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APRESENTAGAO

A GHG - Geologia de Engenhania Ltda apresenta, a seguir, o Projeto Executivo da
Barragem ltaina, no municipio de Chaval, estado do Ceara, objeto do Contrato
N2 24/96 - PROURB-CE/COGERH/96, firmado com a COGERH - Companhia de

Gestéo dos Recursos Hidricos
O refendo projeto esta apresentado nos seguintes volumes

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUMEH - Refiitorio diss Estugos Basicos
TOMO | - Estudos Topograficos
TOME. It <. Esidos Sepligivos e Geotécnico
TOMO il - Esti.ldos Hidrolégicos
VOLUME lll - Relatério de Concepgéio Geral do Projeto
VOLUME IV - Relatério Geral
TOMO | - Descrnigéo Geral do Projeto
TOMO H - Memonal de Calculo

TOMO 1l - Especificagbes Técnicas e Orgamento
TOMO IV - Desenhos
VOLUME V - Relatério Sintese

O presente relatério refere-se ao VOLUME Il - Relatério dos Estudos Béasicos

TOMO Il - Estudos Geologicos Geotécnicos
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1. INTRODUGAO

O Presente documento de Estudos Basicos tem por objetivo apresentar os Estudos
Geolégicos e Geotécnicos para Elaboragéo do Projeto Executivo da Barragem

Itaiina, no Municipio de Chaval, Ceara

Assim sendo, este relatério for dividido nos seguintes itens, de acordo com 0s

aspectos abordados

¢ Estudos Geologicos
- Geologia Regional

— Geologia Local

» Estudos Geotécnicos
- Sondagens e Ensaios no Sitio Barravel

— Estudos dos Materiais

11 LOCALIZAGAO E ACESSO

O boqueiréo esta localizade a 17km ao sul da cidade de Chaval, no Estado do
Ceard, que tem como referéncia de ligagédo a Fortaleza a BRR-222 A partir desta
rodovia, na localidade de Aprazivel, toma-se a direita a CE-71 até a cidade de
Granja, percorrendo cerca de 56Km, passando por Coreau e Moraujo De Granja
até Chaval (limite noroeste do Ceard) sdo mais 35Km por uma rodovia secundara
gue liga a CE-71 a PI-210

O acesso ao local do barramento se faz a partir de uma estrada que segue paralela
ao no Timonha, a partir de Chaval, no sentido noroeste-sudeste, por onde se

segue cerca de 17km, até o boqueirdo

O Mapa de Localizacdo e Acesso em relagdo a Fortaleza & mostrado na Figura 01,

e em relagéo a cidade de Chaval na Figura 02, a seguir

naang9
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2. ESTUDOS GEOLOGICOS

Com base no Mapa Geolégico RADAMBRASIL escala 1 1 000 000, e na Carta
Topogréafica na escala 1 2000, foi realizado o mapeamento geoldgico de superficte

do sitio barravet e sangradouro

A partir destes dados descreveu-se 0 estudo geoiégico em dois itens Geologia

Regional e Geologia Local
21 GEOLOGIA REGIONAL

A regido na qual esta localizada a Barragem ltaina pertence ao Complexo de
Granja e compde-se de uma associagdc de migmatitos, gnaisses, granitoides,

quartzitos impuros a ferriferos e cataclasitos dominantes

Com base em correlagdes geotectdnicas com outras areas de constituicdo
semelhante, verifica-se que as rochas que formam o Complexo de Granja tém sido
até entdo consideradas como uma sequéncia do embasamento cristalino
nordestino, de 1dade pré-cambrtana muito antiga Estas rochas formaram-se em
niveis profundos, onde foram submetidas a altas temperaturas e pressdes, em

ambientes de catazona e mesozona na Zona do Hiperstémo Granulito

Na regido dos municipios de Granja, S&o Domingos, Bom Principio e Chaval, bem
como em toda a sua extensdo, esta unidade litoestratigrafica apresenta uma
morfologia bem prépria, caracterizada por areas aplainadas, onde sobressaem
cristas isoladas. onentadas na dire¢éo nordeste que identifica os restos de

quartzitos Impuros e ferriferos, intrometidos concordantemente nos migmatitos

Neste Complexc aparecem os quartzitos ferriferos que ocorrem encaixados nas
sequéncias migmatiticas, na forma de lentes estreitas, podendo atingir 10km de

extensdo S&o rochas impuras, geralmente micaceas e frequentemente ferriferas

GAN213
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Mostram-se também na forma de quartzitos puros, laminados e extremamente

fraturados

O Grupo Barreiras " é representado por sedimentos areno-argilosos, afossiliferos,
que ocorrem formando tabuleiros ao longo de todo o litoral Estes tabuleiros ou
ch: padas, apresentam suaves inclinagbes em diregdo ao mar, com sua monotoria
topografica convenientemente quebrada por nos e riachos, que podem formar
extensos paredbes em seus vales Seus contatos com rochas mais antigas &

discordante e pode formar nitidas escarpas

Apresenta-se como um pacote de material arenc-argiloso de coloragbes vermelhas
e creme-amareladas, mal selecionado, com raros nivels caulinicos, com
acamamento nao distinto, e intercalagdes de leitos de granulometria mais grosserra

a conglomeratica

A unidade geomorfologica da regido for mapeada com a denominagdo de

Superficie Sertaneja, ocorrendo também a feigdo enquadrada na urmidade Planicie
Litoranea

A Planicie Litoranea abrange as planicies fluviomannhas (Ap fm) e dunas (Ad)
elaboradas em arelias quaternarias As planicies fluviomarinhas aparece na
embocadura dos principais rios da regido e caracteriza-se por apresentar
drenagem anastomética de canais largos, com diversas ilhas na foz, como por
exempio, a Itha Grande no no Timonha

A vegetagéo é de mangue sobre solos de mangue

A superficie Sertaneja compreende duas partes distintas area conservada e area
dissecada

A area conservada apresenta topografia plana e superficie pediplanada (Ep) A
densidade de drenagem € muito fraca e & medida que este se intensifica surge
setores de relevos dissecados que interrompem a continuidade espacial da

superficie conservada Os solos predominantes sdo os Podzolicos Vermelho -

o) n
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Amarelos, Planossolos e Regossolos O revestimento vegetal constitui-se de
Estepe, cuja Composigdo floréstica tende a apresentar mudanca a medida que os

solos vanam

As érea de acumulagdo inundaveis (A ai) compreendem depressdes de profundos
desnivels, possibiitando na estagdo chuvosa e permanéncia de agua em

superficie e o aparecimento de uma cobertura de gramineas

As areas dissecadas correspondem &as areas restduals, gradativamente mais
elevadas do que a superficie pediplanada (Ep) Predominam nessa regido as
formas convexas (C11), préximo a cidade de Granja e espalhadas por toda a area
em estudo e, em menores proporgbes, as formas agugadas (ar) Estes dissecados
se desenvolveram principalmente em rochas metamorfizadas sobre as quais se

formam solos Bruno N&o Calcicos e Regossolos cobertos indistintamente pela
estepe

A superficie sertaneja apresenta um padrdo de drenagem subdendritico e os
cursos de agua nido tem competéncia para promover um entalhe de maior
significado, em fase de intermiténcia dos regimes fluviais condicionados pela semi-
aridez

A seguir, sdo apresentados a Figura 03, mapa Geolégico Regional e a Figura 04,
mapa e Geomorfoloégico Regional
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22 GEOLOGIA LOCAL

Para o estudo da geologia local foram realizados caminhamentos por toda malha
topografica da barragem e sangradouro, onde estudou-se afloramentos, nos quais
foram mensuradas atitudes de foliagéo e fraturamentos, além de se observar outros

elementos geoldégicos de interesse para o prgjeto

As litologias ocorrentes na érea compreendem rochas pré-cambrianas do

Compiexo de Granja (p&€gr), quais selam migmatitos, gnaisses, granitdides e

quartizitos

As aluvides estdo representadas por arelas puras e sedimentos argilosos,
depositadas nas calhas dos niachos e rios locais. ver Desenho PG - 02/31 -Volume

IV - Relatorio Geral, Tomo 1V Desenhos
221 Litologias

Das rochas pertencentes ao Compiexo de Granja, destacam-se na paisagem o0s
quartizitos ferriferos Estes quartizitos encontram-se, no dominio da area de
estudo, somente onde esté localizado o eixo da barragem Apresenta-se sob a
forma de lente, com diregéo geral nordeste/sudoeste, inserido em uma zona de
fraturamento e, em consequéncia, altamente cataclasado Segundo a classificagédo
da ABGE, apresenta um grau de alteragéo do tipo A1 (Rocha S&), um grau de
coeréncia do tipo C1 ( Rocha que apresenta um som métalico ao impacto do
martelo ) e um grau de fraturamento do tipo F5 ( Rocha fragmento ) Ressalta-se
que, em virtude do elevadissimo grau de fraturamento. este quartizito quebra-se
com faciidade ao impacto do martelo, pois a tectdnica rapio o dexou fragil ao
Impacto e, embora classificado como uma rocha que apresenta uma grande
coeréncia do tipo C1,no geral ele comporta-se como um produto de transigdo C1 e

C2 mantendo o som metalico ao contato com o martelo

GOGC16
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As aluvides, que estdo restritas a calha do Rio Timonha, com aproximadamente
15m de largura, s&o representadas por areias puras e argllosas Estas recobrem as
rochas do Complexc de Gramja No leito do rio ocasionalmente ocorrem

afloramentos de quartzitos
2 2 2 Estruturas

Do ponto de vista da geologia estrutural a area em estudo é denominada de Alto
Tectonico de Granja e, apresenta-se constituida por uma associagéo petrotectonica

heterogénea de rochas metamorficas, complexamente imbricadas e falhadas

Todo o conunto de litologias que compde esse alto estrutural acha-se onentado na
dire¢do NE-SW, caracteristica das rochas de idade pré-cambriana que se
distribuem por toda area Obedece um rumo regional com monoétona lineagdo NE-
SW, com mergulho bastante forte da xistosidade da ordem de 70° SE As grandes
falhas que formam um sistema paralelo, seccionando o bloco longitudinaimente.
Jaguarap:, Granja, Santa Rosa e Timonha, também ocorrem orientadas de

nordeste para sudoeste

As estruturas secundéarias representadas pelas fraturas podem ser melhor
analisadas com a observag8o do “diagrama de setor’, Figura 05 a segurr,

produzido a partir das atitudes medidas em campo

Concluiu-se destas medigSes que 0s mergulhos das fraturas sdo sub-verticais a

verticais e que existem trés diregdes principals de fraturamento, quais sejam N 25°
E.N55°W, e N25°W.

