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1. IMIRODUCKQ

Os estudos geotecnoldgicos realizados consistiram
basicamente em um levantamento geoldgico de superficie, além da
caracterizagiio do subsolo no local da barragem e do vertedouro e
localizagio e detalhamento dos empréstimos de materiais para
construgio com coleta de amostras e realizagao de ensaios
geotécnicos de laboratdrio.

Os estudos geotecnoldgicos executados s8o
apresentados a seguir, de acordo com o aspecto abordado,
divididos nos seguintes itens:

- Estudos Geoldgicos

-~ Sondagens no Local da Barragem e Vertedouro

- Estudos de Materiais.

Além dos tOpicos acima, s#Ho apresentados ainda os
seguintes anexos:

- Anexo A: Perfis Individuais das Sondagens

t

Anexo B: Ensaios de Infiltrac¢cio "Le Franc”
- Anexo C: Ensaios de Perda d'Agua "Lugeon”

Anexo D: Ensaios Geotécnicos de Laboratédrio

Anexo E: Desenhos.

No Anexo K sfio apresentados os seguintes Desenhos:

~ Desenho No. 01 - Planta de Locaglo das Sondagens
e Seg¢des do Subsolo.

- Desenho No. 02 - Ocorréncias de Materiais de
Construcéao.
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2. ESTUDOS GEOLOGICOS

As consideracdes aqul apresentadas com relagdo a
geclogia da Area em e estd situada a barragem em estudo,
resultam de um trabalho de reconhecimento de superficie, para
qual foram utilizadas, como instrumento basico, fotos aéreas
verticais, na escala 1:25.000, obtidas pelo Seervigos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A.

Foi executade um caminhamento ao longo do eixo
topografico locado, abrangendo uma faixa de 200 m para montante e
para jusante, tendo-se estudadec quatro afloramentos existentes na
adrea, dos quais foram obtidas medidas de atitude com uso de
bassola.

Para denomina¢io das unidades lito-estatigraficas
jdentificadas utilizou-se a terminologia adotada no Projeto
Jaibaras, de Costa et alii, DNPM/CPRM (1979).

Com base nos elementos acima descritos sera
elaborado um esbogo geoldgico da area, que seri apresentado no
proximo relatdrio com trés unidades litoestratigraficas
distintas; os Migmatitos Heterogéneos (p€ Bmi) de idade Preé-
Cambriana, o Grupo Barreiras Indiviso (TQb) de idade Terciiria e
as Aluvides (Qa) do quarternario.

No &mbito regional, as feig¢Oes morfoldgicas estdo
condicionadas As variagdes litoldgicas e estruturais da Regiso.
Onde ocorrem os migmatitos tem—se Areas de terrenos aplainades ou
suavemente ondulados com formas de relevo antigos e
inexpressivos, gque comptem o amplo peneplano caracterlstico da

regido. Nos vales dos rios e riachos de majior porte formam-se
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superficies aplinadas constituindo os +terracos aluviais que
atualmente sofrem um processo de constante destruig¢ao e
retrabalhamento condicionado aos fatores din&micos que comandam a
drenagem. Ao longo do Riacho do Cérrego os terragos aluviais
possuem cotas elevadas a tré&s ou quatro metros do leito.

Litologicamente as rochas agrupadas na Unidade "B"
do Pré-Cambriano {(Pré-Cambriano "B™), segundo o Projeto Jaibaras,
correspondem a uma variada e complexa associacgao de
Parametamorfitos, incluindo também, facies granitdides.

Os afloramentos descritos estdo incluidos na
unidade dos migmatitos heterogéneas, apresentando uma textura
bandeada, cor cinza e granula¢ioc fina a média. S&o tipos de
rochas comuns, mineralogicamente constituidas por quartzo,
microclina e plagioclAsioc agrupados preferencialmente em bandas
claras, intercaladas com bandas escuras contendo hornblenda e
biotita. Em alguns locais foram encontrados pontuag¢des de
granada.

A rocha tem foliag8o orientada segundo NW-SE, com
mergulho intenso para SW.

Outra unidade identificada na regifio & composta de
sedimentos inconsolidados, afossiliferos, com acamamento
indistinto, consistindo essencialmente de areias limpas, de
coloracdo creme amarelada e avermelhada e caracterisando o Grupo
Barreiras Indiviso. Ksses sedimentos recobrem o embasamento
cristalino e, em alguns locais, percebe-se o contato com niveis
conglomeriaticos grosseiros constituidos de seixos rolados, com

cimento laterltico extremamente duro e compacto.
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Os aluvides constituem um nivel bem definido de
terragos aluviais contendo areia cinza clara a escura, fina a
grosseira, argilosa, com matéria orgl8nica em decomposigio.

Quanto ao aspecto estrutural, praticamente
inexistem na area elementos significativos que permitam definir
um estilo tectdnico-estrutural. Nas rochas do cristalino percebe-
se os sinais de uma tectdnica tanto de quebramento como plastica.
Em um grande afloramento existente no leito do Riacho do Cbrrego,
a aproximadamente 250 m 4 montante do eixo em estudo, & marcante
a presen¢a de diversas micro-estruturas, apresentando crenulag¢des
e microdobramentos com sequéncias de antiformes e sinformes
simétricos, com amplitudes variavelis de centimétricas a métricas.
A orientag¢fio preferencial das fraturas & segundo NE-SW, com seus

planos mergulando subverticalmente para SE ou para NW.

3. SONDAGENS NO LOCAL DA BARRAGEM E VERTEDOUROQ

Visando definir o subsolo no local da barragem e
vertedouro, foram executadas vinte e uma sondagens a percuss@o e
trés sondagens mistas, inicladas a percussao e prosseguidas com
rotativa, nas posi¢des indicadas em Planta no Desenho No. 01
(Anexo E).

0Os resultados das sondagens sfo apresentados nos
desenhos Nos. 01 a 24 (Anexo A), sob forma de perfis individuais
do subsolo no local de cada furo. As cotas das bocas dos furos
foram obtidas do levantamento topografico realizado no local.

Na execugd@o dos trechos de sondagens a percusséio

foram usados dois processos para avango do furo. Inicialmente foi
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usado o trado concha de 4", ao encontrar-se nivel d*® agua ou
material impenetravel a esta ferramenta, o furo fol revestido e
prosseguido por lavagem, até atingir-se prr sua vez, material
impenetravel a este outro processo.

Para extragcao das amostras foi utilizado o
amostrador padrio de 2" e 1 3/8" de digmetreos externo e interno,
respectivamente, o qual era cravado no terreno por meio de golpes
de um martelo de 65 kg, com altura de gueda de 75 cm.

Durante a cravagio do amostrador foram registrados
os nimeros de golpes necessaArios para fazer o amostrador penetrar
cada 15 cm no terreno, até uma penetrac¢io total de 45 cm. A soma
dos golpes das duas ultimas parcelas de 15 cm, ou seja dos 30 cm
finais de cravacio, & apresentada sob forma de tabela & grafico
nos perfis de sondagens. Este ntmero de goipes & denominado de
“"Standard Penetration Test (SPT)".

0s +trechos de sondagem rotativa foram executados
com coroa BX (difimetro externo 59,56 mm) acoplada a um barrilete
simples. A sonda utilizada foi uma MARCH 920 da MAQUESONDA, de
avango manual.

Para cada operacéc do barrilete foram registrados
a percentagem de recuperagfo € o nimero de pegas, dados gue estBo
indicados nos perfis de sondagens.

As amostras coletadas nas sondagens a percussio e
rotativa ficario a disposig¢io de V.Sas., em nosso laboratdrio,
durante 30 (trinta) dias.

Com base nos resultados das sondagens, foram

preparadas seg¢des esquemdticas do subsolo, apresentadas no
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QUANTIFICAGAO

ITEM| DISCRIMINACAO QUANT.
1 GRADE UE FERRO CHATO )
> | comporia ]
3 PORTICC  HOLANTE P/ COMPORTA 1
4 STOP - LGG 4
5 PCRTICO ROLAMTE P/ STCP -L( G
6 VALV DE PE C/ GRIVO TIPO PORT DUPLA-@/00mm | 4
7 TUBO DE FOFO FF - ©700mm - 300m 4
8 REGISTRO DE GAVETA - @ 700mm 4
9 REDUGAO DE FOFO FF - @700 x 600 mm 4
10 BOMBA DE EIY0 HORIZONTAL 4
T MOTOR 4
12 REDUGAO DE FOFO FF - @800 v 5(» mm 4
13 TOCO DE FUFU FF - 2800 - 1571, 2]
19 VALV RET TIPG PORT DUPLA - @ 800 mir 4
15 VALY BORBCOLETA - ¢B800mm 4
16 JUNTA DE EXPANSAC 4
17 TUBO DE AGU - @800 mm - 600m 4
8 CURVA Db ACC - 45°- 0800mm 4
19 TUBU LE ACO -@2800mm - 2 50m 4
20 JUNGCAC Y DE AGO -@1250C x800mm 2
20 ADUTORA TUBG DE AGC - Q1200 mm 2x2 200m)
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i J A Z I D A 5
b o e e e o e e e e e e . — — — e — . — — — — —
VALORES DE COMPACTACAO| 1 ' 2 : 2 H 3
3 [} 1 1
i i i [ ]
. { {HOR.SUP. ) (HOR. INF. )|
e e e e e e - ¥ e et e b e b o o e —— Vo e e e e e
: : E !
Ism (g/cm3) b 1,80 ! 2,07 ! 1,94 | 1,79
] 1 1 L}
i i L] i
hot (X) H 14,6 H 7,6 H 10,3 H 15,5
' : H H
Além dos ensalos acima mencionados, foram

realizados o©s5 ensaios de permeabilidade com carga variavel,
permeabilidade com carga constante, granulometria COm
sedimentag¢fio, peso especlficeo, cisalhamente direto rapideo (U0),
cisalhamento direto pré-adensado rapido (CO), cisalhamento
direto lento (CD) e compressdc simples, cujos resultados s8o
apresentados no Anexo D.

0 material proveniente da escavag8o do vertedouro
foi caracterizado através de ensaios de granulometria por
peneiramento, limite de liguidez e limite de plasticidade, cujso
resultados s3c0 apresentados no Anexo D. Os ensaios acima
permitiram classificar ¢ material de escavag¢8c do vertedouro no
tipo SC do Sistema Unificado de Classificacho dos Solos ("Unified
Soil Classification - USC").

Foram localizados dois areais e duas pedreiras
para utilizaclo na execugido dos drenos, rip-rap e concretos,
cujas localizacfes sio mostradas no desenho No. 02 (Anexo E).

Os valores de espessura média, Aarea, volume e

dist8ncia média estio resumidos no quadro a seguair:
gGco01d
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Geonorte

10.
: E MPU RTETGSTTIMZ® O S
CARACTERISTICA =~ - - = -m o mmm oo
! AREAL 1 ! AREAL 2 | PEDREIRA 1 ! PEDREIRA 2
: h ' i
Espessura média (m) | 2,00 : 2,00 1} 5,00 H 5,00
Area (m2) ' 10.000 ! 10.000 ! 6.000 ! 10.000
Volume (m3) ' 20.000 ! 20.000 ! 30.000 ! 50.000
DistAncia média {(m) E 4.500 | 4.500 ; 4.500 | 12.100

Sobre amostras dos areais foram realizados ensaios
de granulometria por peneiramento, densidade maxima, densidade
minima, permeabilidade com carga constante, adensamento
{determinacio do Mddule de Young), e sobre as amostras das
pedreiras, realizados ensaios Los Angeles, cujos resultados estio

apresentados no Anexo D.

romms/fsn.
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BT T T e P N et = —_— - A T e

SONDAGEMS -1 @ 2Van

. . J
AMOSTRADOR - Der2 0. |78
MARTELD - 635kg QUEDA - 73 cm

S PT COTAS PROF
s 10 s SPT 2%94
0.00
| T ZNo. 20 ; i 2di :
; M , Areia fina e media, siltosa, com pe
[ ARRE 10 —LI"q0. 68 dregulhos e seixos rolados, <cinza
TTTHH ] escura.
20 § — -
2 | = Argila arenosa, com pedrequlhos, me
dia, cinza, vermelha e amarela, va-
J 46 " . ] 3 ’
1 o l-= 7 iegada.
) 66 g E Silte arenoso, micaceo, compacto e
ne j = = muito compacto, cinza, vermelho e
B4 L=_14 20 amarelo, variegado.
‘18 ' . .
2s,00] (&' {Solo Residual de Gnaisse)
|
Obs:
1} Nao foi encontrado nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 1,50m de profundidade.
3) (*) Impenetravel ao trepano de
lavagem,
LY Est, B (Eixo de Estudo).
SPT - “"STANDARD PENETRATION TEST"

000016
ENSAIO DE LAVAGEM

E£STAGIO Ttupo{-.nﬂ AVANCO DO TREPANO (cml DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

OBRAS CONTRA AS SECAS

L 10 1,0

DATA 21,03.88 [pESSYs |visTo g
2¢ 10 Lo ESC  1:120 APRDV\W Geonorte

—— e SONDAGEM - SP-1 T-101/88
3t 10 1,0 Barragem Marco - Marco - Ce. DES. 01




SONDAGEMSse2 @ 2Yan

AMOSTRADOR - Des2” @i (78"
MARTELO - 65kg OUEDA - 7Scm

s P T COTAS PROF
oy 2593
s 10 s 5 Y 000 _
— i 0,20 Areia fina e media, siltosa, com pe
PLlif 1o zmoozéL:k:ol75 dregulhos e seixos rolados, cinza
5 escura.
50 :.\
d = Argila arenosa, rija, cinza, verme-
as - == lha e amarela, variegada.
HS o _—
® 1 4 Silte arenoso, micaceo, com pedregu
s ol 0 lThos, muito compacto, cinza e amare
° 1 . lo, variegado.
45 o L=l4 .3l (Solo Residual de Gnaisse)
Tle 1% T~
20,00
Obs:
1) Nao foi encontrado nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 2,00m de profundidade.
! 3) (*) tmpenetravel ao trepano de
lavagem.
4) Est. 14 (Eixo de Estudo}.
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST"

ENSAIO DE LAVAGEM 000017

ESTAGI0 [TEMPOMINI] AVANEO DO TAEPAND feo DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

0BRAS CONTRA AS SECAS
- d LB DATA 21.03,88 [ves Y, |visrog@-
21 0 2.0 ESC 1 100 APROMM’ Geonorte

s o T e e SONDAGEM - SP-2 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce. DES. 02




SONDAGEMS -3 @ 2Y2n

AMOSTRADOR

MARTELD - §3kg

- Der 27

ois Y8

QUEDA - T3 cm

SPT -

S PT COTAS PROF
10 s spr 2383
3 y —n 0 00 - - -
! /tjy 0,10 Arcia fina e _media, com pedregulhos
OLilif] 14 p 1= 10.83 e materia organica, cinza escura,
© . .
36 a Argila arenosa, com pedregulhos, ri J
a1 — ja, cinza, vermelha e amarela, va-
wle 13 riegada,
—T N . -
- 4| Silte arenoso, micaceo, com pedregu
S/ w000l lhos, compacto e muito compacto,
4, [ e cinza e amarelo, variegado.
X}

ENSAIO DE LA

VAGEM

"STAMDARD PENETRATION TEST"

ESTAGIO |TEMPOImn)] AVANCO DO TREPAKO Lom!

