13 676.5 1.5 3.0 Fundacio
rP2321 673 1.0 1.5 aterro de lalerita
p2322 686.5 1.0 1.5 daterro de latenita
P2325 678 15 3.0 Fundagio
P2351 i 683.5 1.0 i.3 aterro de laierita
p2332 685 1o 1.5 aterro de latcrita
P23 35 ! 078 [l 3.0 Fundagio
Quadro 5 — Piezometros a Instalar no Perfil P25
Perfil P25
Cota da basc do Comprimento da | Comprimento do Localizagio
trecho de ponleird (m) trecho de
caplacio captacio (m)
P2511 T08.5 1.0 L5 aterro de latenta
P25 112 7on 1o 1.5 aterro de argila
P2513 692 1.5 3.0 Fundagio
P252 1 707 1.0 1.5 alerro de latenita
P2522 701 1.0 1.5 dterro de argila
P2523 094 15 1.0 fundagdo
P2531 693 1.5 3.0 fundagdo
P2532 688 1.3 3.0 [undagdo
P253 13 1 630 | 15 3.0 fundagdo

Programa de Invesugagdes (reologicoLreotecnicas e J.evantamentos | opograficos - RIEJA-Y9U127-P1 - Rev 1
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4- LEVANTAMEN 10O INOPOGRAFICO
4.1 - Consideracoes Gerais

Embora nesta tase dos estudos n3o se possa defintr as areas que serdo objeto de intervengdo e
necessitem de levantamento topogratico compiementar. para consolhidagdo do diagnostico dos
problemas. seria importante dispor dos seguinies elementos

¢ Topogratia da zona do vertedouro tazendo a hgagcdo com a ombrewra direita da
barragem, de modo a dispor de uma melhor caractenizagao da situacdo e definigao de
potenciais caminhos de percolagdo e de areas de erosdo mais sensivels

s Mapeamento de zona umida e dos piezdmetros instalados no talude de jusante, bem
como de todas as ressurgéncias e medidores no talude, na fundagio e ombreiras

Durante a fase de coleta e analise de dados tecnicos dispomvets ndo for possivel certificar se os
elementos mencionados existem € se existem onde estardao dispomvess

O programa de levantamentos topograficos aqu defimdo, considera que os elementos
mencionados € necessarios a esta etapa do projeto ndo estdo dispomvers Assim sendo o
programa em questdo engloba os levantamentos discnminados a segutr

4.2 - Levantamento Plamaltimétrico da Regido do Vertedouro
421 - Obetivo

O levantamento plamaltimetrico da area do vertedouro, conforme indicado na Figura 3, tem por
objetivo

e Elaboragdo de um desenho de arranjo geral com a mser¢do do vertedouro no arramo da
barragem

e Determinacdo da geometna do vertedouro
e Determinagdo da contormagdo topografica da area entre o vertedouro e a barragem O

levantamento definira topograficamente a area com curvas de niveis a cada metro

4 2 2 - Amarracio do Levantamento

-

O levantamento devera ser amarrado a uma linha base defimda na Figura 3 e que € o
prolongamento do trecho reto do eixo da barragem Para efeito de amarragdo considerar a Estaca
V20 do vertedouro concidente com a Estaca O da barragem

Previamente a execuc¢do do levantamento. a linha base desde a Estaca V5 do vertedouro ate a
Estaca 35 da barragem devera ser matenalizada no campo e a cada estaca mtera, atraves da
cravacdo de estacas de madeira com placas contendo a indica¢io do numero da estaca

A matenalizagao do estaqueamento na crista da barragem € necessaria para a locagdo expedita
dos furos de sondagens previstos para a crista da barragem

Visando a execugdo do mapeamento das areas umidas e a locagdo dos prezdmetros nstalados no
talude da barragem. sera feita na berma de jusante do talude e na cota 701,00 a matenahzacgio da
Programa de Inyestigacdes reologico-eotecnicas ¢ ¢vantamentos | opograticos - RIIJA-Y9U127-P] - Rev 1
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projecac ortogonal das estacas locadas na crista da barragem Com esta matenalizacdo sera
possivel 2 execugao expedida da amarragdo dos contornos das areas unudas e dos piezonmetros
instalados

4 2 3 - Execucgdo do levantamento

O levantamento da area indicada na Figura 3 sera feito por segoes transversats a linha base e
espagadas a cada 20.0 m Ao longo de cada se¢do serao levantados pontos a cada 20,0 m Alem
destes pontos serdo tambem amarrados

o Estrutura de concreto do vertedouro
e Pe e topo dos taludes dos canais do vertedouro
o Estrada de acesso da barragem

4 2 4 - Apresentacdo dos Resultados

Os elementos levantados deverdo ser apresentados em planta. escala 1 2 000, com a geometna do
vertedouro claramente defintda e amarrada a barragem

A contormagio topogratica da area devera ser representada por curvas de nivels a cada metro e
estar perfeitamente compatibilizada com as curvas de mveis mostradas nos desenhos de projeto da

barragem

Os dados referentes ao desenho mencionado deverdo estar digitahizados e deverdo ser tornecidos
também em disquete

4.3 - Locacao das Sondagens Rotativas e Furos de Piezometros e Medidores de Vazao

4 3 1 - Sondagens Rotativas

As 5 sondagens rotativas. previstas para serem executadas na regido do vertedouro, deverdo ser
locadas ¢ amarradas ac mesmo sistema de amarracdo do levantamento desta area N\esta
amarracido devera ser determunada a cota de boca do turo Os furos previstos estao mdicados na
Figura i

4 3 2 - Furos para Instalacdo de Piezometros

Os 6 turos previstos para instalagdo de priezometros e indicados na Figura 2 deverdo ser locados e
amarrados ac sistema de estaqueamento da barragem Para amarragdc considerar a projecido
ortogonal da respectiva estaca posicionada no eixo da barragem e o atastamento da boca do turo
em relacao a este exo