— As Fraturas de direcao N 25° E sao longitudinais. com maior probabilidade de
serem fechadas, por serem decorrentes de esforgos compressivos

perpendiculares a esses planos

— As fraturas de diregdo N 55° W sao provavelmente fraturas de cisalhamento e

065017

portanto nao devem possuir aberturas consideraveis
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—  As fraturas de diregdo N 25° W sdo perpendiculares ds lineagbes regionais,

provavelmente fraturas tracionais, com possibilidades de serem mais abertas

que as demais.

NUMERO DE FRATURAS POR FAIXA DE 10° COM RESPECTIVA
PARTICIPAGAO PERCENTUAL DO TOTAL DE MEDICOES

| - Quadrante Nordeste.

Faixa de Variagdo N°® de Fraturas Percentagem do Total

0g° - 10° 3 . 1,23

11° - 20° 16 6,58

21° - 30° 31 12,76

317 - 40° 29 11,93

41° - 50° 23 9,47

51¢ - 60° 25 10.29

g1* - 70° 19 7.82

71° - 8a°

819 - 90° -

H — Quadrante Noroeste.

Faixa de Variagdo N°® de Fraturas Percentagem do Total
0o - 10° -
T1¢.- 200 -
21° - 30° 41 16,87
31° - 40° 11 4,53
41° - 50° 8 3,29
51° - 60° 37 16,23
619 - 70° -
71° - 80° -
81¢- gp° -
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FIGURA 05
DIAGRAMA DE SETOR DAS FRATURAS MEDIDAS

Do
0o
700 1Q°
80 80"
00 | 0"

TOTAL DE FRATURAS MEDIDAS = 243
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3. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos tiveram como objetivo a definigdo das caracteristicas de
fundagdo, através das sondagens e ensaios de campo, no local da barragem e
sangradouro, bem como dos matenais construtivos (terrosos, arenosos e pétreos)
por meio de sondagens, coleta de amostras e realizagdo de ensaios geotécnicos

de laboratério
31 SONDAGENS E ENSAIOS NO SIiTIO BARRAEVL

Com finalidade de complementar o estudo para determinagdo das caracteristicas
geotecnicas do sitio barravel e da area do sangradouro e complementar o estudo
para \dentificagdo dos diferentes materiais e serem utlizados nas obras da
barragem, elaborou-se, de comum acordo com os consultores da SRH, uma nova
programagdo para os trabalhos geotécnicos, que constam de um Plano de
Sondagens, com ensaios “in sify’, dentificagdo de jazidas e ensaios em

laboratoério

Nesta nova programagéo houve um deslocamento do exo barravel para montante

Assim, toda a sondagem apresentada sera refenida a este novo eixo

Para uma melhor definigdo do sangradouro foram realizadas 04 sondagens
rotativas com um maior aprofundamento da SR - 04 Estes estudos estéo

apresentados no decorrer deste capituio

311 Sondagens a P& e Picareta

As Sondagens a Pa e Picareta (SPP) distnbuidas ao longo do eixo barravel e da
area do sangradouro tiveram como objetivo principal, o balizamento do
embasamento rochoso abaixo dos capeamentos dos solos residuails Estas
sondagens permitiram ainda o exame e definigdo das camadas do subsolo pela
observagao das paredes do pogo, bem como a coleta de amostras deformadas e
indeformadas para ensaios geotécnicos de laboratério
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Os furos das ombreiras e sangradouro foram abertos até o impenetravel a pa e

picareta, na jazida do material terroso. foram executados até a profundidade

minima necessaria em que 0 matenal permita ser aproveitado como construtivo

Nas ombreiras e sangradouro foram perfurados 10,60 m e na jazida terrosa,
36,40m

No quadro a seguir apresentamos os dados técnicos gerais das sondagens
reahzadas (Pa e Picareta)

No item Anexos, sdo mostrados os Perfis Individuais das Sondagens a Pa Picareta

e, nos Desenhos PG - 02/31 a PG - 07/31, apresentam localizag&o em Plantas e

Perfis Geotécnicos do Eixo Barravel, Sangradouro e Dique Auxihar

SONDAGENS A PA E PICARETA

Sondagem Estaca Profundidade Dimensdes | Inclinagéio | Localizagdo
(N} (m)
SPP -0 2+10m 1,80 1x1.5m Vertical |Eixo - fuga
SPP -02 33 + 10m 0,70 1x15m Vertical | Sangradouro
SPP -03 37 + 10m 0.90 1x1.5m Vertical | Sangradouro
SPP - 04 35+ 15m (40m M) 1,80 1x1,5m Vertical | Sangradouro
SPP - 05 35+ 15m (20m M) 0,90 1x1,5m Vertical | Sangradouro
SPP - 06 35+ 15m (20m J) 0.80 1x1,5m Vertical | Sangradouro
SPP - 07 35 + 15m (40m J) 1,00 1x1.5m Vertical | Sangradouro
SPP - 08 45 0,80 1x1,5m Vertical | Omb Esquerda
SPP - 09 58 0,80 1x1,5m Vertical |Omb Direta
SPP - 10 61 0,95 1x 1.5m Vertical [Omb Direrta
N6GN022
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3 12 Sondagens a Percusséo

As sondagens a percussio foram efetuadas com circulagéo d'agua e cravagéo de
tubo de revestimento de 2 % de diametro interno, determinando-se a cada metro
de profundidade a resisténcia a penetragéo das camadas de solos perfurados
Durante os servigos , a cada metro de penetragdo, realizaram-se ensaios de
infiltragd@o “Le Franc”, cujos resultados, estdo apresentados em planitha, com os
coeficientes de permeabilidade encontrados A sondagem prosseguiu até atingir o

impenetravel

Realizou-se 04 sondagens a percusséo com SPT, num total de 12,98 m

O quadro abaixo mostra os dados técnicos das sondagens a percussao

realizadas Os Perfis Individuais de Sondagens a Percusséo est&o no item Anexos

SONDAGENS A PERCUSSAO

Sondagem Prof.

Ne Didmetro Inclinagéo Localizagdo

52 3,25 Verlical

55 3,06 Vertical

53 + 10m (40 m M) 337 Vertical

53+ 10m (40m J) | 3,30 Vertical

3 13 Ensaios de Permeabilidade “in situ” com Carga Constante

Nos Ensaios de Permeabilidade “IN SITU" com Carga Constante, mantém-se a
vazao até que as condigbes de fluxc se estabilizem e a carga (altura d' agua no
furo) se torne constante Nestas condigfes, medem-se a vazao e a carga para

aplicacdo das férmulas apropriadas

Este tipo de ensalo pode ser usado para solos que se situem abaixo ou acima do
nivel estatico da agua (NA)

nNGA23

C :GHG LTDAVPROJETOSITALNABamag ios\Estudos Bsicas\Geslogicos Geatécnicas'D 1Geal_Ceot doc 23




Foram realizados Ensaios de Permeablidade com Carga Constante nas

sondagens a percusséo e sondagens mistas num total de 17 ensaios

Os resultados destes ensaios encontram-se resumidos no quadro a baixo e de-

talnados no item Anexos, nos boletins das sondagens e dos ensatos

(N°)

Sondagem

ENSAIOS DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE

Quantidade

Trecho Ensaiado

Coeficiente de
Permeabilidade
K {cmv/s) 10

00a10m 1.27
1.0a20m 1,33
20a30m 1,32
00a10m 414
1,0a20m 4,63
20a30m 1,27
00at10m 6,90
SP-03 3 10a20m 11,00
20a30m 0.83
00at0m 15,28
SP-04 3 10a20m 8,07
20a230m 5,87
SM - 01 2 0.0a10m 1,14
10a20m 349
SM - 02 2 00a10m 1,27
10a20m 1,70
SM-03 1 00a10m
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3 14 Sondagens Mistas

Sondagem mista é aquela executada por sondagem a percussdo em todos os tipos
de terreno penetraveis por esse processo, e executada por meio de sondagem

rotativa nos materiais impenetraveis a percusséo

Os furos tiveram inicio com sondagem percussiva no diametro 2 %", definindo-se a
espessura dos depdsitos aluviais sobre o embasamento rochoso e as resisténcias
das camadas através do “SPT” Prosseguiu-se com sonda rotativa, usando-se a
MACH 920, de avango manual, cu MACH 850, de avango hidraulico, acoplada a
um calibrador e a um barrilete NX duplo-mével, para recuperagéo do testemunho
Foram obtidas informagdes da alteragéo, do fraturamento e da estanqueidade da

rocha

Foram realizadas 03 sondagens mistas, num total de 2565 m perfurados

No quadro a seguir apresentamos 0s dados técnicos gerais das sondagens mistas

reahzadas, e no item Anexos, apresentamos os perfis individuais destas

sondagens

SONDAGENS MISTAS

Sondagem Profundidade i
N Estaca m Diametro | Inclinagio Localizagdo

49 9,00 NX 20° Leito

53+10m 7,55 NX Vertical Lelto

56 910 NX Vertical Leito "

R .