" 10 2,0
Faf 10 2, 0
3r 10 2,0

3719
\(Solo Residual de Gnaisse)

Obs-
1) Nao foi encontrado nivel d'agua.

2) Furo revestido a partir de 0,85m
ate 1,10m de profundidade.

3) (*) Impenetravel ao trépano de
lavagem,

L) Est. 20 (Eixo de Estudo).

6o0618

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA AS SECAS

baTa 21,03.88 [oEs \ Y. [visrodR "

ESC

1

100 |arrov oz Gecnorte

SONDAGEM - SP-3 T-101/88

Barragem Marco - Marco - Ce. DES. 03

J




SONDAGEME -t @ 2Y%an

AMOSTRADOR - Ber2" @i+ |78
MARTELO - 65k OUEDA - 7S ¢m
S PT COTAS PROF
oy 23,54
] o] 5 S v — 0.00 .
! -~ e 0.20 Areia fina e media, com pedregulhos
34 o [ 0,70 \ e seixos rolados, cinza escura,
D
80,0 | ™ _ =1 Argila arenosa, com pedregulhos, du
© e ra, cinza, vermelha e amarela, va- i
503 g B riegada.
, 45, - = |2 18 Silte .-enoso, micaceo, com pedregu
f ! 20,00] (¥} lhos, muito compacto, cinza e amare
! lo, variegado.
{Solo Residual de Gnaisse)
|
Obs:
1) Nao foi encontrado nivel d‘agua.
2} Furo revestido a partir de 1,00m
até 1,30m de profundidade, i
3) (*) Impenetravel ao trepano de
lavagem.
4) Est., 26+10,00m (Montante) - Eixo
de Estudo
* oW atr ot BN
$PT - " STANDARD PENETRATION TEST" GUUUL\)
ENSAIO DE L AVAGEM L
- DNOCS - DEPARTAMENTG NAC IONAL DE 1
£sTagiI0 |1
10 |TEmPOiminl] AVANEO DO TREPAND (cm ) OBRAS CONTRA A5 SECAS
1’ 1o 2,0 . pata 21,03.88 [ves’ Y fwistoq- G
2r 19 2,0 €esc  1:100 APROV._\ Yoned eonorte
SONDAGEM - SP-4 T-101/88
a* 1o 1o Barragem Marco - Marco - Ce.| DES. 04 |

- IO M hrai Ae e A mE e T e ey P tan e o T sl — R T B sl 7 ke PR



SONDAGEMEsr-s @ 2Yzn

AMOSTRADOR
MARTELO - 63kg

- Dec 27
QUEDA - 73 ¢cm

Bt ‘lfﬂ'

s pPT COTAS PROF
18,18
S 10 s SPT o .00
I ! ST Areia fina e media, pouco siltosa,
; i n{]. y P
H ﬁ\ | ts 1-10.84 com pedreqgulhos, medianamente com-
: \i AL é:’ pacta, cinza.
I 18 /]
i A . Argila arenosa, com pedregulhos, ri
: - a e dura, cinza e amarela, variega
2B liff éa ! ’ 92
« &)
3,85
15,007 _
74 5 Silte arenoso, micaceo, com pedregu
/22 cg” thos, muito compacto, cinza e amare
5/ -4 = lo, variegado.
_ ’f?ﬁ {Solo Residual de Gnaisse)
[ j—
J J *‘l 45/3 g -—‘-——:‘:;’,—J 6,06
Lz ]
o
o
o
10,00
Obs:
1) N3o foi encontrado nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 0,80m
ate 1,00m de profundidade.
3) (*) Impenetravel ao trépano de
7 lavagem.
|
; 4) Est. 32424,00m {(Montante) - Eixo
de Estudo.
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST"

ENSAIO DE L AVAGEM

ESTAGI O [TEMAO[mIa)] AVANCD DO TREFANG lca]
i’ o iI,0
2¢ 10 o

. e )
ar T Lo

TRUVSY

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

0BRSS CONTRA AS SECAS

pata 21.03.88 [oes Y{ [visrodd-

ESC 1 100 APROV. Z8 7

Geonorte

SONDAGEM - SP-5
Barragem Marco - Marco - (Ce.

T-101/88
DES, 05




SONDAGEMS-6 @ 2YVan

AMOSTRADOR - Der2”

MARTELD - 65kg

YL IJIB'
QUEDA - 75 ¢m

s PT coTas PROF
| spr 19:23
3 10 3 ] - 0 00
Q! ] 2 @F Areia fina, pouco siltosa, mediana-
"N _ mente compacta, cinza,
N
D] e o
/’/H -
. N A1 13| ]z a0
(d"-d-:._, o — 2. 50
) -
—-E Argila arenosa, com pedregulhos, du
' 3! g ra, cinza e amarela, variegada.
15,00} =]
.
- &
w6 | o —bﬁ; =t com
& | 71 2} peorecuLnos
4 —. O
s6/25 ) L
© 8
1 o =17 06
o (%)
' 10,00
|
Obs:
1) Furo revestido a partir de 2,00m
ate 3,00m de profundidade,
i 2) (*) Impenetravel aoc trepano de
' tavagem.
i
! 3) Est. 38+38,00m (Montante) - Eixo
] de Estudo.
i
H 3
e r
$PT - "STANDARD PENETRATION TEST® Gu 0"1

ENSAIO DE LAVAGEM

citdars [reuromn] svinco so Tnirmmarear] DNOCS - DEPARTANENTO NACIONAL DE
oo | v ] bata 21,03.88 [oes Y. |visro & G
o o Lo EscC 100 APROV, 1l eonorte
o - - - SONDAGEM - SP-6 T-101/88
3r 10 1,0 Barragem Marco - Marco - (e, DES. 06 l




B - o~ ~

s PT

to

SONDAGEMS: -7 @ 2Y%an

AMOSTRADOR - Des2° @©ix |78
MARTELODO - 635kg OQUEDA - 7S cm

COTAS PROF

16,57
s ser '8y

SPT -

ENSAIO DE LAVAGEM

7
Fi
~
i
|
- o
\CMg‘
b o [l
__O
[*)
o)

-
Myl
~

23

l'50_—\\ gada.

Areia fina e media, argilosa, cor
pedrequlhos, medianamente compacta
e compacta, c¢inza € amarela, varie-

40 la, varieqgada.

Arqgila arenosa, dura, cinza e amare

@
o | [
23 " 3,5%
=% & . =
s o 5 Silte arenoso, micaceo, com pedregu
23) » s — lhos, muito compacto, cinza e amare
p4 - £
-6 lo, variegado.
s |- =) » Va g
/

i L1 -—-\\\-(Solo Residual de Gnaisse)

10, 00

Obs:

lavagem.

de Estudo.

" STANDARD PENETRATION TEST"

1) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 2,00m de profundidade.

2} (*) lmpenetravel ao trépano de

3) Est. 44452,00m (Montante) - Eixo

66002

ESTAGIC [TEMPOIminl] AVANEG DO TREPAMO (cml | DNOCS - DEPARTAMENTO NAC!ONAL DE
0BRAS CONTRA AS SECAS
" 10 29 ] oaTA 21,03,88 [oes. ) JvisToge-
2 10 1o ESC  1:100 APROV, o o, Geonorte
. R SONDAGEM - SP-7 T-101/88
' Barragem Marco - Marco - (e, DES. 07 -




SONDAGEMS -8 @ 2Yan

AMOSTRADOR - Ges2° @ir |78
MARTELD - 63kg QUEDA - 75 cm
s PT COTAS PROF
3 10 1% sSpPT z'f‘ 0 00
| fi:ff°“° Areia fina e media, pouco siltosa,
{ ¢ 15 1 —_\\\Armedianamente compacta, cinza.
! /1
J! ‘e Argila arenosa, com pedregulhos, ri J
| N 20,0007 Ja e dura, cinza e amarela, variega
s it 3], da. B
i K() 20 NA_‘_sto
=1~ 7|*
] 3,06
]ﬂk
37 . L.
— - Silte arenoso, micaceo, com pedregu
13 lhos, compacto e muito compactao,
1 =- cinza e amarelo, variegado.
EI (Solo Residual de Gnaisse)
40 .
—|=7T )
| 5% 20 M
| is.o0] °
: 4,20 -
| I e
11 T e = 1,09
© L
4 4]
)
o
- —
o
to,00
|
Obs
1) Furo revestido a partir de 2,00m
ate 3,00m de profundidade,
2) {(*) tmpenetravel ao trépano de
tavagem.
3) Est, 50+66,00m (Montante) - Eixo
i de Estudo.
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST GGOG‘::;
ENSAIO DE LAVAGEM
t5TAGIO [TEWPOImisl] AVANCD DO TWEPANO (cm )] DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
. OBRAS CONTRA AS SECAS
l e 1. ZLO______W__ ipata 21,03.88 DEQIY stroq-
20 10 .o esc 1-100 Apno{\'dM Geonorte
T I SONDAGEM - SP-8 T-101/88

10 I o

Barragem Marco - Marco - Ce. DES., 08




s PT
5 o]

SONDAGEMs-3 @ 2Ya»

AMOSTRADOR

MARTELD - 63kg

COTAS

26,40
s SPT o

SPT -

)

- Dex2" @is |78
QUEDA - 75 cm

PROF

0 00

" STANMDARD PENETRATION TEST”

ENSAID DE LAVAGEM

ESTAGIO

TEMPO{min)

AVANCO DO TREPANO icm)

*

Fal

3t

22 —L2010, 40 Arei1a fina e media, pouco siltosa,
o com pedregulhos e seixos rolados,
| 50 |2300 J compacta, cinza escura.
/iir/ Argila arenosa, com pedregulhos, du
5€ .0 _ ra, vermelha,
y
> |
| 74/20 o _| _1_D 130
i . -
m e s Silte arenoso, micaceo, com pedregu
147 (=] = . . —
g lhos, muito compacto, cinza e amare
—— == g ' —_—
o lés= lo, variegado.
45
| —]
s | — 5,06 {Solo Residual de Gnaisse)
- .
(%)
20,00

Obs:
1) Nao foi encontrado nivel d'agua.

2} Furo revestido a partir de 1,00m
ate 1,20m de profundidade.

3) (*) Impenetravel ao trépano de
lavagem,

4) Est. 564+80,00m (Montante) - Eixo
de Estudo.

A ST
Goo0l4

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

OBRAS CONTRA AS SECAS

DATA 21,03.88 loes Y. |wisrogg-

ESC  1:100 APROV, #71 ge 2, Geonorte

SONDAGEM - SP-9 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce, DFS 09

S e mam—ime e S a3 A



SONDAGEMESP-10@ 2Yan

- Der2z™ D= V8"
Skg QUEDA - 75 ¢m

AMOSTRADOR
MARTELO - 6

SPT -

30,00

|
1\

as

s PT COTAS PROF
pr 3418
s 10 8 5 Y ___ _ooo _
]| “55 Areia fina e media, pouco siltosa,
|' 46 1o 86 com pedregulthos e seixos  rolados,
! o 4217 muito compacta, vermelha.
: s6 | o ~
i m |
' g Argila arenosa, com pedregulhos e
76 - ;5/ concregoes, dura, cinza e vermetha,
g o N variegada,
s -

/9

¥

"STANDARD FPENETRATION TEST'

ENSAIO DE LAVAGEM

E3TAG O [TEMPOAI] AVANCO DO TREPARD|cmI
1" 10 2.0
2 10 2, 0

T | e zo0 |

Obs -

1)

2)

3)

L)

Nao foi encontrado nivel d'agua.

Furo revestido a partir de 0,80m
até a profundidade de 1,00m.

(%) Impenetravel ao trépano de
lavagem.

Est. 62+90,00m (Montante) - Eixo

de Estudo.
GGO02a

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

OBRAS CONTRA AS SECAS

pata 21.03.88 [oes’ Y. |wisto -

ESC  1:100

wron\ Zegd, | O€ONOrte

SONDAGEM - SP-10 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce.] DES. 10 . |

B P o




SONDAGEMSP-'I]QZ‘[ZH ]

AMOSTRADOR - De:2° )¢ |78
MARTELO - 65kg OQUEDA - 7S cm

S PT COTAS PROF
(1 spT T2
5 10 0 00 -
To.25 Areia fina e media, pouco siltosa,
37 ﬂg 0,65 cinza escura,
80 . Argila arenosa, com pedreguthos, du
39 ra, cinza, vermelha e amarela, va- F
14} l 74 |23.00] B3 riegada.
T Silte arencso, micaceo, com pedregu
: i 82 (K| lhos, muito compacto, cinza e amare
-~ j § 0 lo, variegado.
. o = {Solo Residual de Gnaisse)
/15 =N
m —
o &
s =15 07
uidn NTT
o
20,00
Obs -
1) Nao foi encontrado nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 0,60m
ate a profundidade de 1,00m.
3) (%) Impenetravel ao tréepano de
iavagem,
i 4) Est., 68+90,00m {(Montante) -~ Eixo
E de Estudo.
Ll . ~ Oy e
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST 0UOU2‘J

ENSAIO DE L AVAGEM

ESTAGIO ITEMPOImn]] AVANCO DO TREPFARO [cm )

DNOCS - DEPARTAMEHNTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA AS SECAS

A Lo pata 21,03.88 [pes Y. hasro 4g-
20 10 0.0 esc_ 1:100 waon, e, | Ge0ONOTEE
» ' 0.0 Barraq:ﬁNggssg : ;Z;é; - Ce. ;E;?1{?8
N —— =




e N P - S T AR TRt TSP,

SONDAGEM:r-12 0 2Yan

AMOSTRADCR

- Dex 2"

MARTELD - 6Skg

0z |3/a-

QUEDA - 73 cm

S P T COTAS PROF
s 10 s SPT 33,81
Y ~0.00
/rj 4—4,(:& SE'X0S ROLADOS
i1 23 N anl? Argila arenosa, com pedreguthos, du
23 |, 40 ra, vermelha e cinza, variegada.
3 . -
76 20 Si1ite arenoso, micaceo, com pedregu
-1 1 ithos, compacto e muito compacto,
220 X cinza e amarelo, variegado.
30,00 | _° (Solo Residual de Gnaisse)
s, |2
.
Litles =
nsf - 520
© ()
L+« up—
”
o
N -
o
-
25.00
Obs:
1) N3c foi encontrado nivel d'agua.
2) Furo revestido a partir de 0,70m
ate a profundidade de 1,00m.
3) (*) impenetravel ao trépano de
lavagem.
L) Est. 74490,00m (Montante) - Eixo
i de Est;do.
e " M Py |
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST OUO(_,‘_ ;

ENSAIO DE LAVAGEM

E5TAGIO TEHPO(-mJ AVANCO DO TREPAND {cal
ir io 2,0
'ad 10 2,0
3r [+ t, 0

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

OBRAS CONTRA AS SECAS

pata 21.93.88 loes\Y. [vistoad-

E5C

1.100 Apaokj% Geonorte

SONDAGEM - S5P-12 T-101/88 I

Barragem Marco - Marco - Ce, DES. 12




R N SIS BT

SONDAGEMSN-139 2Yan

AMOSTRADOR

MARTELD - €5kg

- Ber 2"
QUEDA - TS ¢m

B 13/3'

SPT -

S PT COTAS PROF
19,00
s 10 { sPT
> Yy 000
J ons Areia fina, siltosa, med ifanamente
q 8 ® Paa EEAR83 [~ Compacta, cinza.
N = 0,98 S -
IRRR YRR ’ Areia fina e media, siltosa, com pe
antt B E - dregulhos, medianamente  compacta,
a8 /? cinza.
3 : Argila arenosa, com pedregulhos, ri
61 g ja e dura, cinza e amarela, variega
15,00 }- 577 da.
64, __.E:: 383 L_\
‘26 - -
- &= Silte arenoso, micaceo, com pedregu
172 ~-—1'a lhos, Muito compacto, cinza.
2l o {—, {Solo Residual de Gnaisse)
i 7
% | 2 e 0
o 1%
i —
|
|
| 1
10,00

I
!