4 3 3 - Sondagens Mistas na Crista da Barragem

As sondagens previstas para a crista da barragem néo serdo objeto de amarragio topogratica de
precisdo. uma vez que elas poderdo ser locadas e amarradas de forma expedita, a partir do
estagueamento materializado da crista

Programa de Lnvestigagdes Geologico-Lreotecnicas e | evantamentos | opogralicos - RH JA-Y9I127-PL - Rev 1
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4.4 - Loocacao de Pontos Relevantes

Preve-se ainda o levantamento dos pontos de ressurgéncias e cavernas num total de 10 pontos
Estes pontos serdo demarcados no campo

Programa de Investigacoes (eologico-Geotecnicas € Levantamentos | opogrativos - KE) A-990127-11 - Rev 1
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5- PRAZOS DE EXECUCAQ

Conforme definido no cronograma de atividades constante na nossa proposta, as investigagoes e
levantamentos objeto desta programagido deverdo ser conciuidos em ate 60 dias corridos

Programa de Investipagies Leologico-treotemeas e | evantamentos | opugraficos - RIE JAYHUI127-PL - Rev 1
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6 - QUANITITATIVOS

Os quantitativos das investigagdes geologico-geotecnicas desta fase de prospec¢do estdo
apresentados na plamlha a seguir Sio apresentados os quantitativos previstos nos termos de
reteréncta e os estimados para esta tase. com as moditicagOes necessarias para que sejam teitas as
analises de recuperagdo da barragem

Programa de lavestigaydes Geologio-Greotecnicas e | evantamentos | opogeaticos - RHJA-Y90127-F1 - Rev 1
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RECUPERACAO DA BARRAGEM JABURU I

PLANO DE INVLSTIGACOES - SONDAGENS

Servigos P. Unit. Proposta Programa Atual j
o . . o R$ Quant. RS Quant. R$
Tradgo (m) 28.00 100 2 800,00 o
ISondagens a4 percussao (m) N . 50,00 500 __25000,00 121 6 053,00
Recorte em sclo NX sem recuperagdo (m) 75.00 60 4 500,00 N
Rotatna em solo NX com recuperagdo (m) _ 120,00 20 2 400,00 190 22 30100
Rotativa em rocha NX (m)
| trecho em rocha alterada, rec 75% B 200,00 250 50 000,050 B
_trecho em rocha s, rec 100% 240,00 150 36 000.00 .
Pogos (m) _ 30,00 50 1 500.00 -
Fxtragio com ainostrador "Shelby™ (um) Tqoooo] w0l _doweool a4l __ 00
Extragdo do amostras indeformadas (un) 150,00 10 1 500,00
Geofisica ou Radar 20 000,00 1 20 000,00
Fornecimento e instalagdo piezdmetro (ny) 41,70 510 20 350,00
Rotativa em rocha BX. com recuperagio 240,00 40 9 600,00
Rotatina em rocha HX, com recuperagio ‘ 250,00 340 85 000,00
N TOTAL 144.700,00 144.700,00
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Cana |l oe QUADRO 2 — LOCAGAQ E PROFUNDIDADE DAS SONDAGENS MISTAS QUADRO 1 — LOCACAO E PROFUNDIDADE DAS SONDAGENS ROTATIVAS
restituicdo
G FURD n [ PROF. X
FURD LOCAGAC FURO () LOCALIZAGAD
+1
AFAST.DO
hé! ESTACA ROTATIV. EIXC DO CANAL DF ENTRADA DO VERTEDOURC A APROX.
= C EXO (m); PERCUSSAQ A TOTAL SR1 28 100m A MONTANTE DA SOLEIRA DE CONTROLE
2 S 248,0 3.5mont. 12 28 40 SRS 28 EIXO DO CANAL DF RESTITUICAO DO VERTEDOURO A
APROX. 70m A JUSANTE DA SOLEIRA DE CONTROLE
SM2 7+8,0 3,5mont. 14 26 40 1 SR3 28 EIXO DO CANAL DF RESTITUICAO DO VERTEDOURO A
[ EGENDA: APROX. 150m A JUSANTE DA SOLEIRA DE CONTROLE
M3 1240,0 | 3.5mont. 12 g 40 R4 25 ggggq%;[gigﬁﬁggi? DA BARRAGEM A 100m DA FSTACA
® SR-3 — Sondagens Rotativas SM4 174+0,0 | 3,5mont. 27 23 50 SRS 40 OMBREIRA ESQUERDA DA BARRAGEM, NA COTA 725,00
.;.-.\ @ SM-1 — Sondagens Mistas (percussao e rotagao) FSMS 23+0,0 | 3,5mont. 35 15 50
o I: -~ Mapeamente da situacho
SME | 27*00 | 3Smont i * 0 | BARRAGEM DO JABURU ~ FIGURA 1
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$FILES

Cks: Og fures foram locados a 3.5m a montonte do eixo de forma que
05 mesmos nio interceptem o filtro mclinado
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BARRAGEM DO JABURU

LEGENDA

TRECHO DE CAPTACAD DI PLe?ZNMEIRY

{OCAGAQ DOS FUROS

[estaca | FURO o | T,

B 21 211 23,5 40.0 ‘L
Z1 212 52,5 30,0 i
21 FARN) 74,5 21,0 J
23 231 23,5 40,0 47
23 232 52,9 26,0
23 233 76,0 12,0
25 251 10,0 30,0
25 252 23,5 21,0
25 253 70,0 24,0

- FIGURA 2

LOCALIZACAD DOS PIEZAMETROS A INSTALAR
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