3 15 Sondagens Rotativas

As sondagens rotativas foram executadas com diametro NX e tiveram como
objetivo a obtencdo de testemunhos que permiiram a identificacdo das
descontinuidades do macigo rochoso Foram realizados Ensaios de Perda D’agua
(LUGEON), para se conhecer a permeabilidade da rocha ou a localizagdo das

fendas e falhas existentes
0GA025
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A sonda utilizada for a MACH 920, de avango manual. ou a MACH 850, de avango
hidraulico para methor recuperagdo do testemunho Ao final da composigéo foi
acoplado um barrilete duplo-mével de diametro NX, além de um cahbrador e coroa
impregada de diamantes Para cada moncbra foi registrada a porcentagem de
recuperagdo e foi contado o numero de pec¢as recuperadas Com base nos
resultados das sondagens, foi elaborado um Perfil Geotécnico do Eixo Barravel e
Sangradouro, Desenho PG - 03/31, Volume IV, Tomo IV - Desenhos.
representando evidentemente uma Iindicagdo do desenvolvimento provavel das

camadas do subsolo

Os perfis individuais das sondagens rotativas estdo no item Anexos No total

executou-se 8 sondagens rotativas, com 61,83 metros perfurados

No quadro a segur sdo apresentados os dados técnicos gerais das sondagens
rotativas

SONDAGENS ROTATIVAS

e ———
Sondagem Estaca DiAmetro | Inclinagio Localizagéo
| {N°)
SR-0M 35+ 15m 8.00 NX Vertical Barragem Auxiliar
{i sr-02 37 9,00 NX 30°  |Barragem Auxiiar
SR-03 39 + 10m 5,50 NX Vertical Sangradouro
SR -04 41 11,10 NX Vertical Sangradouro
SR-05 42 + 10m 11,00 NX Verhical | Sangradouro
SR -086 41 (30m J) 5,83 NX Vertical Sangradouro
SR - 07 47 520 NX Verticat |Omb Esquerda
SR -~08 60 6,20 NX Vertical | Omb Direita
(GAN26
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3 16 Ensaios de Perda D’agua

E pratica corrente observar-se no decorrer da execugdo de sondagens rotativas
perdas d'agua parciais ou totais, dependendo da importancia e densidade do

fraturamento da rocha

O ensaic de perda d'agua (LUGEON) nada mais € do que um aperfeicoamento
desta observagdo empirica e qualitativa Ele permite uma informag&o quantitativa
sobre circulagdo da agua em rochas fissuradas. com o objetivo de julgar as
possibilidades de consolidagéo por injegoes

Este ensalo consiste na injegdo de agua sob pressdo em um trecho do furo de
sondagem Foi realizado em 05 (cinco) estagios de presséo, sendo o 1° e 5°
estagios sob pressdo minima, os 2° e 4° estagios sob uma pressio intermediana. e

o 3° estagio sob uma pressdo maxima
Nas sondagens rotativas e mistas realizou-se 07 ensalos de perda d'agua

O quadro abaixo apresenta os dados técnicos gerais dos ensaios de perda d'agua
sob presséo

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA (LUGEON)

Sondagem Trecho Ensaiados Perda d’agua
Quantidade Especifica Média
(N°) (m) )
I/mim/m/kg/cm
120a 4,20, 19,48 atingida Pl = PDT u
4,20 a 7,20, 3,25
7,20 a 9.00, 3,36 atingido PM = PDT |
SM - 01 2 2,50 a 4,50, 17,04 atingido PM = PDT \
450a704, 7,48
SM - 03 1 3,50 26,50 0.40
SR - 08 1 1.17 a 4,17 2,85

OBS PM - Pressdo Maxima, PDT Perda d'agua Total
Pl - Presséo Intermediana RGON2Y
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32 ESTUDOS DOS MATERIAIS

O estudo dos materiais teve inicio com um reconhecimento de toda a area em volta
do barramento, de modo a se localizar possivels ocorréncias de matenats,
examinando a qualidade e estimando os volumes disponivels Devido a pequena

espessura dos capeamentos, 0s matenars tornaram-se escassos na regiao

321 Jazida Terrosa

Foi pesquisada e delimitada uma jazida de matenais terrosos, numa distancia
economicamente viavel, préxima a area do boquerdo A area escolhida for
sondada com pogos de inspec¢éo (sondagem a pa e picareta ) num total de 28
furos, formando uma maiha constituida por quadrados de 100m de lado Em campo
for feita uma caracternizagdo tacti-visual do material coletado e, em seguida

encaminhado para analise em laboratorio

Dados Gerais da Jazida (JT. 01)

Area total estudada 857 500.00 m’
Numero de furos realizados 28,00
Profundidade média dos furos. . 1,30 m
Velume total de matenal 364 000,00 m®
Camada média de expurgo 0,20 m
Espessura média util 1,10 m
Volume de matenal utilizével 308 000,00 m*
Distancia ac eixo barravel 1,00 km

Das sondagens executadas nas jazidas, foram coletadas amostras para a
classificagdo tactil-visual e para serem submetidas aos seguintes ensalos

geotécnicos de laboratério
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« Granulometna por Sedimentagéo (DNER - ME 80-64)
¢ Granulometria por Peneiramento (DNER - ME 51-64)
e Limite de Liquidez (DNER - ME 44-71)

+ Limite de Plasticidade (DNER - ME 82-63)

o Compactacao - Proctor Normal (DNER - ME 48-64)

» Peso Especifico dos Graos (DNER - ME 93-64)

A classificagéo tactil-visual e os resultados dos ensaios séo apresentados no item
Anexos

Realizou-se também, os seguintes ensaios especiais

* Permeabilidade Com Carga Variavel

» Cisalhamento Direto Lento

Estes ensalos nédo s&o normatizados, os procedimentos adotados estdo descritos
no item 3 2 4, Ensaios Especiais

Peio “Sistema Unificado de Classificagdo do Solo” e a partir dos ensaios de

laboratério classificam-se o solo como sendo do grupo CL

Para uma onentagdo do controle de unidade e densidade durante a construgao,

sédo apresentados a segur os valores médios de massa especifica seca maxima

(ys max) e a umdade otima (hét), obtidos nos ensalos de compactagé@o da jazida

| Valores de Compactagio | Jazida Terrosa

Y s méx (gicm?) 1,72

|
] hot (%) 17,6
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Na planta PG - 08/31, estdo plotados os resultados dos ensaios de limites de
Atterberg na forma LL x LP, juntamente com os resultados de atividade colowdal
versus indice de plasticidade Conforme a Figura 151, pag 523, do livro “100
Barragens Brasileiras — Casos Histérnicos, Matenais de Construcdo, Projeto’- do
prof Paulo T da Cruz, 1996, pode-se observar que a atividade coloidal do material

é baixa

Tendo como base a figura 15 2, pag 524, do mesmo hvro, que possibilita estimar o
grau de latenzacgdo do matenal em fungéo do coeficiente de forma (CF) das curvas
de compactagao, concluimos que a maioria das curvas de compactagao do matenal
ensaiado apresenta CF = 1,0 indicando tratar-se de solos pouco laterizados e ou

solos sedimentares

322 Areal

O areal for estudado através de uma malha de sondagens a trado ao longo do

depbsito, com diametro de 4”

Dados Gerais da Jazida JA.01

Comprimento do trecho 280,00 m
Largura média do trecho 60,00 m
Numero de sondagens realizadas 6,00
Espessura média da camada 160 m
Volume de material exploravel 26 880,00 m®
Distancia média do areal ao eixo barrave! 0,16 km

Coletou-se cinco amostras do areal para realizagéo da classificacéo tactil-visual e
Granulometnia por Peneiramento (DNER - ME 51-64)

(65030
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Fo utilizada a férmula de Hazen ( K = 100 x Dy, {(cm)® ) para a determinagéo da

permeabilidade da areia

A partir do resultado dos ensaios classificou-se o areal, segundo o “SUCS’ no

grupo SP Os resultados estdo no item Anexos
323 Pedrerra

Fol pesquisada e delimitada uma pedreira, denominada JP-01 e desta foram
coletadas amostras para ensaios de Desgaste por Abrasdo tipo “Los Angeles”

(DNER - ME 35-64) Os resultados encontram-se nos Anexos deste Relatorio

Dados Gerais da Jazida JP 01

Extensao 80,00 m
Largura 60,00 m
Profundidade a ser explorada 400 m
Volume exploravel 19 200,00 m®
Distancia ao eixo barravel 7,00 Km
Classificagao Quartzito