"STANDARD PENETRATION TEST"

ENSAI0 DE L AVAGEM

ESTAGIO

TEMPOImn | A VANCO DO TREPANG (cm)

10 2,0
10 2.0
3] 2.0

Obs:

1) Furo revestido a partir de 1,00m
até 1,50m de profundidade.

2) (%) impenetravel ao trepano de
Tavagem,

3) Est, 44412 ,00m (Montante) - Eixo
de Estudo.

6u0028

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS [ONTRA AS SECAS

DATA

21.03.88 [oes Y. |wisro@-

ESC

1-100 Apnov'_g 2 Geonorte

SONDAGEM - SP-13 T-101/88

Barranem Marco - Marco - Ce.] DES. 13

- vem— A = P —




SONDAGEM sr-19 2Ype

AMOSTRADOR - Dez 2"
QUEDA -~ TS cm

MARTELO - 65kg

[ IR t3/8'

ENSAID DE LAVAGEM

S PT COTAS PROF
5
5 0 18 sey '89° o.00
. A m_o,so Areia fina e media, pouco compacta,
Cl.\ - o7s cinZa. b
1.‘.‘\l -‘ h-) " "
HIn N 6 |is.00 Arqgila arenosa, com pedregulhos, rll
TN c s ja e dura, cinza e amarela, variega
50 2,50 da.
= c
| 80 o __o[] Silte arenoso, micaceo, com pedregu
/21 == lhos, muito compacto, cinza e amare
P lo, variegado.
‘4 ’ .
o ¢ {Solo Residual de Gnaisse)
—_ B
AT 5,15
o
16,00
Obs:
1} Furo revestido a partir de 0,00m
ate 1,00m de profundidade.
2} (*) Impenetravel ao trepanoc de
lavagem,
3) Est. 44492 ,00m {(Montante) - Eixo
de Estudo.
e
SPT - " STANDARD PENETRATION TEST" 000029

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA AS SECAS

paTA 21.03.88 |pes Y. [visro4d-

ESC

1.100 wrov. Zac. | G€ONOrte

ESTAGIC |TEMPOIminY] AVANCO DO TREPANO icm)
] 10 2,0
2! 10 1,0
3t 10 1,0

Barragem Marco - Marco - Ce.| DES. 14

SONDAGEM - SP-1k T-101/88 _—l

e em - e mmmE e o g b A o oa i e



r.u..—-;g.‘.:. ATEmETEEE Y. - gt D iemis ke Bd LN e o

JERIRE W L e - S

SONDAGEME:r-15 @ 2Y2n

AMOSTRADOR - De:2" @i |78
MARTELO - 63kg QUEDA - TS ¢cm

S PT COTAS PROF
26,03
s 10 ts SPT Ty
—r— 0. 90
N A 6,20 X —
—— ‘l[l;‘o,so Arera fina e media, com pedregulhos
P 20 . .
25,00 4 e seixos rolados, cinza.
21 E’ Argila arenosa, com pedrequlhos, du
v’ 2 00 ra, cinza e vermelha, variegada. |
IE] . "‘\
23 |- |4
g |- _ I
—~ E] Silte arenoso, micaceo, compacto e
36 ; = muito compacto, cinza e amarelo, va
~ - lél riegado. k
TS0 = = (Solo Residual de Gnaisse)
6
11 ™2 1 a
= 16,63
x)
Obs:
1) Furo revestido a partir de 0,00m
ate 2,00m de profundidade.
2) (*) tmpenetravel a percussao.
3) Est. 60 (Eixo de Estudo).
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST"
DNOCS - ODEPARTAMENTO NACIONAL DE
0BRRMS CONTRA AS SECAS
OGOOJO 0ava 30.04.88 Joes J [wisrods
ESC  1-.100 APROV. 7. ot “H] Geonorte |
SONDAGEM - SP-15 T-101/88
Barragen Marco - Marco - (e. DES. 15




- PRERIFI g 2 ST P W

SONDAGEMsri60 2Yan

AMOSTRADOR - Oer2” 1+ |78
MARTELD - 63kg OQUEDA - TS cm
s PT COTAS PROF
26,49
5 10 13 SPT “y e 0 00
= Ti1-1°-2° Areia fina, siltosa, com matéria or
T ze ﬁf/l;—‘lz 0,70 \ ganica, cinza escura.
s9 |28.00 E’; t.20 Argila arenosa, com pedrequlhos, du
1145,4 =3- 2,10 ra, cinza e vermelha, variegada. i
- Argila arenosa, com pedregulhos, du
© ra, cinza.
-+ ]
+ ™ Silte arenoso, micaceo, com pedregu
© lhos, muito compacto, cinza e amare
o lo, variegado.
_ {Solo Residual de Gnaisse)
_.|
20,00
Obs:
1) Furo revestido a partir de 0,00m H
ate 1,50m de profundidade.
2) Est. 64 (Eixo de Estudo).
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST™
ONOCS - DEPARTAMENTO NACIQHAL DE 1
OBRAS CONTRA AS SECAS
Gm,ooal DATA 30 04, 88 DES%J\:ISTO%!
v ESC 1.100  |APROVNcau A/ Geonorte
SOMNDAGEM - SP-16 T-101/88
Barragem Marco - Marco - (e, DES. 16

- e ivAs e amee ke o e i e i e wm e = o
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SONDAGEM: 17 @ 2Van

AMOSTRADOR

MARTELD - &635kg

~ Det 2
OUEDA - TS tm

Ot |3f8

SPT -

S PT COTAS PROF
32,61
PT
s to ] s v 0.00
0,20

| 4J ] <Pm 17 - 'r
r bl

N

B

N

Arera fina e media, siltosa, com pe
dregulihos e seixos rolados, marrom,

Wil
1 } -Ti/ ) ) i
El/ Argila arenosa, com pedreguthos, ri
{ HEH L ¢7 oo & ja e dura, cinza e vermelba, varie-
7
. v gada.
. [
- "1('
0
11 1 s2 3__V@4
o '
IR ]S
L] e | _ Silte arenoso, micaceo, muito com-
m nacto, cinza.
1 ™22)25,00] (Solo Residual de Gnaisse)
] 84,23 E___
.- -1 0
{«L 16 - 9,31
— @
-
...i
20,00
Obs:
1) Nao foi encontrado nivel d'agua. F
2) Furo revestido a partir de 0,00m
ate 3,00m de profundidade,
3) (*) Impnetravel a percussao.
N 4) Est. 64+90,00m {Montante) - Eixo
de Estudo.
" STANDARD PENETRATION TEST"
DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
. 0BRRS CQNTRA AS SECAS
0C003% DATA 39 04 88 [0ES Y., |wisToQl)
ESC  1:100 aPROY, /, o Geonorte
SONDAGEM -~ SP-17 T-101/88
Bacragem Marco - Marco - Ce. BLL, 17

B




Rirset o w2,

SONDAGEMsp18 @ 2% 1

AMOSTRADOR
MARTELOD - 6

- Dex 27

0 l!,a-
Skyg QUEDA - 7S cm

S PT COTAS PROF h
; 3253
w0 ts sP Y 0.00 _
TTTle2e Areta fina e media, siltosa, com pe
1 42 g drequlhos e seixos rolados, cinza
escura.
i 1% 28 -—/[Z(
¢ //
s 3 Arqila arenosa, com pedregulhos, du
T3 oo °, ra, cinza e vermelha, variegada.
| {3
/ 4,00
- &l
- Silte arencso, micaceo, mutto com-
1 a3 a E] pacto, cinza e amarelc?, variegado.
- {Solo Residual de Gnaisse)
d
821 .ﬂ =
8
31 25,00 i
186
(%
©
o _
e
o
© -
20, 00
Obs:
1) N3o foi encontrade nivel d'agua. ‘
2) Furo revestido a partir de 0,00m
ate 3,00m de profundidade,
3) (*) Impenetravel a percussao.
L) Est. 60+490,00m (Montante) - Eixo
de Estudo.
SPT - " STANDARD PENEYTRATION TEST™
DNICS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
A - OBRQS CONTRA AS SECAS ‘
0b003J paTA 30 04,88 |ves Y [wistody
Esc 1:100  |aerovN/. ez P | G €Onorte
SONDAGEM - SP-18 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce.] DES. 18




Y e e a%a

S PT

10

§-3

- P Y LY

SONDAGEMse15 @ 2V2n

AUAEYRAAAR _ Be=2" &.¢ \-’/s'
MARTELO - 65kg OUEDA - 7S cm

COTAS PROF
spr 2350
s 0.00 -
2 _"1—_-__%?"'2" Areia fina e media, siltosa, com pe
- /] dregulhos, cinza.
O &
@0 - © .
26 []/'lso Argila arenosa, com pedregulhos, du
g Pt ra, cinza,
=
‘Sle o — ’-"'2'35 . . -
- Silt. arenoso, micaceo, com pedregu
~ lhos, muito compacto, cinza escuro.
2000 (Solo Residual de Gnaisse)

Obs;

de Estudo.

SPT - "STANDARD PENETRATION TEST"

A Iy
60034 DATA 30 0L,B8 [0€s Y7 [vistoly -

1) Furo revestido a partir de 0,00m |
ate 1,50m de profundidade.

2} Est. 57+100,00m (Jusante) - Eixo

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA AS SECAS

ESC  1:100 aprov, f ./ 5/

Geonorte

-

SONDAGEM - SP-19

Barraqem Marco - Marco - Ce.

T-101/88
DES. 19




S = TETW W wan

SONDAGEMsr200 2Yan

AWMOSTRADOR - De=2" @as IJ’G'

MARTELO -~ 635&kg

QUEDA - 73 tm

s PT COTAS PROF
50,70
s TSN T SPT 0.00
F7, 4 N
so.00] 1] 1°°%° Arera fina e média, argilosa, com
2 3 3
P HHL“HH"*“* LTg, pedregulhos, marrom,
33 &E]/ Areia fina e media, argilosa, com
— / pedregulhos, fofa a compacta, verme W
28 zﬁ]/ 1ha.
- 2,80 -
/El} Areia fina e media, argilosa, com
24 47 padregulhos, compacta, vermelha e
400 amarela, variegada.
(|' 40 -___leo \
OE: Silte arenoso, com pedregulhos, com
1 so Jes,00 | ¢ pacto € muito compacto, cinza, ver-
°. melho e amarelo, variegado.
] i e h_‘ (Solo Residual de Graisse)
- ] "8
14 O
% IS 7,30
~ =
<
o
n
40,00
Obs:
1) Nao fo: encontrado nivel d'agua. i
2) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 3,00m de profundidade.
3) (*) lmpenetravel ao trépanc de
1 avagem,
L) Est. 0 (Erxo de Estudo).
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST" 060033
ENSAIO DE [ AVAGEM
ESTAGIO [TEMPOIminY AVANCO DO TREPAND lcml DNOCS - gg;:ig?;;,:%g :é\cgggﬁg DE
.o LI A 0ATA 30,04,88 |oEs )/ |wisto b
2 1o t,0 ESC  1-100 APno\/'r‘d'iﬂ‘{ G eonorte
”7 o - rt;,o—” Bi—— SONDAGEM - SP-20 T-101/88
Barranem Marco -~ Marco - Ce.] DES. 20 i

e an m Y e Rt ot

P -y



SONDAGEMS-21 @9 2Y%an

AMOSTRADOR - De:2" Brs |78
MARTELD - 63kg QUEDA - TS ¢m

5 PpT COTAS PROF
39,15
s 10 s SPT " g 6.00
) —ﬁﬂ 0,20 Areia fina e media, siltosa, com pe
?\ 111 7 * 1o 90 dregulhos, marrom.
\LJ}H-HLH i /E/ Areia fina e media, argilosa, com
T - 2 00 pedregulhos, pouco compacta, marrom.'
i ] ad P ad Argila arenosa, rija, vermelha e a-
=/ marela, variegada.
40 /E . .
= Silte argiloso, duro, cinza e amare
’S'W/E)] lo, varieqado.
| i = {Solo Residual de Gnaisse)
43 /E
= s
e
—
l 55 é
N 8/ 7.00
1 T4 FL_]; Silte aremnoso, muito compacto, cin-
za clara.
5 1.3 .
/28 - (Solo Residual de Gnaisse)
30.00 9,00
1 44 ﬂg
d = - . - .
g v Silte argitosc, micaceo, duro, cin-
41414 {{{d] ** 4 L—E za e marrom, varieaado,
¢ (Solo Residual de Gnaisse)
14 Y o @
m -

8
(

-
@

A
nl -~
ﬂH“ T * es00l =
I /]
! !! HHHHH T 2 ~
#_F-AF # 23 I 15,45
-
Obs:
— 1) Nao foi encontrado nivel d'agua.
— 2) Furo revestide a partir de 1,50m
até 4,00m de profundidade.
20,00
3) Est, 4 (Eixo de Estudo}.
SPT - "STANDARD PEMETRATION TEST"
DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA AS SECAS
A oata 30 .04.88 |oes Y |visrog¢-
000030 5 1.100  |werons 7.t % | Geonorte
SONDAGEM - SP-21 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce, DES, 21 j




PER CuUssiho

8x

ROTATIVA

T o dar o MR AT

SONDAGEMG su-1 @ 2Yan

a4

MARTELO - 63kg

MOSTRADOR

- Der2° Dt |3,a-
QUEDA - 7S cm

S PT COTAS PROF
19,07
\ 5 10 s SPT Ty — o 00
j]__ 0,45 Areia fina e média, pouco compacta,
"'*-..____‘ ahnt = ] _\ cinza e amarela, variegada.
I 2r | Na LG Stlte argiloso, médio a duro, cinza i
= ~]-e0 \ Escuro.
—1
41 30 Bl Areia fina e media, argilosa, com
_° o pedregulihos, compacto e muito com-
I EY 4 pacto, cinza e amareta, variegada.
os 1500 | 75 4, .5
1 T ‘21 ~{4.43 Arera fina e media, com pedregulhos,
s mutto compacto, cinza e amarela, va §
1 5,43 riegada,
A+ 7 Seixos de quartzo,
/8
a8 /=
[l {!{.jl J,
Gnaisse, muito alterado, pouco con-
sistente, extremamente fraturado.
Iz FR
z{ o
217 24
Y - 16,43
N} Obs
- 1) Furo revestido a partir de 1,00m
até 7,50m de profundidade.
°.09 2} Impenetravel ao trépano de lava-
gem na profundidade de 4,43m.
= S0 7S N 3) FR - Fragmentada.
'I. DE - -
RECURERACED oS 4) Estl.E 25;30,00m (Montante) Eixo
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST" ¢ Estudo-
DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA AS SECAS
000037 oxa 30,0486 [o6s . rsroy
ESC  1.100 APROV -J., /A Geunorte
SONDAGEM - SM-1 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce. DES, 22 J