3 24 Ensaios Especiais

Os ensaios espectals foram realizados sobre as amostras coletadas nas

sondagens da jazida terrosa, areal e no leito do no Timonha

Jazida Terrosa

¢ Permeabilidade com Carga Varniavel furos SPP-04, SPP-06. SPP-08,
SPP-15, SPP-18, SPP-20, SPP-24 e SPP-28

o Cisalhamento Direto Lento, realizado em 4 amostras representativas

007031

do empréstimo
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Areal

Permeabilidade com Carga Constante furos ST 01, ST 02, ST 03, ST 04 e ST 06

 eito

e Cisalhamento Direto Lento furo estaca 53
3 24 1 Permeabilidade Com Carga Vanavel

A moldagem do corpo de prova foir realizada no proprio cilindro onde foram
executados os ensaios, sendo a amostra compactada na umidade dtima e massa

especifica seca maxima, obtida no ensaio de compactagéo

O equipamento de ensalo for drenado para retirada das bolhas de ar Inicialmente,
os corpos de prova permaneceram no minimo 24 horas sob fluxo de agua, até que

este se tornasse constante, quando for iniciado o ensalo

Foi medido o tempo para a dgua descer uma determinada altura na bureta O nivel
da agua foi reposto no nivel inicial e a operagéo repetida no minimo mais duas

vezes O coeficiente de permeabilidade foi calculado através da média dos valores
32 4 2 Permeabilidade com Carga Constante

A moldagem dos corpos de prova foi realizada no préprnio cilindro onde foram
executados os ensalos, adensando o material com agua abundante, percolando o

solo até ser atingido o indice de vazio previsto

Os corpos de prova permaneceram no minimo trinta minutos com fluxo de agua

constante, antes do Inicio do ensaio

Durante a execugéo do ensaio, for medida a quantidade de agua gue atravessa o
corpo de prova, durante um certo intervalo de tempo e a operagdo repetida no
minmo mais trés vezes O coeficiente de permeabilidade foi calculado através da

média dos coeficientes obtidos em cada uma das vezes FNN32
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3 2 4 3 Cisalhamento Direto Lento

Da amostra indeformada, bloco de solo parafinado e acondicionado em caixote de
madeira, for moldado o corpo de prova quadrado de 5,08 cm de lado e 2,0 cm de
altura, que for entdo colocado dentro da caixa de cisalhamento de modo que o

mesmo recebesse o minimo de perturbagbes possivel

Da amostra deformada, depois de destorroada, impa, seca e colocada na umidade
otima, for moldado o corpo de prova compactado em trés camadas dentro da caixa
de cisalhamento de modo que o mesmo atingisse a massa especifica seca maxma
do Ensaio de Compactagéo (Proctor Normal)

O corpo de prova for submetido a uma tensdo normal de 0,5 kgfilcm® e entdo
saturado por Inundagdo do recipiente da caixa de cisathamento, assim
permanecendo por pelo menos 15 horas, a até atingir constancia de leitura no

extensometro vertical

Apods a satuagdo o corpo de prova fol adensado sob a tenséo vertical prevista para
o ensaio (1,0, 2,0, 4,0 kgffem?) Durante o adensamento, que durou no minimo
duas horas, as deformacgbes verticais foram acompanhadas pelo sistema de
tempos dobrados (1min, 2min, 4min, etc) até que a deformagdo no ultimo mtervalo

de tempo fosse inferior a 10% da deformagéo total até o estagio anterior

O corpo de prova foi rompido por cisalhamento direto com velocidade constante,
gue for definida pelo acompanhamento das deformagdes verticais do adensamento

de cada amostra, de modo a garantir a condigdo de Ensaic Lento

As leituras realizadas foram de deslocamento horizontal. deformagdo do anel

dinamomeétrico e deformacao vertical

(10233
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33 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Os resultados dos Estudos Geotécnicos podem ser visualizados no item posterior,
Anexos Neste item encontram-se detalhados todos os Estudos de Campo e
laboratoro, programados e efetivados para o desenvolvimento do Projeto

Executivo da Barragem ltauna

oo
[
Lo
(.
o
(=Y
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4. ANEXOS
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ANEXOS

BARRAGEM

PERFIS INDIVIDUAIS DAS SONDAGENS A PA E PICARETA
PERFIS INDIVIDUAIS DAS SONDAGENS A PERCUSSAO
PERFIS INDIVIDUAIS DAS SONDAGENS MISTAS

PERFIS INDIVIDUAIS DAS SONDAGENS ROTATIVAS
ENSAIOS DE INFILTRACAO “LE FRANC "

ENSAIOS DE PERDA D'’AGUA “ LUGEON *

JAZIDA TERROSA JT. 01

- QUADRO RESUMO E ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAQ
- BOLETINS DE INSPEGAO E CARACTERIZAGAO

ENSAIOS ESPECIAS
RESUTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DIRETO
LENTO

CARACTERIZACAO DO AREIAL

CARACTERIZAGAO DA PEDREIRA ENSAIOS “ LOS ANGELES "

fa6036
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- BARRAGEM -
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PERCUSSAQ IND ROTATIVA ENSAIC "IN SITU " -
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

CLENTE COGERH
PROJETO _BARRAGEM ITAUNA i
LOCAL. LENTO DO RIO TIMONHA
D = DIAMETRO DO FURO = 6,50 cm
N A CONSTANTE 1 h, = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
h, = PROFUNDIDADE REVESTIDA
h ]
L = COMPRIMENTO DO FURO NAC REVESTIDO
hy = PROFUNDIDADE DO FURO
—+- —SSNTY” 9 = QUANTIDADE DE AGUA ABSORVIDA PELO FURO
D
17 h, t = TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
K = Q n 2L
QLT RC DO
|h3 ! - hd
t : L he =h +h, +‘% (ACIMADON A)
P
| (ACIMADON A]=0U hc = hy+hy (ABAXODON A)
N A h, = PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA = SECO
i h h h L Q t h K
SONDAGEM{  (cr) (ch) | (eh) (em) (cm®) (s) () | (om/seg)
W SP- 01 15 0 100 106 2 550 1680 65 1271074
20 100 200 100 5100 1680 125 133107
20 200 300 100 5 100 1680 125 13200074
; ’ »
o COEFICIBENTE DE PERMEABILIDADE|MEDIA K =|1,31x10 " ¢m/s

e
o

)

1<,

‘ G HG Geologia de Engenharnia Ltda




CLENTE.
PROJETO

LOCAL

ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

_ COGERH

BARRAGEM TAUNA

__ LEfTO DO RIO TIMONHA

I D = DIAMETRO DO FURO = 6,50 cm
N_A CONSTANTE 4
h, = COLUNA DAGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
hy = PROFUNDIDADE REVESTIDA
n .
1 L = COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO
- h, = PROFUNDIDADE DO FURO
. ey Mo T PROTNDDAD
41 Q = QUANTIDADE DE AGUA ABSORVIDA PELO FURO
D
h, t = TEMPO NECESSARIC PARA QUE SEJA ABSORVIDC Q
K = Q In 2L
.. T InLt he D
ihy | Na
17 ne=h +h,+L (ACIMADON A)
| | L 1 Vi
-L (I (ACIMADON A} =0U hc = hy+hy [ABAIXO DON A)
N A h, = PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA = 85 cm
h h h L I Q l t h K
SONDAGEM (c,l) (crﬁ) (crﬂ) {em) (cms) (s) (cr?l) {cmi seq)
! -
" sP-02 10 0 100 100 7 650 1680 60 414107
) |
10 100 200 100 17 850 1680 125 463007
S 200 300 100 5100 1680 130 1.27%1074
A -4
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE MEDIA K = 3,85x10 " cm/s i
; | '
| . |
' : i : !
i | i i
tRatatA
HSHACY)
V3
e

Gtz Geologia de Engenhana Ltda




ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

CLENTE. COGERH

PROJETO BARRAGEM [TAUNA

LOCAL LEITO DO RIO TIMONHA ) _
o 0 = DIAMETRO DO FURO = 6,50 cm
N_A_CONSTANTE 1 )
h, = COLUNA DAGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
hy = PROFUNDIDADE REVESTIDA
h )
1 L = COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO
e or— ™" PROFUNDIDADE DO FURO
1L Q = QUANTIDADE DE AGUA ABSORVIDA PELO FURO
D
h, t = TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO @
K = I
1 2Lt AC D
}h3 : "4 h_ =h +h. +L
: | ] e =M *MhH*L (ACMADON A)
41 1 (ACIMADO N A) = OU hc = hy +hy [ABAXO DO N A)
T h, = PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA = 125 cm
h h h : L ; Q : t h K
SONDAGEM! (o)) () (ch) (om) (cm) (s) (cTh) (e seg)
.05 10 0 00 | 100 ¢ 12750 . 1680 60 6.90x107%
\ . ;
10 100 200 100 20 400 1680 60 i 1ax107
20 200 300 10 | 5100 1680 1 oep 0631074

{COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE MEDIA K =6,18 x 10~ cms

Fg

G5 Geologia de Engenharna Ltda




ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" CARGA CONSTANTE

CLENTE COGERH

PROJETO _BARRAGEM ITAUNA

LOCAL LEITO DO RIO TIMONHA B
. D = DIAMETRO DO FURQO = 6,50 cm
N A CONSTANIE 4
fy = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
hy, = PROFUNDIDADE REVESTIDA
n .
1 L = COMPRIMENTO DO FURO NAQ REVESIIDO
—4 W h, = PROFUNDIDADE DO FURO
i
J—1 Q = QUANTIDADE DE AGUA ABSORVIDA PELO FURO
D
h, t = TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO Q
1 K = Q n 2L

. gLt he D

N3 1 "4 h_ =h +h +L
B I e (ACIMADON A)=0U hc = hy+hy (ABAXODON A)

N h, = PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA = 125 cm
i h h h ! L | Q | t ! h ' K
SONDAGEM|  (crh) (o) @h  em : emd) | (s) (o) (om/ seg)
SP-04 i 15 0 100 100 30 600 1680 65 . 152801074
N _ I
15 . 100 200 100 43 350 1680 155 9.07107%
s 200 300 100 ¢ 28050 | 1680 165 | s8mio?

S R,

‘COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE MEDIA K =10)07 x 10_4 crp/s




BARRAGEM
ENSAIOS DE PERDA D’AGUA “LUGEON”
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- ¥ ¥ B 1 ) 3 3
Projeto: Furo-
Geologia de Engenharia Ltda ITAUNA SM - 01 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
Locat: Folha:
LEITO 12
FData: @& do Furo: NX Inchinagéo: 20° N: - E -
Hora: Inlcio - h |CotadaBoca 19,370 Diregiio - Oper.. - Conf. Por: -
Término - _h
Ensaio N° Profundidade Trecho Ensaiado | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Mandmetro
1 DE 250 a 450 m 200 m Inlcio do turmne 0,90m 0,40 m
Canalizagio: Diametro 11/4"  Compnmento 200 m |O Subtrecho Jinicio do ensaio 0,85 m
PESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
MANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO} DE PRESSAO VAZAO D'AGUA DE PERMEA-
TRICA (MINUTO EM MINUTO) {fmin) | CARGA EVETIVA | ESPECIFICA |ESPECIFICA | BILIDADE
| (kgfem®) | 1 2 3 4 5 8 7 s g | 10| 1 Kg/em?) | (kg!om?) (minim) | Umivmaglem? | (cm /s)
0,10 2510,3 2586,8| 766 1) 3,21 3,83 18,24
0,29 2589,0 2715,6] 12,66 Q 0,40 6,33 15,83
0,59
0,29
0,10
|OBESERVACOES Q/min
o0 L] L : T T T ] [T T] Abaco
- ATINGINDO A PRESSAO MAXIMA, OCORRENDO S i PR e
PERDA D'AGUA TOTAL 0 . | L] aik 10 Perda
& T - 1 de
50 . : ; .
0 S i j H Carga
30 L | : i
20 : I I Perda
15 , [ de
Vazdo 70L 1 mn | Manémetro. Marca 10 | I | | Carga
Bomba: Capacxiade 1,5 Kgicm® [ [ RN T Ggom)
A Pressio de 35 Kgiem® | Hidrémetro, Marca 01 015 02 030403 ! 123 8 7870
Capacilade 10 m

600071




> Y ¥ - F ~r 4 r
r' Projeto Furo )
e Geologia de Engenharia Ltda ITAUNA SM - 01 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
&_‘G Local: Folha:
LEITO 212
Data: 271096 @ do Furo NX Inclnagao: 20° N: - E -
Hora. Inicio - h |CotadaBoca. 16,370 Diregao - Oper - Cont Por -
Término - h
Ensaio N° Profundidade Trecho Ensaiado | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Manometro
2 DE 450 a 7,04 m 254 m Inicio do turno 085m 0,55 m
|canalizagao: Diametro 1 144" Compnments 250 m | (C Subtrecho |inicio do ensaio 0,60 m )
PESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
MANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO| DE PRESSAQ VAZAO D'AGUA DE PERMEA-
[TRICA (MINUTO EM MINUTO) (yfmin) | CARGA | EVETIVA | ESPECIFICA JESPECIFICA | BILIDADE
(kgfem®) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 (Kg/em®) | (kg/cm?) (hmnim) | @minimigiem?) (cm /s)
010 30714 3138,7] 673 0 0,22 2,65 12,04
0,53 3142,0 3261,3] 11,93 0 0,85 4,70 7,23
1,06 3269,1 3464,57 1954 0 1,18 7,69 6,52
053 3465,3 3563,61 9.83 0 0,65 3,87 5,95
0,10 3563,7 3585.3f 3.16 ] 0,22 1,24 5,65
OBESERVACOES Qifmin .
100 ! Abaco
70 i P::ia
&0 : ; de
50 i
40 Carga
30 : - 1
: RN I
20 . AN Perda
15 | r-’ : i de
Vazéio 70L 1 mn | Manémetro Marca il N [ Carga
Bomba Capacidade 1,5 Kglem? L F [ IR L 1| (kglem?
A Pressio de 35 Kglr:m’ Hidrémetro: Marca 01 015 02 03 0405 1 15 2 3 5 75 10
Capacidade 10 m

L
-
o
“
~1
)
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r’ Projeto. Furo )
) Geologia de Engenharia Ltda ITAUNA SM- 03 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
% Local: Folha:
LEITO ek
Data 221196 @ do Furo: NX inchnagio: VERT N - E: -
Hora Inicio - h |Cotada Boca. 21,017 Diregéao- - Oper : - Conf Por: -
Término -
Ensaio N° Profundidade Treche Ensalado | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Manémetro
1 DE 350 a 650 m 300 m Inicio do turno 1,70 m 1,056 m
Canalizagao Diametro 14/4" Compnmento 3,00 m | Subtrecho |inicio do ensaio 2,05 m )
PESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
MANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO| DE | PRESSAO | vAzZAo D'AGUA | DEPERMEA-
TRICA (MINUTO EM MINUTO) {tmin) | CARGA EVETIVA | ESPECIFICA |ESPECIFICA | BILIDADE
| (kgrem?®) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1 (Kg/em?) | (kg/em?) (Uminm) | Ymnimigiem? | (em/'s)
0,10 36700 3671,4] 0,14 4] 0,41 0,05 0,11
0,44 B724 3677.61 0,52 0 0,75 0,17 0,23
0,88 3678,3 3721,1] 4,28 0 1,19 1,43 1,20
0,44 37234 37242] 0,08 4] 0,75 0,03 0,04
0,10 37242 3724,2f 0,00 0 0,41 - -
OBESERVAGOES QA/mIn
w T oo
I - ! ; iyl de
70, : : | —-+{— Perda
% — ST e
- I T cama
2 T T
Bkl L
20 | : L | L Perda
15 - R oy, e
Vazéo 70L 1 mn | Manémetro: Marca w0 | foa b R L [ [T Carga
Bomba: Capacidade 1,5 Kgfom? Ll O GO T et ketem
A Pressao de 35 kgiem® | Hidrometro Marca 01 015 6z 030403 ! R
Capacidade 10 m




r' Projeto: Furo. .
e Geologia de Engenhana Ltda ITAUNA SR-02 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
Local Folha.
EHG
113
FData: 18 10 96 @ do Furo. NX Inclinagéo age - -
Hora: Infcio - Cota da Boca; 34,206 Diregao’ - - -
Término -
Ensaio N° Profundidade Treche Ensaiado | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Mantmetro
1 DE 120 a 420 m 300 m Inicio do turno 3.38m 0,45 m
Canalizagho: Diametro 114" Comprimento 300 m |} Subtrecho jnjcio do ensaio 225m i
IPESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
JMANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO PRESSAO D'AGUA | DE PERMEA-
TRICA (MINUTO EM MINUTO) (ymn) | CARGA | EVETIVA | ESPECIFICA | ESPECIFICA | BILIDADE
(kgrem?) | 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 | 11 (Kg/em?) | (kg/omd) (Vminimikg/cm?) (em/s)
0,10 4588 675,01 21,62 0,37 19,48
013
0,26
0,13
0,10
OBESERVACOES Qifmin
. . 100 I 1P . Abaco
- NAO ATINGIU A PRESSAO INTERMEDIARIA, OCORRENDO R NI T de
PERDA D' AGUA TOTAL 70 4 ! , Cle li— Perda
m B H N T 1 I 1
i : P RN de
50 1 17 TN .. | ca
40 ; [ L] : ; | i : rga
w ) [T - R |
: — —— I
20 RN |II|'|||||||IIj Perda
T T T T
15 ; Llr—!_rl.|i|| de
70L 1 mn | Manémetro: 10 | AR Carga
|Bomba- Capacidade 1,5 Kglen? | c LI fE ] e
A Presséo de 35 Kgiem® | Hidrometro. Marca o1 0f5 B2 630405 ! w23 s T8
Capacidade 0 m