SONDAGEM:S2 @ 2Yzn

AMOSTRADOR - Der2” p(x |78
MARTELO - §3kg  CQUEDA - 75 ¢m
sPeT L COTAS PROF
19,05
‘ 3 10 13 SPT '_-? 0.00
d SRS RN Areia fina e média, fofa a  muito
— @ compacta, cinza e amarela, variega~
W 0 da- i
o N A~
IR e O e O
=3 A —
ol
u:'! ] N’) JJ i E 3,60
:i )/ 15,00 ¢ .
i dfv IJD Areia fina e media, com pedregulhos,
| ¢ pouco compacta, cinza.
l s - _ o. 5,78
| 8,2535
| . FR LIy .
] ~L50; Seixos de quartzo.
|
| —
! 1'7 FR
I 10,00 I
i 1ipitergtiily ;9.00
(N -
= @
o i Gnatsse porfiritico, muito alteradg,
- g pouco consistente, extremamente fra
turado.
—l 0
< 1111 ht
> —
.
: N 7 Is.00
o
- 4
1] ] ¥
— /7 l
ii
B FR y/
j 7
V; k
.—';’)
\ 18,00
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST"
CONT | NUA
DNOCS - DEPARTAMENTO NACIOMAL DE
O8RAS CONTRA AS SECAS

000038 pATA  30,04,88 |oes N}/ |visto, i ]

EST  1-100 arrovy, /... 7] Geonorte

SONDAGEM - SM-2 T-101/88
Barragem Marco ~ Marco - Ce. DES. 23

- - - - e == s o A e By



ROTATIVA B 8X

———t e

SONDAGEMsw2 @ 2Yp»

AMOSTRADOR
MARTELO - 65k

- Dex 2"

Qi |3a'8'

QUEDA - 75 ¢tm

S PT COTAS PROF
s o s SPT 1800 CONT INUACAC
l 0.00 Gnatsse porfiritico, muito alterado,
- pouco consistente, extremamente fra
i turado.
'zilq FR .
|
-
_.1
-5.00
Obs:
1) Furo revestido a partir de 1,00m
ate 9,00m de profundidade.
2) Impenetravel ao trépano de lava-
gem na profundidade de 5,78m
l 3) FR - Fragmentada.
!
E 4) Est, 40+40,00m (Montante) - Eixo
i de Estudo.
28 SO0 7S Ne
e - DE
RECUPERACAD PECAS
SPT - “STANMDARD PENETRATION TEST"

GCO

039

DENOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
~ (BRAS CONTRA AS SECAS

baTA 30 04 88 DESY;_/ ]vns‘l‘o

ESC 1 100 APROY /.o oK Geonorte
SONDAGEM - SM-2 T~101/88

Barragem Marco - Marco - (e, DES, 23




SONDAGEMS w3 @ 2Yan

AMOSTRADOR

MARTELO - 65kg

- Dec 27

[ TR |3I8-
QUEDA - 75 cm

s P T COTAS PROF
. 19,14
\ s 10 15 ; sP v > 0.00
. ] Silte argiloso, medio, cinza escuro,
! ol 1 —L-Yloss
o ; h'“‘:p 19 | na E]" 80 Silte arenoso, micaceo, com pedregu
i pcg =1 =1 lhos, medianamente compacto a muito
- Ql/’ . "* compacto, cinza e amarelo, variega-
o A\ - do.
w N (Solo Residual de Gnaisse)
a L RE P
I
57
}
s
]
/ Gnaisse porfiritico, muito alterado,
5 UN Douco consistente, extremamente fré
I turado.
17
»
o ; | J10,75
i ;
-
-
Tihi2 & Gnaisse Porfiritico, muito alterado,
« med i anamente consistente, muito fra
- turado.
o
o« =
b 7
nif 23
r 1975
25 % 78 N N Obs
' _ DE -
RECUPERACAD [recas - 1) Furo revestido a partir de 1,00m
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST" ate L4,50m de profundidade.
2) Imperetravel ao trepano de lava
gem na profundidade de 4,75m. DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE
3) Est., bE456,00m (Montante) - Eixo OBRAS CONTRA AS SECAS
de Estudo. paTa 30.04.88 [oes X| |wisto i
000040 €S¢  1.100 arov. ... 47| Geonorte
‘J SONDAGEM - SM-3 T-101/88
Barragem Marco - Marco - Ce.} DES. 24

Y




Geonorte

Anexo B:

- Ensaios de Infiltragfo "Le Franc”

660041




Z

Geonorte

ENSAIOS DE INFILTRACAO DO TIPO

"LE FRANC" COM CARGA VARIAVEL

TRECHO L N A H H AT K
SONDAGEM ENSAIADC 1 2
(cm) (cm) {cm) {(cm) (cm) (seg) (ecm/==g)
-5
SM-01 250 - 300 50 160 251 237 1 200 1,1 x 10
-8
SM-01 400 - 443 43 160 251 242 1 200 8,2 » 10
-6
SHM-01 600 - B50 50 1860 251 246 1 200 4,1 x 10
-B
SM-G2 250 - 300 50 220 311 305 1 200 4,0 x 10
) -6
SM-02 360 - 400 40 220 311 302 1.200 6,9 x 10
-6
SM~-02 500 - 570 70 220 311 305 1.200 3,2 x 10
~4
SM-02 700 - 75C 50 220 311 221 600 1,4 x 10
-5
SM~03 10¢ - 180 80 180 271 2681 1.200 2,2 x 1Q
-5
SM-03 300 - 400 100 180 271 226 1 200 2,3 x 10
2 H H
d 2L Im (1 / 2)
K = x ln ( } x
D AT
d -> Diametro interno do revestimento = 6,00 cm
L -» Trecho ensaiadoe (cm}.
D ~> Diametro externc do revestimento = 6,35 cm
H -> Carga pilezometrica inicial
B ->» Carga piezometrica final
AT -> Intervalo de tempo (seg)

0Co042
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Anexo C:

- Ensaios de Perda d’Agua "Lugeon™



CILIENTE:D.N.OLC. 5.
QRRO: RARHGEM MARCO

EMNSa IOy E

FrEE IR

Sl 1y SS0REx

ESTALA: 35 —~ 30m A MONTANTE

FURO: SM—-(1

I )

| g
. 1K

Geonorte

T-101 /88

F'FIRE S5 alh

060044

Lt ——— ——

TRECHD ENSATADD TRECHKG L DIaN, d CANALIZRCAD € KIVEL DABUR {a}
DE 7.43 & 10.43 H4 iN b N .93 K l.e
ALTURA NANDK, h ENSAID REALIIADD COLUNA DABUA H/10 FRTOR ¥
N ABAIXD DO N.A. .26 KE/ca2 1.1069Y16E-4
ﬁ}SSAB ABSORCAC A CADA 2 MIN, VAZAG PERDA DE  CARGA VAZIAD ESPECIFICA PERDA DAGUA COEFICIENTE
WD, CARBA EFETIVA ESPECIFICA  PERMEARILIDABE
Ki/ca2 litro 1ima ¥6/ca? k&/ca? 1/miain 1inin/afka/ca? 10E-4 ca/s
10 &t 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0,00 30 0.00 0.000 0. 000
- H 3.0 1,0 2.0 1.0 1.0 .8 .00 .20 .27 222 246
1.88 e 20 Lo 30 L 1,3 00 .14 A3 203 24
.94 1.6 20 1.0 R N g .00 1,20 .23 .194 L2195
A0 .4 .0 1.0 L0 GO ! iy 36 13 L 370 Alg




-

CLIFNTEID. N.O.CL 5.
OBRO BARNNAGEM MARCH

Ersa T

ESTAHCAL 5 <
FURT BM-01

Lok

30m A MONTANTE

RS R

Fréaf=l i

EOR

Geonarte

T—101/88

FlrESSSeal

TRECHD ENSAIADD TRECHO L Disx, d CANALIZACAD € RIVEL DAGUR (u)
BE 10,43 A 13.43 N IN o N L3I H I.&
£LTHRA MANON, h ENSAID REAL1ZADD COLUNA DABUR H/10 FATOR F

if

ABATXD DO .4,

.20 KB/caZ

1.1067110E-4

PRESSAD ABSOBCAD A CADA 2 MIN. VAZAD PERDA DE  CARGA VAIAG ESPECIFICA PERDA DABUA COEFICIENTE
l_ﬂﬂl. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEARILIDADE
¥bsca? Litro l/me KGica2 KB/ca2 1/min/e 1/min/nfkalca? 10E-4 cafc
A0 0.0 0.0 Q0.0 0.0 0.0 0.4 0,00 L3 0.00 0,000 0. 000
1.3 .60 1.0 LG L0 1.0 5 .00 1.57 17 106 18
2.8¢ 2.6 2.0 2.6 2.0 2.4 1.0 .00 2.87 .33 A8 128
1.3 L7 IS TN B T I P W 4 00 §.57 43 085 094
A0 .0 00 &0 00 GO 0.0 0. 60 .36 4.00 0,000 0.000

060045




QLIEN1E:U.N.D.C.S.
{IRRA: HARFAGEM MARCO

EPiSenx T 0 ITOES

FET 1D ey

ESTACAITS - 30m A MONTANTE

FLE(: SM—H]

- ————— - ——-——-

I ze 1y

LY Ex

i
H
:
¥ ([

Geonorte

‘ ,;
T-101.788

FrRYE S S a3

________ ——————— -

- TRECHD ENSAIADD TRECHD L DIAN, d CANALIZACAD € ~ NIVEL DAGUA (s)
DE 12,43 4 {6.43 K In 06 1 14.93 M 1.4
- ALTURA MANDN, h ENSAIC REALIZADD COLUNA DABUA H/10 FATOR F
LI ABAIXD DD N.A. .2b KB/ca? 1. 1049¥10E-4
PR;ﬁSﬁB RBSORCAG & CADA 2 MIN. VAIAD PERDA DE  CARBA VAZAD ESPECIFICA PERDA DAGUA COEFICIENIE
- HAIQH. CARGA EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILILSDE
K6/¢a? litro 1/mia kR/ca? ¥KBica2 1/sia/n l/sin/nikoica? (0E-4 ca/s
T L0 0.0 1.0 L0 0.0 3 .00 .36 9 ,278 308
1.08 1.0 L0 ¢ 1.0 0.0 4 L0t 1.94 A3 089 76
3.5 2.0 14 .0 2.6 R 1.4 L0 3.62 .37 . 181 112
L.p8 1.0 1.0 1.0 1. 1.0 5 NUG 1.94 A7 .0Bs 095
A0 G4 1.4 1.0 1.¢ 1.0 .4 .00 3 13 370 410

0600456




Cl IEMTE:DR.ON.O.L. 5.

DRRA: BARRAGEM HAr N

ErdSaAaT 0

ESTACAI 40 -
FURO.SM-07

. e s e e A

IxE=

40m A MONTANTE

FEECFXE )™

Szl 12y SSITRER

r

Geonorte

T-101 88

FRRESSian

TRECHD EXGRIADC TRECHD L pinn. d CANALIZACAD C - NIVEL DABUA {m)
BESAIZN i 06 M 10,5 4 2.2
ALTURA MANDN, h ENSAID REALIZADO COLUNA DAEUA H-1G FATOR F
1K ABALYR ID N.A. .32 KB/cmd 1.1069X10E-4
?E;SM ARSORCAD # CADA 2 MIN. VATAD PERDA DE  CARBA VALAD ESPECIFICA PERDA DAGUs COEFICIENTE
NANDN, LARBA EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILID-ZE
£Bfca2 litrp Iime KGical KB/cn2 H/aale i/mis/arka/ca? 10E-4 ca/s
50 £.¢ B.¢ £.0 .0 B.0 4.¢ 01 A 1.53 3,224 3,565
1.13 12,6 12,0 12,0 12,0 120 &.0 N 1.44 2.00 1.392 1.040
.25 20,0 20,0 20,0 20,0 0.0 10.4 A2 2.54 3.33 1,314 1,435
1,13 16,0 16,0 10,0 10,0 19,4 5.0 .01 1.43 1.47 1.157 1,780
L0 6.6 &0 4,0 6.0 o. 0 3.0 00 AL 1.00 2.40% 2,658

060047



CLIENTF:D. M. Q. C.6.
ORRA BAIRFRGEBEM PMAReD

=sEsey 1 03 Xrds FUlE ID6 TReGE Iy SSTYFL FRE SS 86l

FS1aTaAT 40 - 40m A MONTANTE
FHFO SM- 07

TRECHO ENSAIADGD TRECHD L LiAN, d CARALIZACAD ¢ NIVEL DAGUA {m)
BEI2ZAISK N oM 13.5 N . 2.2
ALTURG NANDN. h ENSRID REALITADOD COLUNA DAGUA H/LQ FATOR F
1 ABAIYQ B0 N4, .32 KGicaZ P.1049X10E-4
PﬁSSAﬂ AESORCAD A CADA 2 RIN. VAIAD PERDA DE  CARGA Va7A0 ESPECIFICA PERDA DAGUA COEFICIENTES
. HANDY, CARGH EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILIZADE
¥Blen? litro [/ KB/ca2 ¥hica? 1/610/8 Yima/atkoscn? 10E-A o =
.10 3.0 1.¢ 4,0 4,0 §.0 1.p 00 42 Nl 1.435 1.58¢8
1.30 7.0 7.0 §.0 6.0 5.7 .z .41 1,61 1.07 . 388 B3l
Log 9.0 2.8 &0 9.0 9.6 4,5 H 3.3 1,50 453 302
1.50 5.0 6.0 é.0 8,4 8. 3.0 b 1.82 .00 091 Ryts
.10 3,0 3.0 3.0 LG 3¢ 1.5 R A7 50 1.194 1.322

0C0048




- H
i
Geonc—te

T-101 &8

GLIENTE:D.N.O.C.S.
OBRA: BARKAGEM MARCD

EINSa T DME O FERIS IDAGLIEG S53a  FrRESSa0

ESTHCALI 40 — 40m A MONTANTE
FURQZ SM-02

- - - — -— - -

TRECHD EMSAIADC TRECHD ¢ DIAK. 4 CANALIZACAD € NIVEL DABUA s}

- DE 154 18 M In A6 N 15,5 4 : .2
ALTURA MANON. h ENGATO REALIZA COLUNA DABUA H/10 FATOR F
B IN AFAIXD DD M.4. .32 K6/ca2 1. 1069 10E-4
PRESEAD ADSGRCAD A TADA 2 MIN. VAZAD PERDA DE  CARBA VAZAQ ESPECIFICA PERDA DAGUA COEFICIENTE
BNON. CARBA EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILID=DE
w ¥§/cal litro l/ima K6/caZ KG/cal lima/n 1/mnfalkpica2 10E-4 cafs
.10 0 Lo o L0 20 1.2 .00 A2 A0 .75 1.057
1.83 .00 60 0 A0 40 1.8 .00 2,19 .60 2719 30T
b 0 70 &0 b0 B0 3.2 .04 3.97 1.07 268 297
183 20 2.0 L0 2.0 40 1.3 00 2,15 43 202 28
10 20 A6 24 20 LG 1.0 00 A2 33 793 B8O




{ZIL IENTE:D.N.O.C. &,
QRRAT RARFAGEM MARCO

Erd=Ses X O

EST1ACAI40 = 40m
FHE I GM- 02

e FE RIS

A MONTANTE

TG UA™ S30aE

r
Geonorte

T-101/88

yi
M
)
0
2

- TRECHD ERSAIADD TRECRD L DIAN. d CANALITACRD € . NIVEL DABUA (m)
DEIGAZ2IE in 00 8 19.5 M 2.2
ALTURA MANGK. b ENSAID REALIZADG COLUNA DABHA H/1G FATOR F
- 1K ABAIXD DD N.&. =32 KB/ce2 1.1049X10E-4
*m ARSURCAD 4 CADA 2 MIN. VAIAD PERDA DE  CARGA VAIAD ESPECIFICA PERDA DABUA CODEFICIENIE
— TNOR, LARGH EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILIDABE
dln? Litro l/as K&/ca? KG/cm? /n1a/n 1/sanintkalfcn? 10E-4 ca’s
- 10 .6 20 Lo f.0 0.0 5 il A2 .17 .397 A3
2.25 26 20 Lo Lo 2.0 1.2 .00 2.57 A . 154 72
1.5 L0 40 40 LY AYD 2.0 Q0 4,82 .67 .138 183
2.25 0 L0 .0 2.4 2.0 1.0 .00 2.57 .33 130 144
40 .4 14 L Lo L .3 .08 A2 AT 397 439

————— -

060050




CLIENTEI L. M.O.C. 5.