g ] -+ ) » ! 3 3
r:' Projeto Furo. ]
' Geologia de Engenharnia Ltda ITAUNA SR-02 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
Local: Folha:
23
JData. 221096 & do Furo NX Inclinagio- 30° N. - E. -
Hora: Inicio - h |CotadaBoca. 34,206 Diregao - Oper. - Conf. Por; -
Término - _h
Ensalo N° Profundidade Trecho Ensaiado | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Manémetro
2 DE 420 a 720 m 300 m Inicio do turno 6,83 m 065 m
Canalizagio Diarnetro 11/4" Compnmento 3,00 m [ Subtrecho ||nicio do ensaio 4,65 m i
PESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
MANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO| DE PRESSAO VAZAO D'AGUA | DE PERMEA-
TRICA (MINUTC EM MINUTO) {(Vmin) | CARGA EVETIVA | ESPECIFICA |ESPECIFICA | BILIDADE
| (kg/em®) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 (Kg/em?) | (kg /om?) (fminim) | ermininvigicm?) em/s)
0,10 7170 763,1] 461 0 0,63 1,54 2,44
0,45 7643 8746 | 11,03 0 0,88 3,68 3,75
0,91 8796 1052,6] 17,30 0 1,44 577 4,00
0,45 1060,0 1186,6| 12,68 0 0,98 4,23 431
0,10 1193,0 1226,8] 3,33 0 0,63 1,11 1,76
OBESERVAGOES Q/imm
100 L BINEENHITEEREEA S L1 Abaco
70 | , ! 7 P::::Ia
60
50 : : . de
40 i Carga
30 : f
20 i : Perda
15 i : : de
Vazéio 70L 1 mn | Mandmetro: Marca 10 - ; i i |-, ! Carga
Bomba; Capacilade 1,5 Kgiem’ ! | EIIHININ LTI tatem
A Pressao de 35 Kgiem® | Hidrometro® Marca 01 015 02 030408 1 LA
Capacidade 10 m
GaC079
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rr Projeto Furo: ]
Geologia de Engenhana Ltda ITAUNA SR -02 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
Local Folha:
[Data 231096 @ do Furo- NX Inclinagdo: 30° N: - E -
Hora. Inicio - Cota da Boca. 34,206 Diregéo. - Oper - Cont Por: -
Termino -
Ensaio N° Profundidade Trecho Ensatado | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Manémetro
3 DE 720 a 900 m 180 m Inicio do turno SECCm 085 m
Canalizagéio Didmetro 11/4" Comprimento 300 m | (O Subtrecho finicio do ensaio 6,98 m i
PESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
IMANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO| DE PRESSAQ VAZAO D'AGUA DE PERMEA-
TRICA (MINUTO EM MINUTO) (mn) | CARGA | EVETIVA | ESPECIFICA |ESPECIFICA | BILIDADE
| (kg/em®) | 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 | 1 (Kg/cm®) | (kg /em?) Ummim) | @mnimagremy | (em/s)
0,10 2240,0 2300 4] 6,04 0 0,88 3,36 3,81
0,78 23037 23856] 8,19 0 1,56 4,55 2,92
1,56
0,78
0,10
OBESERVAGOES Qfmin
. . wo [ = [ T il I Tt Abaco
- ATINGINDO A PRESSAO MAXIMA, OCORRENDO N ' ! T e
PERDA D'AGUA TOTAL ;g i Perda
50 - | : | ' C::ga
40 . j !
30 f :
20 i : | Perda
15 : de
Vazéo 70L 1 min | Manémetro. Marca 10 BB .. Carga
Bomba: Capacidade 2,5 Kglem® = : EREE NI [ Geafom’)
A Presséo de 35 Kgiem® | Hidrometro Marca g1 0fe 02 030405 1 82 5 5 TAW0
Capacidade 10

G35076




Projeto Furo
L Geologia de Engenharia Ltda TAUNA SR-08 ENSAIO DE PERDA D' AGUA
Local: Fotha
GG OMB_DIREITA 01/01
Data: 190197 B do Furo. NX Inchinagao: VERT N - E -
Hora" Inicio - h [CotadaBoca 26,338 Diregdo Oper.- - Cont Por -
Término - h
Ensaio N* Profundidade Trecho Ensalade | @ Trecho Profundidade do N.A Altura do Mandmetro
1 DE 117 a 417 m 300 m Inicio do turno SECOm 0700 m
Canalizacio" Diametro 11/4" Compnmento 3,00 m | Subtrecho |inicio do ensaio 2,62 m i
PESSAO PERDA PERDA COEFICIENTE
MANOME- LEITURA NO HIDROMETRO VAZAO| DE PRESSAO VAZAO D'AGUA DE PERMEA-
[ TRICA {MINUTO EM MINUTO) (imun) | CARGA EVETIVA | ESPECIFICA JESPECIFICA | BILIDADE
| (kgfem®) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (Kg/cm?) | (kg/em?) (tmnim) | wmimmagiem?) {cm/s)
0,10 3813,0 3844.3] 313 0 0,43 1,04 243
0,15 38472 30147] 675 0 0,48 2,25 4 69
0,29 3919.0 40106] 9,16 0 0,62 3,05 4,92 ]
0,15 4010,8 4041,8] 3,10 0 0,48 1,03 2,15
0,10 40418 4042,3] 0,05 0 0,43 0,02 0,04
OBESERVACOES Q/imin
100 - l[ | - | Abaco
10 ! Pl o de
60 ; i Perda
50 i . de
40 : Carga
o !
20 Perda
15 ; de
Vazao 70L 1 mn | Manometro Marca 10 feye Carga
Bomba. Capacidade 1,5 Kglom? ' il ] (grem)
A Pressgo de 35 Kgiem® | Hidrémetro: Marca P10 02 030409 1 ez T
Capacidade 10 m

-~
)
)
D
-J
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QUADRO RESUMO E ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO
DA JAZIDA TERROSA JT. 01

00G078




’ b Y o4 ] -r ’ 3 ¥
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
Projeto:  Barragem Itaana - Chaval - CE w
- A
Jazida:  TERROSA JT 01 %Hag
! | DN |reessan. GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) | PLASTICIDADE, COMPACTACKO
FRO | PROF  REAL | LiDADE : PENEIRAMENTO SEDIMENTACAQ i D | Dw FESOESPECIF SECO: ot | CLASSIFICAGAO
) (m) PARTICULAS| (cw®) . 2 © 112° 1~ 34 | Vg N4 N1 | wa0 | 29 |- - i- . {mm)| (mm) (om) LL Lp b MAXIMO (g/em3) (%) Ust)
- 50 Smm . 28 1l i 25.4mm 19 1zem 12.7mm 9 Smn & Bmun E__Lgmo GLmm O.WEHI U'm 0,001 mm| :
109 2,62 100 100 100 100 % 97 50 $0 4 | ® ¥ 4 n b} - L - . L} 12 1,85 149 sC
1,05 2,60 1510 100 120 100 100 ® 1w o | 35 | »lm | . - N 8 5 15 L7 el cL
100 2,5 a1’ [ 100 100 100 100 B | g 94 | ;2 ' s | @ |53 s i oar a5 0. - b 45 1 n | 161 198! cL
1.20 2,58 2x%10" | 100 00 | 1 0 . 98 o | i | = . - . 4 n 19 1L 177 cL
1,30 1,56 100 0o | 100 0w ! e | e ® | % iz @il | 5| 8 50 - - s M 7 163 186 cL
L 2,58 100 100 100 100 | 100 97 o ! 86 ;e st |4 | mw | 3 | - . ) 3 i 1,69 177 CL
1,00 2,57 {100 100 100 100 " o5 | oa Iz | | % | 5 | 00 | @ - Lo TN 1,63 190 CL
130 262 sS40 : oo 160 100 160 9% 2 N ENE Y - - I [ M 35 | 9 189 145 M
1,20 238 100 100 100 100 ) %7 55 | ® |65 | ® | o | 36 |33 |2 | -] . 45 24 2 L85 149 t sc
145 1 260 510 | 100 100 100 100 108 98 2 |8 | o | »ml»w 2w |8 | . - 3 15 ) 1,84 145 |
Lo | a2s7 2107 | 100 100 100 100 100 w % | o |7 |a . . L . % 2 n T cL
110 2,56 100 100 100 100 100 00 9% | 96 | 8 | & } 9 56 . 52 i sl - 47 2 5 L6l P2 cL
1,75 1,58 32x10° 100 100 100 100 100 N 87 k7] ] £$S @0 37 M - 4 23 2 1,72 136 SC
190 258 i 100 00 ;1@ 100 9% % 9a i & o | ®m ]l ® [ a 11 2 s I M. 17 180 €L
F28 ' 1,20 258 0 x0T ! o 100 100 100 9 9% 9 @ e S| - - - o B L o» 1S 173 cL
I
i ' :
MEDIA s 0 00E+00 loooi 100 0 lmo; 100.0 982 973 - 926 857 59%1 W1 307 8.1 Zﬁ.lr 2511 0.00: 200 (] ] 419 ﬂli 18,1 173 lTSi CcL
DESVIO PADRAO i i+ 02 0 00E+0G GOi 08 00: a0 ! 10 16 41 6.6 !ﬂll [* %3 235 2191 205 * 198 ¢ 000 000 ; ooo' 43 07T 455-: 9,09 18"
VALOR MAXIMO ! 262 0 DOE+{0 1009 M”Oj 100 g 1008 10005 1060 %o 96,0 8 & r' &4 &0 & 56.8 520 i 51 a.08 408 l 9,06 ! 478 2.0 | 3¢ f 189 | 0 f CL
VALOR MINIMG 256 10 00E~00 1000 1000 - 1000 1000, 960 930F 8300 7ei 3sei mol| ool oo 00 00| oo ow|  nee| a0 | 50 161 145 ] sM
00 _:_ f‘;Mf‘..u T
cag & : .
; ——
.+ H . —-
: I -
¥ TR SEEIITL —— st
i, - oIt ¢ /-T i el ;
H = } H
Ro Il E 4-""_’ '
1 / i .--'—"-.—.--‘ }!
TR + — ;
20 & : _---"""‘fﬂ‘_f |
: T ! ! H
05 e e ! : i §
Wi [ : i i
L LI 21 Didenetro (mm} ' @ "

DGR G amaatdt wls




ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

|OBRA: BARRAGEM ITAUNA

PROFUNDIDADE (m)- 1,00
INTERESADO GHG ESTACA-
AMOSTRA: FURO. F 01 JAZIDA. 1 DATA- 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N* 9 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA S P UMIDO 7000,00
Pbh. P e P. RETIDO NA # N° 10 187,70
Pbs € 05 Ph PASSA# N° 10 812,30 100,00
AGUA v P s PASSA #N° 10 770,68 94,88
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 958,38 94,88
UMIDADE % 5,4
P PENEIRAS P RETIDO PESO | % PASSA
E [ POLEGADAS mm PARCIAL (g) | PASSA(g) |AM.TOTALICLASSIFICAGAO:
N[ 312 88,9 0,00 558,40 100 _
3 76,2 0,00 958,40 100
ol 212 63,3 0,00 958,40 100 M____
R 2" 50,8 0,00 958,40 100 A
of 112 38,1 0.00 958,40 0
s 1" 254 0.00 958,40 100
s| 3 19,1 0,00 958,40 100|
o 2 12,7 12,80 945,60 99|COMP GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 13,40 932,20 97 [PEDREGULHO 10
N° 4 4,76 68,90 863,30 90| AREIA GROSSA 10
N° 10 2 92,60 770,70 80JAREIA MEDIA 16
FI_ N°40 0,42 18,50 76,38 G4|AREIA FINA 26
1| e 100 0,15 22,00 54,38 46|SILTE+ARGILA: 38
N|  N*200 0,075 9,80 44,58 38
0
; |CURVA GRANULOMETRICA|
: e w - o o B 29 2BERS
S & g ] < oY 28 8238E83
100 o ! | | F_q-oﬁ—o-pT
00 L qetT] : : | : 7
; : i
g ® , //#// = ? .
3 , : PR : !
2 s - ,/r ]
I I v 1 iR
: £ o] /; i -
- : ;
] 1 ¥
& 20 ;
;10 i : B B !
! 0 : Lidly L i
: 001 0.1 1 10 100

Diametro dos graos (mm}

G580
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADC GHG PROFUNDIDADE 1,00 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 01== DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ | _LIMITE DE PLASTICIDADE ___|
No DE GOLPES 11 20 30 40 B 3 |
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 23,16 22.89 21,33 21,45 8,19 917 8,94 8,40
SOLO+TARA 18,47 18,54 17.88 17,82 7.86 882 8,60 8,04
TARA 7.56 7.10 8,02 6,48 6,54 7,34 7,20 6,54
AGUA 469 435 345 363] 033 035 0,34 036
SOLO 10,91 11,44 9,86 11,34 1,32 1,48 1,40 1,50
UMIDADE 42 99 38,02 34,99 32,01 25,00 23,65 2429 24,00
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 36 %
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 24 %
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) 12 %
GRAFICO DE LIQUIDEZ
i 45 00 ; T ] - |
i 4300 —\ - : I'—{ |
: 4100 i _ll :!
; 39.00 __m__¥_ : ; !
| € 3700 : =
a 35,00 \l ' — l
- .
= : i I
31,00
; 29,00
27,00 : |
| !
! 2500 H .
| 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
: NUMERO DE GOLPES




ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,00 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 01
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 9
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO O|SECA MAXIMA 1,850 g/cm2
P CAPSULA 0
AGUA 0|UMIDADE 149 %
SOLO 0
UMIDADE 5.40
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8560 8880] ©130 8050 8860
PESO DA AMOSTRA 4462 4782] 5032 4952 4762
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,884 2018] 2,125 2,001 2,01
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO 0 0 0 0 0
UMIDADE 10,201  12.40] 14,80 17.10 19,00
MASSA ESPECIFICA SECA 1,710  1,797] 1,849 1,786 1,690
CURVA DE COMPACTAGAO
-PROCTOR NORMAL-
i 1,860 . —— , — : ;
| 1840 i1 o~ : i
‘g I : N : |
: 51.820 I // \\ i I i
H g i | i
. Z1.800 | ; % AN | i
i %1 780 ; . , \'\ il
S T ! . :
| %1760 © - - // i | \\ -
SRR N |
w1.740 ¢ - ) E
5 / : L = \\ ; ;
E QYHOL -r ;‘/ ; ; i \ i ; :
= 700 +— i ¢ - : \ i : i
1,680 - it S S I e I et T e e -- [
9.00 11,00 13,00 15,00 17,00 19.00 2100 .

UMIDADE(%)

GO0082




ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m) 1,00
INTERESADO" GHG ESTACA
AMOSTRA. FURO. F 04 JAZIDA 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° 11 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s I:P UMIDO 1000,00
Pbh P P RETIDO NA # N° 10 128,70
Pbs E o P h. PASSA #N° 10 871,30 100,00
AGUA Yy Ps PASSA#N°10 821,98 94,34
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 950,68 94,34
UMIDADE % 6,0 _
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E[POLEGADAS mm PARCIAL (g} PAsSA AM.TOTAL[CLASSIFICAGAO:
N 32 88,9 0,00 950,70 100
3" 76,2 0,00 950,70 100
212" 63,3 0,00 950,70 100
R 2" 50,8 0,00 950,70 100
o 112« 38,1 0,00 950,70 100
s 1 254 0,00 950,70 100
sL 314" 19,1 0,00 950,70 100
0 172" 12,7 6,80 943,90 99[COMP GRANULOMETRICA (%)}
3" 9,5 7,30 936,60 99{PEDREGULHO: 6
N° 4 476 46,60 890,00 94| AREIA GROSSA 8
N N° 10 2 68,00 822,00 86]AREIA MEDIA 16
F N° 40 0,42 18,10 76,24 70|AREIA FINA: 15
I N® 100 0,15 11,10 65,14 59]|SILTE+ARGILA- 55
N| N°200 0,075 4,80 60,34 55
o)
| CURVA GRANULOMETRICA]
: 0w o o g8 29 23888
100 s 3 g o iR Se 28 3 s_e_‘z;a‘ €3
T T
i 90 ! i L]
| E i L1 f
I: E 70 [ ’d ! 1
] H .
o B =T i
g ®
E
g ! 1l
g 0 i ;
& 20 i L
I 10 ;
0 i
oo 0,1 1 10 100

Didmetro dos grios {mm)

HUSEK]
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA "ESTACA 0
INTERESSADCO GHG PROFUNDIDADE 1,00 {m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 04 DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 12 20 31 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 22,87 20,10 23,46 20,83 9,28 9,21 9,88 882
SOLO+TARA 17.96 16,30 19,38 17,18 8,94 8,86 9,54 8,46
TARA 7,26 8,80 8,04 6,36 7,54 7,36 B,03 6,90
AGUA 4711 3,80] 408 367] 034 035 034 036
S0LO 10,70 9,50 11,34 10,80 1,40 1,50 1,51 1,56
UMIDADE 4402 40,00 35,98 33,98] 24,29 23,33 22,52 23,08
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 38 %
!.IMITE DE PLASTICIDADE (LP) 23 %
iNDICE DE PLASTICIDADE  (IP) 15 %
GRAFICO DE LIQUIDEZ |
; 50.00 — — | — |
! 4800 | . - i
4600 | ' : [ | - |
| i R |
4400 }— — , l | ——1 :
l 5 4200 +—m— I E— - 'l |
. & ’ ;o ;
- g 4000 + ! , | i
| g i i I ! | :
. = 3800 | *—1»—# ! ; |
! =] : i ; !
i 36 00 ;
i 34,00 ; I
20— —— — lr . ,
: ! - i |
i! 30.00 i | | B ,
' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 !

NUMERO DE GOLPES

600084
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ENSAIO DE COMPACTAGAQ - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1.00m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 04
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 11
P BRUTO UMIDO O]MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTOQ SECO 0|SECA MAXIMA 1,720 gfcm2
P CAPSULA 0
AGUA 0{UMIDADE 16.8_%
SOLO 0
UMIDADE 6,00
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8300 8590 8850 8780 8620
PESO DA AMOSTRA 4202 4492 4752 4682 4 522
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,774 1,897 2,007 1,977 1,910
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO 0 0 0 0 0
UMIDADE 12,50 14,40] 18,80 19,00 21,10
MASSA ESPECIFICA SECA 1,577 1,858] 1,718 1,662 1,577
CURVA DE COMPACTAGAO
- PROCTOR NORMAL-
. 1Jml T ! !4T ! ] l I I I _
9720 = ; o ! !
= =
i 1,700 | - v o \‘
- /’
Z1.680 - — —— '
L@ :
| 31.660 | - % ]
f ‘§1 640 / a I\ .
. ;%1 620 | : i |
/ N
. 1,800 =
2/ | \r
1,580 | + l I 3
: : ,_ r— 1 . | |
| 1560! [,J J S ,.l l,,, ‘L ,I_,,J‘ N - l PR J - I. i l J
11 00 13,00 15,00 17.00 19,00 21,00 23,00

UMIDADE (%)