ORRA BAFRAGEM MOFRCO

B ay I O

ESTnCAT 44 — 56m A MONTANTE

FLUF SM -0

LY =

FrEC ey

r

i

Geonorte ;

T-101/88

Deaxzlhdy, SO FFRESSS0)

H
f
1

amfpe e, r———— e — s e m———— - —— - —— -— - ————————— -
- TRECHB ENSALADD TRECHD L BisN. ¢ CANALIZACAD €~ NIVEL DASUA (a)
DE 8.75 & 7.75 & IN 06 N 5.25 1 1.8
- ALTURA MANON. h ENSAID REALIZADD COLUNA DABUA H/10 FATOR F
1N ARATYD OO N.A. J25 KB/ca? 1. 1049 10E-4
]
- #ﬁm ABSORCAD A CADA 2 NIN. VAZAD  PERDA DE CARBA  VAIAD FSPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
g_hm. LARGA EFETIVA ESPECIFICA  PERNEABILIDARE |
(1T litro 1na K6/cnz? K6/ca? 1 /ainis l/ein/a/ko/ca? 10E~4 ca/s :
.10 4 L6 L0 LG L0 .5 00 38 A7 A39 .486
b0 20 o 2.0 Lo o0 1,2 .00 .88 A0 455 503
1.20 2.0 9.6 40 %0 9.0 4.5 .00 1.48 1.5¢ 1.017 1,125
A0 .0 50 4.0 L0 A0 7.0 00 B8 47 758 .B39
A0 40020 2.0 LG Lo 1.3 0 8 3 1.142 1.26%
[
) 000051
rr———— T




CLIENTE:D.N.D.C.S.
OBRA: BARRABEM MARLD

EENSasAa T O

Eat1aAl4e -~ 56m A MONTANTE

FURa: gM- Q7

I FERIDD&A

e 50 0™

X3

Geonorte

T-101 28

FRESSac

TRECHD ENBAIADD TRECHD L DIAM, d CONALTZACAD € NIVEL DAEUA (mw)
PE7.7TRANSN Iin Do N .25 R i.B
8L TURA MANDN. h ENSAID REALIIADD COLUNA DABUR M/10 FATOR F
1N ABAIXD DO N.A. .78 ¥6/ca? 1.1069% {0E-4
- Hsm ARSORCAG A CADR 2 MIN. PERDA DE  CARGR VAIAD ESPECIFICA PERDA DAGUA COEFICIENTE
AMCH, CARGA  EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILIDADE
i 11474 litro KG6/ca2 KB/ca2 1/ms/a 1/mia/aike/ca? 10E-8 ca/s
10 70,0 TG T0.0  70.0 76.0 ) 03 11.487 347,497 384,643
OES: Yaezao totel]l da bomba na oressac de 0.10 Ho/ocmz

000052




G IrMTEI L M. O.CL 5.
OBFG: BRaRF ABEM MARCO
ErdESds L0 DX

ERTaCA 44 - 56m A MONTANTE
FLRD: SM=-0 4

Bl e S

Geonorte

T-101 B&

IDAGLIMYy S50 FPRE S0

- TRECHD ENSAIADD

TRECHO L DIAN. ¢ CANALIZACAG € - NIVEL DABUA (a)
PE 10,758 13.75 8 IN 06 M 12,26 8 1.8
- ALTURA MAIEON, h ENSAI0 REALTZADC COLUNA DABUR H/IO FATOR F
1K ARAIXD DO N.A. .28 ¥b/ca? 1. 10691 10E-4
n;;mu ARSORCAD A CADA 2 MIN. VAIAD PERDA DE  CARGA VAIAQ ESPECIFICA PERDA BAGUR CBEFICIENTE
= HANDR. CARER EFETIVA ESPECIFICA  PERNEABILIEZDE
KBica? litro 1/ms K6/cei KB/cal 1/mian/n limwn/alkefen? 10E-4 cals
I 43,0 A0 410 4630 ALG 3.5 .38 .02 10.50 444, 349 494,083
DORE: Yszao tatal da bomba na oressac de O.10 Fo/som?

060053




. CLIENTE:D.N.Q.C. 5.
G RORRAGBEM MARECO

ETFdZSSa T O

D FE I

FS150A 44 — 56m A MONTANTE

FURC: SM-00

Iéxi=l 15

SV

&
!

Geonorte

T-101/88

FRESSMO

b mm———————

- TRETHD ENSAIADD TRECHO L DIAN, d CRNALIZACAD C NIVEL DAGUA (a)
DEIS.TI A 165 M In NI ) 1.8
ALTUFA MANOM. h ENSRTD REALIZADE COLUNA DRBUA H/10 FATOR F
- 1K ARAIXD DO N.A. .28 KB/ca2 1. 1069)16E-4
&mﬂ ABSORCAC A CADR 2 HIN. VAZAD PERDA BE  CARGA VAIAD ESPEEIFICA PERDA DABUA CODEFICIENTE
__ N, TARGA  EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILIDABE
¥§/ca? litre Lise  KG/ca2Z  KG/cs2 1/n1a/n linya/n/ko/ca 10E-4 ca/s
- 10 v L0 A0 20 14 .8 00 3B .27 703 .778
1.72 Lo 3¢ 30 3¢ L0 1.5 L0 2.00 20 .250 AN
1.4 80 &0 7.0 60 8.0 31 A1 371 [.03 .27 . 308
1.72 .0 20 30 LG 30 1.7 .08 .00 A3 27 LG
i .0 L0 2.0 L0 244 .8 .00 . 3 .27 703 778

0600034




TCLIEMTE:D.H.3.5.5
DA BFARRAGEM MARCO
ErSes T3 I3E FEEFer» e

ESTwl f246 — 56m A MONTANTE

DV fe™y

ESEY G

FiRL: SM—07

_]

Geonorte

T~111/88

FIRE S Sa0

NIVEL DAGUA (m)

- TFECHD EXSATADD TRECHD L BI1aM, ¢ CANALIZACAD [
DE 16,75 & §9.75 N N b 18.25 % 1.8
- ALTURA MANON. % ENSATD REALIZADO COLUNA DAGUR H/10 FATOR F
14 ABAIID DO N.5, .28 ¥B/ce2 1,1069X10E-4
mjssna ADSORCAD A CADA 2 MIN, VAZAD PERDA DE  CARGA VATAD ESPECIFICR PERDA DRGUA CDEFICIENTE
= NRIDA. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
¥B/ca? litro jins K&/cw? KB/ce? 1/mi8/n 1/s1a/alkp/ce? 10E-4 cu/s
T L0 L6 L0 10 L0 .5 R .38 A7 A1 486
2.09 3.0 2.0 2.0 346 2.4 1.2 .00 .37 A0 189 .187
§.18 5.0 540 RO A0 X 2.7 M 4,15 & .202 LM
.09 9 0 2.0 2.0 G i.0 af 2.9 I3 BE L1556
L1 .0 .0 1.0 .o 1% .5 G{ Xt 17 439 436

A o e o o e = e i = e e e e i e e e o e o B e o i i e o kA i e e

060035
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DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTAS AS SECAS

BARRAGEM MARCO

GEONORTE

NARCD - CEARA 00003’? T-101-2/88

FURO AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (9/0) COMPACTACAO CCLAACSKSC;F{-

(N2) (N2) 3/8" N4 N210 N240 | N2 200 LL LP 1P [¥sMlg/emd)}| not (%) | (ysc)

JAZIDA 01

02 92 88 83 58 4k 33 23 10 1,88 9,8 sC
04 96 89 75 57 L2 24 21 3 1,75 12,8 SM
06 9l 89 83 67 63 41 29 12 1,7 15,7 ML
08 100 97 92 74 56 34 21 13 1,72 17,2 cL
10 97 93 86 64 47 45 21 24 1,67 16,7 sC
1 100 98 91 68 47 31 19 ‘ 12 1,71 18,5 SC
13 100 96 86 60 39 30 25 5 1,66 17,4 SM
16 100 94 88 73 55 34 27 7 1,76 17,1 SM
18 97 82 66 L8 31 27 20 7 1,89 13,2 sC
19 100 93 7h 49 36 32 21 11 1,67 17,0 SC
21 95 89 86 78 66 32 26 6 1,81 15,2 ML
2k 67 56 49 43 37 34 25 - 9 1,90 13,1 SM
26 99 88 76 50 28 32 23 9 1,77 17,4 SC
27 77 62 46 35 28 NP NP NP 1,91 13,8 SM
29 72 67 58 38 34 30 26 4 1,92 13,1 SM
32 90 83 80 50 ' 32 29 21 8 1,86 12,0 SC
34 86 78 64 34 18 27 20 7 1,88 12,8 SC




DNOCS ~ DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

GEONORTE

BARRAGEM MARCO 000098 T-101-2 /88
MARCO - CEARA
A A GRANULOMETRIA (% OUE PASSA) PLASTICIDADE (°/0) COMPACTACAO CLASS!FI-
FURO MOSTR CAGAO.
{N2) { N2) 3/8* NO 4 N210 NS 40 N 200 LL LP P IsMigremd)| not (%) | (usc)
35 93 93 75 52 33 28 21 7 1,83 14,1 SC
37 83 72 64 50 37 32 22 10 1,87 10,8 SC

— 1 1




DNOCS -~ DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

BARRAGEM MARCO 00023 G :-?(J’:—(z)/:&lT E
MARCO - CEARA
EURD AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (9/) COMPACTACAO CCLAAC%SC;T-W-
{N2) (N2) 3/8" N24 Nel1o N2 40 Ng 200 Lt Le P ¥smig/em3)| not (%) { (usc)
JAZIDA 02| (HOR|ZONTE SUPERIOR)
02 0,10-0,90 100 100 92 55 23 17 16 1 2,07 7,6 SM
l 04 0,10-1,10 100 100 93 54 22 18 14 4 2,15 7,2 SM
07 0,10-1,00 100 100 95 56 23 19 16 3 2,03 7,0 SM
10 0,10-1,10 100 100 95 b6 18 19 13 6 2,08 7,8 SM=~SC
t 12 0,10-1,30 100 99 93 51 19 NP NP NP 2,18 6,4 SM
15 0,10-1,00 100 99 96 50 18 NP NP NP 2,07 7,3 SM
18 0,10-1,00 100 100 95 ke 17 NP NP HP 2,05 8,2 SM
wr 20 0,10-1,00 100 100 96 50 19 NP NP NP 2,01 7,2 SM
22 0,10-1,10 100 100 93 57 33 NP NP NP 2,07 7,5 SM
| 24 0,10-1,10 100 100 94 51 20 NP NP NP 2,09 7.2 SM
26 5,10-1,000 122 o 55 54 5 " N7 NP 2,35 7,6 54
28 0,10-0,90 100 100 95 55 19 NP NP - NP 2,11 6,8 SM
30 0,10-1,30] 100 100 96 54 19 NP NP NP 2,05 e ) ose
32 0,10-1,10 100 100 97 55 15 NP NP NP 2,02 7,9 SM
! 34 0,10-1,10 100 100 97 51 14 NP NP Np 2,04 9,4 SM
36 0,10-1,00 100 100 98 65 19 NP NP NP 2,12 8,0 SM
38 0,10-1,20 100 100 97 59 18 NP NP NP 2,08 7,8 SM




DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
BARRAGEM MARCO

GEONORTE

QCO060 T-101-2/88
MARCO - CEARA
FURD AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE {°/o) COMPACTACAO CCLAACSKS(;H-
{N2) {N2) 3/8" NC4 N210 N2 40 Ne 200 LL LP P IsMig/em3)| not (%) | (usc)
ko 10,10-1,20) 100 100 97 61 19 NP NP NP 2,06 7,3 SM
i1 0,10-1,10 100 100 96 63 35 NP NP NP 2,14 7,0 SM
43 0,10-1,10 100 100 96 55 18 NP NP NP 2,05 8,2 SM
45 0,10-1,10 100 100 96 54 19 NP NP NP 2,05 7,6 SM
48 0,10-1,00 100 100 98 57 18 NP NP NP 2,08 7.6 SM
50 0,10-1,00 100 100 97 55 17 NP NP NP 2,06 7.4 SM
52 0,10-1,20 100 100 97 61 17 NP NP ‘ NP 2,07 7.3 SM
53 0,10-1,10 100 100 97 53 17 NP NP NP 2,04 6,9 SM
55 0,10-1,00 100 100 97 53 21 NP NP NP 2,04 7,2 SM
57 0,10-1,10 100 100 98 58 21 NP NP NP 2,06 8,7 SM




DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
BARRAGEM MARCO

GEONORTE

n

MARCO - CEARA 060661 11012788
FURo |AMOSTRA GRANULOMETRIA {% QUE PASSA) PLASTICIDADE (°/o) COMPACTACAO CCLAACSESSH-
(n2) (N2) 3/8" N2 4 N210 Ne 40 NT 200 LL LP P IsMig/em®)| not (%) | (usc )

JAZIDA 02| (HOR | ZONTE| INFER I0R)

02 0,90-2,70 100 96 83 48 17 30 18 12 1,84 10,1 SC

04 1,10-2,70 100 98 89 54 21 27 17 10 1,84 11,6 SC

05 0,40-1,40 77 70 60 39 22 28 18 10 1,93 12,5 SC

Q7 1,00-2,70 100 99 90 52 17 29 19 10 1,90 10,7 SC

10 1,10-2,70 100 99 93 52 17 30 18 12 1,84 9,5 SC

12 1,30-2,70 100 99 g1 55 31 31 17 14 1,95 10,7 SC

13 0,50-1,80 77 66 56 36 21 30 20 10 1,90 14,0 SC

15 1,00-2,70 97 94 89 50 24 27 15 12 1,98 8,7 SC

18 1,00-2,70 100 100 94 57 22 30 19 11 1,92 10,6 SC

20 1,00-2,70 100 100 92 55 19 30 18 12 1,94 10,8 SC

22 1,10-2,70 100 100 96 57 31 29 17 12 1,87 11,2 5C

24 1,10-2,70 100 100 96 60 30 29 16 ° 13 2,00 10,0 SC

26 1,10-2,70 100 100 96 66 36 31 20 1 1,90 11,6 SC

28 0,90-2,70 100 100 98 73 43 30 15 15 1,91 10,1 SC

30 1,30-2,70 100 100 92 58 25 30 17 13 1,88 10,6 SC

32 1,00-2,70 100 100 97 70 43 28 17 11 1,98 9,3 SC

34 1,10-2,70 100 100 96 59 3t 29 * 16 13 1,97 9,6 S¢




DNOCS - DEPARTAMENTO NAC!ONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

GEONORTE ‘

BARRAGEN, MARCO 000062 T-101-2/88

MARCG ~ CEARA
FURO AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (9/) COMPACTACAO CCLA%?ES(;FI-
(N2) (N2) 3/8" Ne4 N210 N2 40 N2 200 LL LP P ISMig/emd)| not{%) | (usc)

36 1,00-2,70 100 100 97 64 34 26 15 11 2,00 8,5 SC

38 1,20-2,70 100 100 97 66 34 30 17 13 1,97 8,9 SC

40 1,20-2,70 100 100 96 61 32 26 16 10 2,03 9,8 5C

41 1,10-2,60 100 100 94 50 17 28 18 10 2,00 2.6 5C

43 1,10-2,60 100 100 96 b4 38 35 21 14 1,80 11,2 SC

45 1,10-2,60 100 100 96 60 30 35 21 _ 14 1,88 12,0 SC

48 1,00-2,70 100 100 96 63 32 30 20 10 1,97 10,1 sC

50 1,00-2,70 100 100 97 60 32 28 18 10 1,96 11,5 SC

52 1,20-2,70 100 100 97 60 29 28 18 10 1,99 8,9 SC

53 1,10-2,70 100 100 97 56 23 30 18 12 2,04 8,6 SC

55 1,00-2,70 100 100 98 68 39 29 17 12 2,06 11,3 5¢C

57 1,10-2,70 100 100 97 60 30 30 18 12 2,00 9,9 SC




DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
BARRAGEM MARCO

GEONORTE

000063 T-101-2 /88

MARCO - CEARA

FURO |AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (/) COMPACTACAO cCLAACsA?s{fI”
(N2) (N2) 3/8" N4 N210 Ne4o | Ne200| LL LP 1P {¥sMig/em3}] not (%) | (usc)

S | _ iﬂg““BH_A“_g

02 99 91 80 34 21 33 21 12 1,91 10,8 SC

0k 93 84 77 50 21 29 19 10 1,81 15,8 SC

06 96 89 82 52 30 31 20 11 1,84 14,7 SC

08 93 85 78 46 25 29 18 1 1,87 15,4 SC

10 96 86 79 56 33 31 19 12 1,77 15,3 SC

11 97 95 88 48 25 30 18 12 1,89 13,0 $C

13 96 86 80 53 35 33 22 11 1,86 13,5 5¢

16 68 55 Ly 26 17 3 20 1 1,66 17,4 SC

18 76 57 46 23 14 33 22 11 1,63 18,8 SC

19 94 83 73 47 30 32 20 12 1,73 17,3 SC

21 96 87 78 61 43 30 19 1 1,75 17,3 5C




DNOCS - DEPARTAMENTO NAC IONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
BARRAGEM MARCO

8

GEONORTE

060064 T-101-2/88
MARCO - CEARA MATER IAL DA ESCAVAGAO DO VERTEDOURQ
PROF GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (°/) COMPACTACAO CLASSIFI-
FURO . CAGAO
(N2) {m) 3/8* N4 N210 Ne 40 N 200 LL LP 1P ¥sMig/em®)| not (%) | (usc)
SP-10 | 0,66-4,15 61 Ly . 31 15 12 33 21 12 - - sC
sP-15 | 0,20-2,00 79 60 47 27 12 30 19 1 - - SC
SP~15 ] 2,00-6,63 100 96 85 47 14 NP NP NP - - SM
sp-16 | 0,20-1,20 78 65 53 19 12 34 17 16 - - SC
sP-16 [ 1,20-2,10 100 99 84 34 13 35 21 14 - - SC
SP-17 1 0,20-5,70 100 95 81 34 12 38 23 15 - - 5C
sp-17 | 5,70-9,31 100 100 97 51 18 35 21 14 - - sC
sp-18 | 0,20-4,00 80 52 24 15 12 30 19 1 - - SC
SP-18 4,00-7,85 100 100 87 39 13 35 18 17 - - SC
SP-19 | 0,20-1,60 100 97 84 lyly 12 30 19 1 - - SC
SP-19 1,60-2,35 100 90 75 40 12 33 21 12 - - SC




G eonorte
0C0U00 ENSAI0 DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL
CLIENTE - _DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
TRABALHO _PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO Ne T-101-2/88

LOCAL. MARCO - CEARA JAZIDA 01 - FURO 21

PESO ESPECKICO APARENTE SECOs US
- UMIDADE MA OCASid0 0O ENsAlo s h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D ABuA = hp
ALTURA FINAL DO NIVEL D" ABUA = |y

TEMPO DECORRIDO NO ENSAIQe 1
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE » k
KREA DA SECAC TRANSVERSAL DA B URETA-—g » 0.87Somd

KREA DA SEGAO TRANSVERSAL DO CORPO DE pnovA-Ar_JJ_.ﬁ_.ﬁ
ho l

ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L »_ 2,0 o

K=2.3i"—..2.§ ...hL
At he *

PESO ESPECIFICO APARENTE mAXiMo DA amosTma ¥swe_ 1,81 g/cm3
UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot « _15,2%

DATA ENSAIO Net| AMOSTRA YS(g/cmd h{%) helcm) [ helem ) | ¢t {seg) Kﬂim

50/03/83 05 J-01/F-21 1,77 15,1 218,5 175,8 1.080

K= 111 x 1072 em/s

1]
i




3)

CLIENT

LOCAL"

E +

TRABALHO: _PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO

G eonorte
~ mnr
000000 ENSAIQ CE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

_DNOCS - DEPARTAMENTO NACIOMAI DF OBRAS CONTRA AS SFCAS

Ne T-101-2/88

MARCO - CEARA

JAZIDA 02 - FURD 48 {1,10-2,70m)

PESO ESPECKFICO APARENTE SECO - Us

UMIDADE

NA OGCASIAC 00 ENSAID = D

ALTURA INICIAL DO NI'VEL D ABUA = ho

ALTURA FINAL DO

NIVEL

D' AGUA » Iy

TEMPO DECOAMDO NO ENSAIO=

COEFICIENTE DE

PERMEABILIOADE = Kk
AREA OA SEGEO TRANSVERSAL DA BURETA-—ga * 0,873 amd
KREA DA SEGKO TRANSVERSAL DO CORPO DE neu-A-_lL_G_-ﬂ

ESPESSURA 00 CORPO DE PROVA — L «_2;35 o

K=2.3 ._9;‘_'_._.29’ _...._h°
At

he

PESO ESPECIFICO APARENTE mAxmo DA AMOSTRA ¥sme_ 1,97 g/cmd

UMIDADE OmuaA Da AmosTRa hots _10.1%
DATA ;ENSAION'AMGTRA Ystolcn{ hi%} holem) [ hglcm ) |t {neg) thﬁsnbll
29/03/88 02 J-02/F-48 1,94 9.4 218,5 187,0 4. 740 2,0
K=2}0 x 107 cm/s




G eonorte

0CQQ67 ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL
CLIENTE - _DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
TRABALHO _PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO N® _T-101-2/88

LOCAL" MARCO - CEARA JAZIDA 02 - FURO 24 (1,10-2,70m)

PESO ESPECKICO APARENTE SEco= Us

UMIDADE WA ocasiio oo Ensaic = h
ALTURA INICIAL DO NI'VEL 0'KauA = hy
ALTURA FINAL 00 NIVEL 0 ABUA s hy

TEMPO DECORRIDO NO ENSAIOs ¢
COEFICIENTE OF PFERMEABILIDADE = k
AREA DA SEGAD TRANSVERSAL DA BURETA-g = 0.873%am®

AREA OA SEGAO TRANSVERSAL DO GORPO DE rnavas.ZlH
ho ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L +_9.0 opm.

K:2,3.9L 2,5 _ho
At

hy v
he
PESO ESPECIFICO APARENTE MAXO DA AMOSTRA ¥sme_ 2,00 g/cm3
L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _10,0%

DATA {ENSAD Nt| AMOSTRA | ¥S(g/em¥ n(%) | holem) {ngtem ) | ¢t tseg) K06 o

28/03/88 01 J-02/F-2 1,94 11,2 218,5 189,7 3.240 2,4

K= 2] x 10-6 cm/s




e ey G eonorte
GGGU08 ensap o PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL
CLIENTE : DNOCS - DEPARTAMENTO NAC IONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

TRABALHO- _PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO Ne _T-101-2/88
LOCAL" MARCO - CEARA JAZIDA 03 - FURD 04

PESO ESPECIKICO APARENTE SECOs US
b— UMIDADE NA OCASiA0 DO gnSat0o = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL 0O'4daua ¢ ho
ALTURA FiNAL DO NIVEL D' ASUA = g
TEMPO DECORRIDC NO ENSAIO: ¢
COEFICIENTE OFE PERMEABILIDADE = k
AREA DA SECAC TRANSVERSAL DA BURETA—g » 0.873com?

AREA DA SEGAO TRANSVERSAL DO CORPO OE PROVA'As _77.6 08

he ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L = 5,35 om.

K‘ZS-&_.EQQ _ho_
At he *

PESO ESPECIFICO APARENTE mAxwo oa amosma ¥swe_1.81 g/cm?
UMIDADE OTiMA DA AmOSTRA hot = _15,8%

DATA {ENSAIO Ne| AMOSTRA Ystg/en#‘ h(%) | holem) | netem ) | ¢ tsag) KMG.M

29/03/88 03 J-03/F-04 1,82 14,7 218,5 196,0 3.500 2,4

29/03/88 04 J-03/F-0H 1,82 14,7 218,5 190,0 3.500 2,4

- B |
K= 24 x 10 cm/s

1




_ ENSAIO DE PERMEABILIDADE
000009 coM CARGA GONSTANTE

CLIENTE:___DNOCS - DEPARTAMENTO NAC|ONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
TRABALMO:_ PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO v-101-2, 88
LOCAL: MARCO ~ CEARA Zl - FURQ & -
; L
4 K= Q.L (cm/s)
AHT
H
L
v K+ COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (cm/s)
+ Q+VOLUME DE AGUA MEDIDO NA PROVETA {em3)
L=ALTURA DO CORPO DE PROVA : 11,5 _em
Tlo A*AREA DO CORPD DE PROVA: 165  em?
| HeCARGA HIDRAULICA s 50,5  em
T=TEMPO DECORRIDO DO ENSAIO (s)
ENSAIO Q T K
N? {em3) (s) {cm/s )
! 490 126, 6" 5,3 x 1073
2 4520 115, 7" 5,0 x 1073
3 410 115,2" 4,9 x 10”3
4 390 111,9" 4.8 x 1073
5 500 146, 7 4,7 x 1073
MEDI!IA 4,9x10-3




70 ENSAIO DE PERMEABILIDADE
0G0 COM CARGA CONSTANTE

CLIENTE:__ DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
TRABALHO:_PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO T-.101-2,_88

LOCAL: MARCO - CEARA JAZIDA 02 - FURO 53 (0,10-1,10m)_

Ke Q. L (cm/s)
AHT

K= COEFICIENTE OE PERMEABILIDADE (cm/s)

Q= VOLUME DE AGUA MEDIDO NA PROVETA (cm>)

L*ALTURA DO CORPO DE PROVA = 114 cm
AsAREA DO CORPO DE PROVA: 165 cm®
i H=CARGA HIDRAULICA z 50,5 em

TsTEMPO DECORRIDO DO ENSAIO {s)

ENSAIO Q T K
Nt {em3) (s) lem/s )

1 420 124, 4" 4.6 x 1073

2 410 124,6" 4,5 x 1073

3 410 128, 5" b x 1073

4 3.0 123,0" 4,3 x 1073

5 420 137,5" 4.2 x 1073

MEDIA W4 x 1073




ENSAIO DE PERMEABILIDADE
GOM CARGA CONSTANTE

060071

CLIENTE: DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE 0BRAS CONTRA AS SECAS

TRABALNO _PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO v.101-2, 88
LOCAL: MARCO - CEARA AREAIS 1 e 2
; L
—t— K'LL {ecm /S)
A.HT
H
L
V. K= COEFICIENTE OE PERMEABILIDADE (cm/s)
8 Q= VOLUME DE AGUA MEDIDO NA PROVETA {em3)
L=sALTURA DO CORPO DE PROVA = 13,0 cm
?Q A=sAREA DO CORPO DE PROVA: 165  em®
. H=CARGA HIDRAULICA : 50,5 em

T=TEMPO DECORRIDO DO ENSAIO {s)

ENSAIO ) T K
N® {em3) is) tem/s )
01 575 13,0 7,0 x 1072
02 580 15,0 6,0 x 1072
03 660 18,0 6,0 x 1072
04 110 4,0 4,2 x 1072
05 80 2,0 6,2 x 1072

MEDIA 6,0 x 1072
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Geonorte

T-101-2/88

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
BARRAGEM MARCO
COMPRESSAO SIMPLES

JAZIDA: 01 FURO: 08 Lo = 10 cm AREA: 19,64 cm2
L - Lo (mm) | EPSI (%) SIGMA (kgf/cm2) E (kgf/cm2)
0,5 0,50 0,213 42,50
1,0 1,60 0,528 52,90
1,5 1,80 0,815 54,30
2,0 2,00 1,220 : 61,00
2,5 2,50 1,552 62,08
3,0 3,00 1,777 58,23
3,5 3,50 1,912 54,83
4,0 4,00 1,974 49,35
4,5 4,50 1,994 44,31
5,0 £,00 1,938 38,76

MEDIA 51,906
JAZIDA: 01 FURO. 08 Lo = 10 e  AREA: 19,64 cm2
L - Lo (mm) EPSI (%) SIGMA (kgf/c:m2) E (kgf/cm2)

0,5 0,50 0,223 44,60

1,0 1,00 0,476 47,60

1,5 1,50 0,705 47,00

2,0 2,00 0,942 47,10

2,5 2,50 1,146 45,80

3,0 3,00 1,285 43,20

3,5 3,580 1,433 40,90

4,0 4,00 1,497 37.40

4,5 4,50 1,454 32,30

5,0 5,00 - -

MEDIA 42,88

GC0037




COMPRESSAO SIMPLES
JAZIDA Ol — FURO 08

x —~ AMDSTRA OI
0] ~—  AMOSTRA 02

( XPa)

—

150

50

.

( 2 3 4 5 E %
DEFORMACAO ESPECIFICA (%)

DEPARTAMENTO NACIONAL DE CBRAS
DNOCS - CONTRA AS SECAS

BATA  MAIC 788 {DES —[’IIS'I'O

(C7098 e — Jarmov Geonorte

cOMPRESSAD SIMPLES
SARRASEM MARCO

T-101-2/708




Geonorte

T-101-2/88

DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
BARRAGEM MARCO
COMPRESSAO SIMPLES

JAZIDA: 02 FURO: 36 Lo = 10 cm AREA: 19,64 cm2
L -~ Lo (mm) EPSI (%) SIGMA (kgf/cm2) E (kgf/cm2)
0,5 0,50 0,202 40,386
1,0 1,00 0,381 39,125
1,5 1,50 0,558 37,174
2,0 2,00 0,769 1 38,469
2,5 2,50 1,057 42,282
3,0 3,00 1,280 42,852
3,5 3,50 1,623 46,383
4,0 4,00 1,923 48,066
4,5 4,50 1,275 28,335
5,0 5,00 - -
MEDIA 40,319
JAZIDA: 02 FURO: 36 Lo = 10 cm AREA: 19,64 cm2
L - Lo (mm) | EPSI (%) SIGMA (kgf/cm2) E (kgf/cm2)
0,5 0,50 0,329 65,893
1,0 1,00 0,656 65,562
1,5 1,50 1,094 72,9486
2,0 2,00 1,450 72,488
2,5 2,50 1,666 66,651
3,0 3,00 2,140 71,317
3,5 3,50 1,711 48,887
4,0 4,00 - -
4,5 4,50 - -
5,0 5,00 - -
MEDIA 66,249

060099




COMPRESSAO SIMPLES
JAZIDA 02 — FURO 36

X — AMOSTRA Of
© AMOSTRA 0©O2

(KPa) A

1

—

N
u—b

4
DEFORMAGAQO ESPECIRCA (¥o)

E Y%

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS:
DNOCS - CONTRA AS SECAS -

DATA. MAID /88

isro

000100 EsC —

[APROV

Geonorte

BARRASGEM

COMPRESSAO SIMPLES

NMARCO

T-101-2/708




Geonorte
T-101-2/88
DNCCS - DEPARTAMENTCO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

BARRAGEM MARCO
COMPRESSAO SIMPLES

JAZIDA: 03 FURO: 08 Lo = 7 cm AREA: 19,64 cm2
L - Lo (mm) EPSI (%) SIGMA (kgf/cm2) E (kgf/cm2)
0,5 0,714 0,217 30,449
1,0 1,429 0,469 32,787
1,5 2,143 0,653 30,484
2,0 2,857 0,903 . 31,597
2,5 3,571 1,107 31,006
3,0 4,286 1,328 31,009
3,56 5,000 1,532 30,645
4,0 5,714 1,511 26,488
MEDIA 27,490
JAZIDA: 03 FURO: 08 Lo = 7T cm AREA. 19,64 cm2
L - Lo (mm) EPSI (%) SIGMA (kgf/cm2) E (kgf/cm2)
0,5 0,714 0,223 31,191
1,0 1,429 0,484 33,892
1,56 2,143 0,679 31,703
2,0 2,857 0,830 29,055
2,5 3,571 0,948 26,536
3,0 4,286 1,043 24,330
3,5 5,000 1,177 23,542
4,0 5,714 1,258 22,031
4,5 6,429 1,299 20,210
5,0 7,143 1,413 19,787
5.6 7,854 1,501 19,111
6,0 B, 568 1,416 16,528
MEDIA 24,826

060101




COMPRESSAO SIMPLES
JAZIDA 03 — FURO 08

=  AMOSTRA 0Ol
0] —  AMOSTRA o2

»

tx‘f:o)A

2001

150 L

100}

SO.L

L I R

DEFORMACAO ESPECIFICA (Ye)

1

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRiS
DNOCS - CONTRA AS SECAS

PATA MAIO /8 [DEs  Jvsvo

0 G 0 1 0 2 e, —_— kpuw Geonorte .

coMPRESSLIO SINPLES
SARRASEM MARCO

T-101-2780
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T—-101 /788 Geonorte

ENSAIQ DE CISALHAMENTO DIRETG RAFIDO

Cliente! D.N.O.C.S. iLocal: BARRAGEM MARCO

Jazida: i Furo: 13

Dimensoes do corpo de prava {(C.p.)f

i ador .08 em Alturar Z.00 om

Velocidade do cir=alhamentor 1.2 mm/min
Coegsan: 0,73 lta/cm=

Agnouvliao de atrito 1nterno: 20, 32

e B e e e P b e e e p s e e oo o e e e -
i I | { I GRAU DE |

AMOSTRA | FASSA I UMIDADE | INDICE ISATURACAQ!T TENSAO |

PANUIMERO)Y { ESFECIFICAT INICIAL | DE I INICIAL | NORMAL |
i I (t/m™) (% 1 VAZIOS | (%) I {tkha/cm®) |
k- Rt T B i S R et 1
! i i 1.93 ! 8.1 i .20 | 43 i 1,00 |
{ - | 2.Q07 { 7.1 { ag.x8 | 54 [ 2.00 |
| 3 ! 1.93 | o8 ! 0.46 | 23 i 4,00 |
RO S DU UV W WAL WSy |

mrmt =t — m M e cmtm 4 us meae W

' TENSAD  1DEFORMACAD DO TENSAD I DEFORMACAO DDI
AMOSTRA ICISALHANTE! TF NA TENSAQICISALHANTE | CF NA TENSAOI
{NUMERD) I MAXIMA | CIS. MAXIMA | RESIDUAL ICIS. RESIDUAL)

e e i m nr mre G e e e A e S e L - A i PRe T am pae

i

|

!

| i

0 (OSSN N U VU
| |

i |

| |

L

(La/cm=) | {mm) | {ka/cm=) | (mm) |

1 1,073 I .25 | 1.03 | Z2.54 i

o 1,57 | FA7 | 1.56 i 372 {

= 2.18 | TL10 ] 2.17 | 3.42 |
) O N O SV |

060103




T--141 /88

NESI GCAMENT CISQLhANTE A
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T-101/88 Geonorte
ENSAIQ DE CLSALHAMENTO DIRETD PRE-ADENSADO RAFPIDO

Cliente: D.N.OG.C,S. f ocal @ RARRAGEM MARDCD

Jdaci1da: 1 Fura: 4

Dimencsoes do couno de prova {c.p.)e

Ladao: S5.08 cm Altural Z.00 cm

Velooidade de cisalhament ol 1.2 mm/min
Coesao! .51 kasem®
Anoulo de atrito 1nterno: 1G,.1=

[ I e B et T s e et Tt [ = v e e e o = 1

i | | | | GRAY DE 1

AMODSTRA | MASS5A I UMIDADE | INDICE [ISATURACAO! TENSAD |
FENUMEROY | EGFPECTIFICAT INICTAL | DE I INICIAL | NORMAL |
} ] {t/m=) | [ | VAZING | (%) ! {ka/cm®) |
b e e e e i s e e i e i e e e e e
i i } 1.70 ! 14.4 l 0,80 | 48 i 1.00 |
i 2 | 1.77 ! 15,7 i Q.75 ! hé ] 24400 !
| = ! 1.75 | T } 0.64 i 33 I 4.00 i
S TR SN SRS I U, J
i | TENSAQL IDEFORMACAD DO TENSACQ IDEFORMACA0O DO
| AMDSTRA ICTSALHANTE!D CF NA TENSADICIGALHANTE! CF NA TENSAO!
FOANUMERQI D MAXIMA 1 LIS, MAXIMA | RESIDUAL I1C1S. RESIDUAL L
i I {ka/cm®®) | {mm) I {ka/cm=) | {mm) H
b i e b i e e e e e o et e e e {
{ 1 [ (1, €O { 4. 38 i G, 80 { 4,70 {
I “ | 0.9 ! 4. 8& | Q.69 t 5.18 !
} s t 1.7E | 4,558 | 1.28 | 4.81 ¥
TS e U U SO NSO |

D
<o
<
o
(ol
0
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T—101/BE Geonorte

ENSAL0 DE CISALHAMENTO DIRETO FPRE-ADENSADO RAFIDG

MESLYCARMENTY CISALAANTE A TENZRC CISALHANTE

T S B [T
Ir
t
{
{
—1{
|
L
|
U
< F
}
{ - g4t bs ocm-
4 -~ - '
U, M= b:B b3 R
R
i
] e
1 = 1a 15

b I T Th

TENSRO NORMAL X TENSRO CISRLHNANTE

Wt 3 L= -

4

o

Fad
| o o e o o e o e o e
H
.

e
- o —
A _ _ -""TH-—
e e el e . L A A e | S—— -
a | : e N 5,
| - -
T —
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T-1"71 'R3E Geonorte

ENSAIO PE CISALHAMENTO DIRETO LENTO

Tlientel DHOCS tocell TARFAGEM MHARCO

Jazide: i Foyrol A

Mvmen~ore do corpdd do o mova (2.0l ) !

_eaeden O e Altuwrarl Z.00 om

Yelocidadoe da Crzalhament ol o, G082 mm I mn-
Lovsan: 0,09 kgroms

Aol de atrito interno: 26000

: | I | | Glkal DE |

AMOSTIRA | MASSA | UMIDADE | INDICL [SATURALAGI TENSAQ |

JINUMERM | ESPECIFICA] INTCIAL ! DE | TNICIAL | MNORMAL |
! i (t/m™) |} (%) | vazios i (%) | thka/cm=) |
v A AU OSSP
| | ! O S B T s T Y I 1,00 |
T | 1.75% | 14.8 1 (.75 | 531 Lon
3 ! 203 1 12,8 1 A48 | 71 I 4,00 i
Lo mree e cv mnae e et e e e e o e amme e e ae rar——  a  m— . A W e mm —— e
FmUT St eT T o mmmms R sem e M HRies = T T T M T T T ST e S R M e s T TSR e e e s ey
i I TENSAOQ |DEFORMACAO DOI  TENSAD I DEFORMACAC DO

PAMOSTRA TCISALHANTE L CF MNA TENSAQTCISAHLHANTE | CF MNA TENS:MTI
FOARMUMERDY T MaXIMa | CIS. MAXIMA | RESIDUAL ICIS, RESIDUAL .

i b tha/cm®) | {mm) | iflasem®) | {mm) !
R T e B T T e i
! i | Q.65 | 1.42 f 0k, 0 1 1.58 |
t = | 0.8 } 4,72 | Q.78 | 4,972 i
: z } 2.1 l R B | P | 4,37 !
O T 1N SR SO

I

0601
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DELalmEfT e CINAL i ™F N TR CTSRLARNTE
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Clrioenie:

Ja.
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Crvesmeer

Araul o de
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AMOSTRA
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Geonorte

ENSHIO DE Clont HAMENTE DTRETO AAF IDO

LI R 1 R G 0

-~

Tad ey e (3 s

IR T

loc. 10 BORAAGEM HMARCD

Fog of 6 (0,10 - 1,70)

S IR I AT TEE R Y oINS DI S L A R B & N s S B4

Allurasrs 2000 om

e el hroment ol Fod mmidmin
OL38 b elom™

clr1le 118 ernol 8. o=
b 2 e - e e et |
I ; | { BFAL DE |

MAESA !

UMIDADE | THDTCR ISATURACAGT TENSAC |

| ORULIMERQY | FSFECITFICHAT THIC Tl GE ORI vl 0 NORFGL
i ] Lty -m) i U i Viae THIZ (%) f{bascm=) |
R - - - -4 - e e I e s TP |
] 1 | e | L? i U.IB | 44 i 0,79 |
i z ] Z.ng i A ! LA | Tiv) | 1.8 }
! 3 i R L ! q, 4 f .37 { 35 | 3.79 [
R S L1 S TP AU SRR
i I IFI‘J‘—\{ i DEF [‘iﬁlvmr‘l‘—‘ﬂ DG!  TENSAD IDEFDRHN“HU DOt
P AMOSTES 10156l H(\N'I FlL P Ny TERNSARQICISALHAGNTELD CF NA TENSAQO|
i CNUMEROY T MY !H{-; { CIS. MAaXIMe | RESIDUAL (CIS. RESICUALI
{ boshgirom™ i ) b {ka/em™) | Cmm) |
kT R —-—~—4 . e e O I B e It |
| 1 f £, eT i 1,99 ! Q.57 ! e !
| > | 1,16 ; Ll t 1.14 ! AT |
| = ! Tl | LN ! S e I R 67 i
TR | o 1 o R S
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ENSAIC DE CISALHAMENTO DIRE 0 FRE-ADENSADQ RAFIDO

Clierte. RD.N.LC.OLS. Local!: BARRAGEM MARCO

Jazide: =2 Fura: 383 (0,10 - 1,10)

Dimensoes do corpo de prova {(ca.pa)s

_adeo: D.0R om Bltorar 200 om

Volocidade doe crselhamento:r 1.2 mm/@ie

Coecan: G.40 ba/lcm=
Anculo de atrito internod 30,8

oot mm EmE e e e e r— e e g T - R LR me e e e e T R e e o e e e A R ma ey

| I J ! { GRaAU DE |

AMOSTRA | MNOSEA I UMIDADE | INDICE ISATURACAOT TENSAQ |
POMUMERQO)Y | ESFECIFICOAT INICIAL DE | INICIAL | NORMAL. |
} I (t/m™=) 1 (%) I YAZT1as | (%Y t{ta/em®) |
i e it B B Rt s
[ i i 2.10 l . f O.34 | 41 FC.79
] < I 211 I 6.7 ! .75 | ol ! 1.80 |
! A | 2.2 } .o I .2 | 62 P37
b e b it e e )
! I TENSAOQ DEFORMACAD DO TENSACO 1 DEFORMACAO DO

I AMDSTRA ICTSALHANTED CF NAa TENSADICISALHANTE!D CF NA TENSAQI
IINUMERDY Y MAXIMA  F CIS. MAXIMA | RESIDUAL IQIS. RESIDUALI

i I (La/cm=31 {mm) I tha/cm=) | {mm) !
e S T i T B it S ey |
! 1 ! 1.00 f P I 0.99 | Z.81 {
| o | 1.8 | .27 i 1,26 [ 3.9 |
| = { P | .28 | 2.47 ] .63 |
AT | s S S U Sy SO
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T—101/88 Geonorte

ENSAIO DE_ CISALHAMENTO DIREID FRE-ADENSADO RAPIDD

RESLOCARMENTw N1S0i HANTE & TENIAT CISALHANIE
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T-101.788 Geonorte

ENGAIC DE _C1SALHAMENTD DIRETQ. RAFIDD

Clrente! D.N.U.C.S. lLocal: HARRAGEM MARCO

Jacida: Furec: 57 (0,10 - 1,10)

Bimenesoes do cow o de pravae (c.p, )

ET TN L08R om ABltwral 2.00 om

Velacidade de cir1salhamento: 1.2 mm/min
Coesaqas 9,48 boa/cm=
Anaul o de atrito 1nterno: 6, B2

Fot—— - m- e e m e e mm e — e R T e e i T R et R I

! I I I { GRAU DE |

AFOSTRA MAEEA I UMIDADE | INDICE ISATURACAODL TENSRO |
{ (NUMERO) | ESPECTFICAT INICTAL | DE | INICIAL | NORMAL |
| ! (t/m™*) i (%) I varITas | (%) | {ka/cm=) |
T e B A T el |
| 1 i T.08 i o.8 f 0. NI | 30 i 0.79 |
| < i 1.91 } 11,9 I O.538 | 57 { 1.80 |
| % | A } 4.9 | 0.6 | e I Z2.79 1
Lo e b i e i m e Mmool b 4
| ! TENSAD  IDEFORMACAD DO TENSAOD IDEFORMACAO DO

I AMOBTRA 1LZISALHANTE] CP NA TENSADICISALHANTE! CP NA TENSAO|
PONUMEROY T MAXIMA | CIS. MAXIMA | RESIDUAL {CIS. RESTDUAL |

| I Ga‘cm®) | {mm) I (ka/cm#*®) | (i } |
e T T T s et
{ 1 | 0,94 | o.eq | 0,93 } J.75 |
i 2 i 1 .30 | 4,38 i 1.30 | 4,867 |
| = i e 42 | Y I 2.41 | S047 |
T N S S AU
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ENSAIOQ DE ClSALHAMENT( DIRETD RAFIDD

DESLOLAMENTG CTERLHANTE X TENSRD CISNLHRNTE
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Geonorte
ENMSAID DE CISALHAMENTO DRIRETD RAFIDO
Cliente: l ovcaal
Jdazicdar 2 Furces 24 (1,10 - 2,70)

M mensoes oo coi po de nrova (.. )

L ades T. 08 om Altural Z.00 cm
Velocidade de cisalhamonto:d ws MM/ min

Coezan: OLa8 o om=

Anrgul o de atrito internos 28,9«

———— - R e e I R e h D e e i S e

| ! | | { GRAUY DE |
AMOSTRA | MiiEssEaA I UMIDADE | INDICE 1SATURACAD! TENSAD |
FCNUMERM | ESFECIFICAL INICIAL | 1iE i IHTCTIAL 1 NORRAL )
! | (t/m™) i {7 i VAZTOS | % tika/cm=) |
R e Il S B e 4
I 1 } 2,00 I Fa7 } .44 j 47 P 0,79 [
{ z | 2.17 i 11.4Q | .39 | 75 | 1.80 |
| z | 2.14 | 9.1 [ 8 T I o8 i 2. 79 ]
O OSSR AU RN NN SRS |
| themiingd T e e T e R R M S Y T T T TTITT TS TSmO smsmmm s e e we gy
t i TENSAL (DEFORMACAG DI TENSAOD IDEFORMACAL DO

I AMOSTRA ICISALHANTE] CP NA TENSADICISALHANTEL CF NA TENSAQI
FOOoNUMERG) | MAXIMA | CIS. MAXIMA | RESIDUAL I1CIS. RESIDUAL I

I I tkascm®Yy | {mm) b o (hasem=) | {mm? |
T S ittt s T IR S |
{ 1 I 0,79 I 4,71 ! 0,79 | S.06 |
i by } 1. a0 | 2LO3 ! 1.5% I .31 |
| = I .50 | é. 48 I .aR i &8t |
P Y A RN AU S |

0G0115
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ENSAID DE CISALHAMENTO DIRETO RAFIDO

DESLOCANENTA CTSALHANTE A f HERG C1EALHANTE
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T-121/88 Geonorte
ENSATIO DE CISALHAMENTO DIRETO RAFID

Cliente: D.N,.0O.C.S, Locall BARRAGEM MARCQ

Jazida: T Furc: 48 (1,10 - 2,70)

Dimencoes do corpo de prova {(cupo):

Lado: S.08 om Agltural 2.00 om

Velocidude de cisalhamento: 1.2 mm/min
Coesao:? Q.72 Va/cm=

Anaulo de atrito 1nterno: 26,79

| haninta i e B AT R S S s MR e M s S s ST e R M ES s et mT e f S e s s paR S e e ey
| ! { I I GRAY DE |

AMOSTRA | MASSA I UMIDADE | INDICE I1SATURACAQ! TENSAO

| {NUMERD) 1 ESFECIFIUCAI INICIAL | DE ] TNICIAL 1 NORMAL |
i j (L/m>) | {4 | VAZINS | (L) i (ka/cm=) |
T e T s S il LT PO
| i { 208 i 10.6 i Q.45 | &5 I 0.7% |
{ 2 i 2.13 | .2 } .52 44 i 1,872 |
} 3 i 1.97 } 7.3 § 0.46 | 475 I 3.7 I
U RS O S RS e e e I )
| pheumbenientbtthesth ity Sl e 2l SRS T TN M Ss S T TN AT mn e T T TR R A AT T e A T -

i I TENSH IDFFDPMQFAD DOt TENSAO I DEFORMACAC DGI
I AMOSTRA ICISQLHANTE# CF N TENSADICTISALHANTE I CF NA TENSAD]
FO(NUMERD) T MAXIMA | TIS. MAXIMA | RESIDUAL ICIS. RESIDUALI
i I {Fa/cm=) | {mm} I {ko/cm=) | {mm) }
T S T Bt T
i i i 0.97 § 0.5 | 0.96 | 2.78 i
| 2 i 1.81 } .71 i 1.81 | S22 i
| = | Y | ! P2t | 2.51 | 3.63 {
T T AU Y S J
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T-101788 Geonorte

ENSATID DE _CISALHAMENTO DIRETO FRE-ADENSADRD _RAPILO

Cliente: D.N.Q.C.S. Locall HARRAGEM MAaRCC
Jdaridas Furo: == (1,10 - 2,70)

1) ieensoes, do corpo de prova (Co.p.)l

L ada: SL08 mm ARlturas 2000 om

Yeloordado de c1salhamentol 1.2 mm/man
Coosan: Q.76 Vascm™=

Anoul o de atrito inlernos 26, 1=

r-=-= - TET TS TS T TR AT ST O T o o Tt mm oA T T OTT AT AT ST o oo nems s mmem—, T T e m————— “t
! | I ! ! GRAU DE |

AMASTRA | MASSA P UMIDADE | INDICE |SATURACAQ! TENSAD |

FINUMEROQY | ESFECIFICAT INICIAL | DE I INICIAL | NORMAL |
I | (t/m>; ! | i VAZIAOs | (%) | {Fa/cm=}
b et I B e A L
! 1 ! 2.10 ] 8.6 | 1,38 | 60 i .79 |
! Z i .11 ! .3 I .38 ) &5 i 1.80 |
! T | 2.14 f 2.4 { 0,36 | &9 L
I PNV 1A DE RO Y SO R, 4
re= TR mmmS Sam TR T T T eE T T T e enlessinnbantentenbanb el S et T T AR e S SR e e — b |
! I TENSAD IDEFDPMACQD D1 TENSAQ I DEFORMACAD DO
I AMOSTRA TCISALHANTE | CF NA TENSAOD{CISAL HANTEL CF NA TENSAOI
I (NUMERO) | MAXIMA 1 CIS. MAXIMA | RESIDUAL I1CIS. RESIDUALI
! I a‘cm™) | Crrm)) I (ka/cm™) | {mm) !
e i T it Fovm i 4
4 1 | 1.11 | 3. 69 I 1.Q6 i 4,04 !
I 2 | 1.70 ! L. 38 ! 1.69 I 2. &6 !
| e ! .60 ! 2,73 I 2,59 | .04 !
O S OO U U BRI |
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Geonorte

ENSARIO DE CISALHAMEMTO DIRETO PRE-ADENSADO RAPIDO

DESLOCARENTO CISALHANTE N TENSAU CISALKANTE
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T-101/88 Geaonorte

EMNSAIO DE CISALH-MENTO DIRETU FRE-ANENSADO RAFIDO

!Clxente: DNOCS L ocal i HARBAGEM MARCO

Jarigeel = Furos 10

Dimensoes do corpo de provae {(Cuapal!

_ada: .08 cm Alturar 2.00 ¢in

Velacidade de clsalhamento:r 1.7 mmiman
Copsan: 0,038 ka/cm™
Anaulo do atritoe 1nterno: AL

| i e I B et el et e e LT

| ! [ [ | GRAU DE 1
AMOSTRA 1 MASSA | UMIDADE | INDICE 1SATURACADL TENSAD |

| (NUMERQ) | ESFECIFICAT INICIAI | OF ) INICIAL | NOEMAL |
| t (t/m=) 1w I vA2108 ) (%) 1ikasem™) |
e g QUM !
L1 ! 1.7 1 4.9 | 0.&2 | 21 L 1.00 |
T ! 1.78 1 6.9 1 0,60 | 3¢ | z.00 |
I3 | 1.77 1 4.7 1 0.88 | 75 1 4.00 |
| S VUSSP VPR UPON AUy WALV R BN |
i |  TENSAD IDEFORMACAD DOI TENSAQ 1DEFORMACAD DO

I AMOSTRA CISALHANTE T CF MA TENSADQICISALHANTE! CFP NA TENSAOI
IINUMERDY D MAXIMA | CIS. MAXIMA | RESIDUAL ICIS. RESIDUALI

| boika/cm=) | {mm) I {la/cm=) | {mm) }
T L Bk T F e o e e
! i ! 0, 70 ! J.45 { 0,70 ! 3.94 ]
| . I 1.02 { EPE-% | .01 i 3.97 i
I O ! 235 i S| i 2.3 | bSO i
S S | - — SN B R N |

060121
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ENSATO DE MENTQ DIRETO FRE-ADENSADO RAFPIDOD

DESLGEAMENTO CTEALEANTE X TENRRT CISALHANTE
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T-101/88 Geonorte
ENSAIC DE CISALHAMENTO DIRETO RAFIDD
Cliente: D.N.OCLS, L rrcal l FARRATEM MARCO
Jdazidas 3 Fuucil 18
Dimoensoes do corpnag de prova (c.p.0 8
Lados TLOR o ABlturar Z.00 cm
Vsl prsrdade de craalhamento: 1.2 mm/min
Corsao: 0,49 La/cm™
Anaula de atrito interno: 29 0=
o T tTiameS 8 S TR S S Emrr oot ST T STEES A REEEEp e T S S TS T NS T At e st T e RS S S e 1
i H | f i GRAL DE |
AMOSTRA | MASSA I UMIDADE | INDICE [SATURACAO! TENSAQO |
FENUMERD) | ESPECIFICAT INICIAL | DE i INICIAL | NORMAL |
| | t/im>) | £ { YAZIOS | (%) F{lFa/cm™) |
S S 1 Y PG S U B 3
{ 1 | 2.11 ! T.b | (8 I | { 31 i 1.Q0 i
| o I 2.12 | 4.9 | 0. 32 | 41 ! Z .00 i
I = ! - (g i =1 | 1, 35 | 39 | 4,00 j
R SN TR S Y S
} | TENSAQ !DEFDRMACQD DOI TENSAOQ DEFORMACAN DO
I AMOSTRA ICTSALHANTEY CF NA TENSADQICISALHANTE! CP NA TENSAOD!
I ANUMERD) | MAXIMA I CIS. MAXIMA | RESIDUAL ICIS. RESIDUAL!
i b tha/cm=) | (mm) I (ka/scm=) | {(mm) i
6 O S IO T Sy VO {
! 1 | 0,99 | 1.464 | 0.9% | 2.93 !
] - | 1.7 ] 2.70 | 1.65 i 3.048 }
i - ! ZL.b7 ! 2.0 ! 2.b7 J Z2.31 i
—_ L o L e e e e e e e e e e
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COMPRESSAO CONFINADA

{ ADENSAMENTO)~
AREAIS 1 e 2

>

g
(kg /cm2)

+ —
0.4 08 L2 16 £¢y,
DEFORMACAO ESPECIFICA (%)

, DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS
Dﬁ_OCS- CONTRA AS SECAS

000127 :::‘ NAIO /88 ::;v. jvisto Geonorte

BARRASENM MARCO

coMpreSSKO CONPINADA - 101-2/88 J




Geonorte

T-101-2/88
DNOCS - DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM MARCO

MARCO - CEARA

AREA1S 01 E 02

DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS

Y

- = 3 H - .
Smax 1,86 g/cm® (densidade seca aparente maxima)

_‘}gmfn = 1,50 g/cm3 (densidade seca aparente minima)

rmms./fsn.
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Geonorte
ENSAIO LOS ANGELES
LOCAL _ BARRAGEM MARCO - MARCO - CEARA T-101-2 _,_88
PEDRE IRA 01
PENEIRAS FRAGCOES DA AMOSTRA ¢
Passande Retido Graduoagdo Groduogdo Groduogdo Graduocdo
mm mm A 8 C D
30 zs 1250 & 28 - — —_ J
23 " 1250 + 28 - - - '
19 ey 1280 4 285 £800 + &0 -—_ -_—
27 5 1250 + 28 2500 + B0 - -
2.5 %3 —_ — 2800 *+ 30 -
&3 48 — - 2600 &+ 80 -
4.0 g4 - - - 8000 + WO
PI 830 T:'E‘“ .d‘:g 8000 + 100 8000 + 100 8000 3 100 8000 & 100
GRADUACAO DA AMOSTRA: B
NOMEROS DE ESFERAS: 1
LOS ANGELES = 5.000 - 3.650 X 100= 27%
5.090
06001%9

ﬁ
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Geonorte
ENSAIO LOS ANGELES
LOCAL _ BARRAGEM MARCO - MARCO - CEARA T-101-2 _/ 88
PEDRE IRA 02
PENEIRAS FRAGCOES DA AMOSTRA ¢
Passando Ratido Graduocoo Graduaglo Groduagido Graduecdo
mm mm A 8 Cc . [»)
L Y] 28 1250 + 25 -— —_— —_
23 I9 1250 + 2% — - -
% 12y iS00 + 23 2500 + 80O - —
27 2.5 280 4+ 28 £800 4+ 80 -— —
9.9 6.3 — — 2500 + S0 -—
.3 4.8 - - 2500 + 80 -—
4.8 2.4 - —_ - 8000 + 100
J::;:Tozrgﬂuﬁ:tg 5000 + 100 8000 + 10O 5000 # 100 8000 + 100
GRADUAGAO DA AMOSTRA' ___B
NOMEROS DE ESFERAS: 11
LOS .ANGELES = 5.000 - 3.750 X 100= 25%

5.000
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PROPRIETARIO: GERALDO BASTOS OSTERNO
UTILIZAGAO: ENROCAMENTO, TRANSICOES £ CONCRETOS

AREA - 6.000 m*
YOLUME - 30.000 m>
PROFUNDIDADE- 5,00 m
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\ '\\\H_ VEGETACAO: PEQUENDO PORTE EST.14+14,00m \
\ ‘\ BENFEITORIAS: PLANTACAO DE CAJUEIRO. :
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\. \\ -\ 1
\. \\ 4 - 27 - 7 5 )
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0,80 - CAMADA DE AREIA
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by
—w—v—x— CGERCA S. ’
CAMINHAMENTO / }‘\
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PROPRIETA‘RIOS: JOSE O0SCAR SILVA E FRANCISCO DAS CHAGAS ALVES. / g-' PROPRIETARIO: JOSé EMILIANO DE FREITAS.
VEGETACAO: MEDIO PORTE . VEGETAGAO: PEQUENO PORTE
BENFEITOREAS:PLANTAC[\O DE CAJUEIRO,ROCA DE MANDIOCA E CERCA. / ‘}fo BENFEIYOR&A:PLANTAQRO DE CAJUEIRDO.
UTILIZACAO: HORIZONTE SUPERIOR: PARTE OE JUSANTE DO MACIGO. _ : ’,'goz UTILIZACAO: PARTE DE MONTANTE DO MACIGO
HORIZONTE INFERICR: PARTE DE MONTANTE DO MACIGO E FUNDAGAO. } E FUNDAGAO.
54" 49 00"
EST O Eixo EST. 43 \
‘ 1 ESI. 82 +19,00m
AREA SONDADA - 410000 mZ|vOLUME SONDACO - 1.070.000 m3 \ AREA SONDADA - 122500 m2 [AREA UTILIZAVEL 18750 m
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EXPURGO MEDIO - 0,172 m [CLASSIFICAGAO UNIFICADA DOS SOLOS - 5M(HorSup.) - 5C (Hor Iaf.) '\
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PROPRIETARIO: PATRIMONIO SAO MANUEL ]
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