(BNC8I

L
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTC

OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m) 1,00
INTERESADO: GHG ESTACA:
AMOSTRA: FURO. F 06 JAZIDA., 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE —
CAPSULA N° 1 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s IP umMino 1000, 00
Pbh P e P RETIDO NA #N° 10 73.00
Pbs. E b P.h PASSA #N° 10 927,00 100,00
AGUA v P 5. PASSA #N° 10 887,93 95 79
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 960,93 95 79
UMIDADE % 4.4 _
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
Ef POLEGADAS mm PARCIAL {g)] Passa(g) |am.TotaLlcLassIFicAGAO
N[ 392" 88,9 0,00 960,90 100
3" 76,2 0,00 960,90 100
Gl 242" 63,3 0,00 960,90 100
R 2" 50,8 0,00 960,90 100
ol 112" 38,1 0.00 960,90 100
[ 1" 254 0,00 960,80 100
S 34" 19,1 0.00 960,90 100
of 1wz 12,7 14,80 948,10 98[COMP.GRANULOMETRICA (%]
3/g” 9,5 12,80 033,30 97]PEDREGULHO: 6
N° 4 4,76 29,20 904,10 94| AREIA GROSSA 2
i N° 10 2 16,20 887,90 92| AREIA MEDIA: 16
FI N 40 0.42 16,50 79.29 76|AREIA FINA. 13
i] nNe100 0,15 10,00 69,29 67|SILTE+ARGILA: 63
N|  ne200 0,075 3,50 65,79 63
o
. ICURVA GRANULOMETRICA|
°  w m ¢ 2 2% 28888
| S & ¢ 2 < & 2R BRLER
| % ' z W’Tﬁ'q'ﬁ"qﬂ
| 90 P‘/ H ; |
— 80 o '
= b T ; W
20— - — ' : —
8 60 Ll et - I
M i I
& 50 : -
g H !
§ 40 i 3 ‘ I
g 0 i : ; : i l
& 20 e L =. L 7
10 | | I H !
i LV ‘
1 0 .
oo 0,1 1 10 100

Didmetro dos graos (mm)

-
-
.

000686
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ENSAJOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,00 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO FO6 DATA 15/12/96

~ LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 1 20 30 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 23,79] 24,03 2045 2231 9,33 8,22 9.09 9,10
SOLO+TARA 18.28] 18.34| 16,14] 1790] 898 7.86 8,75 8,75
TARA 6,80 624 634 7114] 744 636 728 7.20
AGUA 5,51 560 4,31 441] 035 036 0,34 035
SOLO 11.48] 12,10 0.80] 10,76] 1.54 1,50 1.47 1,55
UMIDADE 48,00 47,03] 43068 40089 2273 2400] 2313 22,58

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 45 %

LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 23 %
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 2 %

GRAFICO DE LIQUIDEZ
I 55,00

i 53,00

|
5100 ; I|
i
I

49,00 |
: a7004+— :
1

4500

43.00 !i

UMIDADE (%)

41,00 | - : P
39,00 +

o L

37.00 +— -

35,00 H 1 |
10 20 30 40 50 60 70 80 9% 100

NUMERO DE GOLPES

IR — — e

)
Q2
<D
()
GO
-]
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ENSAIO DE COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,00 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 06
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 1

P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO O[SECA MAXIMA 1610 g/em2

P CAPSULA 0
AGUA OlUMIDADE 198 %
SQLO 0

UMIDADE 4,40
CILINDRO No 4 VOLUME 23688 PESO 4 098

No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDROQ 8200 8470 8652 8590 8470
PESO DA AMOSTRA 4102 4372 4554 4492 4372
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,732] 1,846] 1,023 1,897 1,846
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 ¢ 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO 0 0 0 0 ]
UMIDADE 15,30 17.80] 20,00 22,10 24,00

MASSA ESPECIFICA SECA 1,502] 1,567] 1,603 1,554 1,489
; CURVA DE COMPACTAGAO |
! - PROCTOR NORMAL-
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g C] T\, !
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[ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

4
GG

Diametro dos graos (mm)

[OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE {m): 1,20
INTERESADO: GHG ESTACA
AMOSTRA: FURO F 08 JAZIDA DATA: 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° 15 |AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA P UMIDO 1000,00
Pbh P E P, RETIDO NA # N° 10 103,20
Pbs. E b P.h PASSA #N° 10 896,80 100,00
AGUA y P s. PASSA # N° 10 850,05 94,78
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 953,25 94,79
UMIDADE % 55
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
el POLEGADAS mm PARCIAL (g} | PASSA (g) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N[ 312t 88,9 0,00 853.20 100
a 76,2 0,00 953,20 100
Gl 212" 63,3 0,00 853,20 100 i
R 2" 50,8 0,00 95320 100 ]
o 112" 38,1 0,00 953,20 100
S 1" 25,4 0,00 953,20 100 T
s 3/4" 19,1 0,00 953,20 100
o) 12" 12,7 10,50 942,70 99|COMP GRANULOMETRICA (%)
38" 8,5 8,20 934 50 98]PEDREGULHO: 3
N° 4 4,76 37,20 897.30 94| AREIA GROSSA 5
N° 10 2 47,30 850,00 89| AREIA MEDIA 18
F|  N° 40 0,42 19,20 " 75,50 71]AREIA FINA. 18
I N° 100 0,15 13,20 62,38 59|SILTE+ARGILA: 53
N w200 0,075 5,50 56,89 53
o
[curva GRANULOMETRICA|
o o © o R 2g ¢ R
i 5 3 g g = SN 28 3 ©8
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[ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,20 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 08 . DATA 15/12/96

| LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 11 20 30 39
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 2411 22,84] 23,38 20,31 9.02] 8,79 9,84] 922
SOLO+TARA 18,32 18,00 18,28 16,39] 868 9,43 9,50 8,87
TARA 6,51 724 614] 658 7.16] 790 814] 734
AGUA 570] 484] 5100 392] 034] 038] - 034 035
SOLO 11,81 10,76] 12,14] 9,81 1,52 1,53 1,36 1,53
UMIDADE 4903] 44,98] 42,01 3996 22,37] 2353] 2500 22588

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 43 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 24 %
INDICE DE PLASTICIDADE  (IP) 19 %

| GRAFICO DE LIQUIDEZ
| 55,00 l 1 ;
i 53.00 i : _—
100 | I | T
: | |
!
|

" 48,00 \
|
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. e e
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I = 4300 i
P35
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL

INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 120m

OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 08

LOCALIDADE. AMOSTRA Dez/96

UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS

CAPSULA No 15

P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE

P BRUTO SECO OISECA MAXIMA 1,744 g/cm2

P CAPSULA 0

AGUA 0{UMIDADE 17.7 %

SOLO 0

UMIDADE 5,50

CILINDRO No 4 VOLUME 2 388 PESO 4 098

No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536

P DA AMOSTRA + CILINDRO 8510 8760 8960 8880 8740

PESO DA AMOSTRA 4412 4682 4882 4782 4 642

MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,863] 1977] 2,053 2,019 1,960

CAPSULA No 1 2 3 4 5

P BRUTO UMIDO ] 0 0 0 0

P BRUTO SECO 0 0 0 0 0

P DA CAPSULA 0 0 0 0 0

AGUA 0 0 0 0 0

SOLO 0 0 0 0 0

UMIDADE 13,20] 15,50] 17,70 20,00 22,10

MASSA ESPECIFICA SECA 1,646] 17127 1,744 1,683 1,605

N ) ]

! CURVA DE COMPACTAGAO

| - PROCTOR NORMAL.-

1760 — —

s b—— TN +

| E1720 | N

.2 !

] u§.|1 700 1|

! m1 680 - /]

g 7 N
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[ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
[OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m) 1,30
INTERESADO GHG ESTACA.
AMOSTRA: FURO. F 10 JAZIDA 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° 8 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s B UMIDO 1000,00
Pbh P c P RETIDO NA # N° 10 39,00
Pbs E b P h. PASSA # N° 10 961,00 100,00
AGUA v P s PASSA #N° 10 902,35 93,90
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 941,35 93,90
UMIDADE % 6,5
3 PENEIRAS PRETIDO | PESO | % PASSA
E| POLEGADAS mm PARCIAL (g) | PAsSA (g) Jam.ToTAL]cLASSIFICAGAO.
N[ 31z 88,9 0.00 941,30 100
3" 76,2 0,00 941,30 100f -
2 y2¢ 63,3 0,00 941,30 100
:l 2" 50,8 0,00 941,30 100
of 112" 38,1 0,00 941,30 100
S " 25,4 0.00 941,30 100
s 34" 19,1 0,00 941,30 100
of 2 12,7 0,00 941,30 100{COMP.GRANULOMETRICA (%)
" 9,5 6,70 534,60 99{PEDREGULHO, 2
N° 4 4,76 11,70 922,90 98|AREIA GROSSA 2
N° 10 2 20,60 902,30 96|AREIA MEDIA: 15
F N° 40 0,42 14,40 79,50 81|AREIA FINA 12
1| Ne100 0,15 9,10 70,40 72|SILTE+ARGILA 69
N| N0 200 0,075 3,10 67.30 69
J
|CURVA GRANULOMETRICA|
o . o 2 2§ 288K8§
| 5 3 g S R B 23 zages
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[ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,30 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 10 DATA 15/12/96

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

No DE GOLPES 11 20 30 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 23111 24,32 2189] 20,52 9.1 9,08 9,16 8,15
SOLO+TARA 17.99] 18.96] 1718 18650 8,76 8,74 8,80 7.81
TARA 8,14 7,56 6,48 6,70 7,36 7,28 7.31 6,40
AGUA 512 5,36 4,71 4,02 0,35 0,34 0,36 0,34
SOLO 9.85] 11,40] 10,70 9,80 1,40 1,46 1,49 1,41
UMIDADE 51,98] 4702 4402 4102] 2500] 2329 24,16 24,11

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 45 %

LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 28 %

INDICE DE PLASTICIDAD (1P) 21 %

GRAFICO DE LIQUIDEZ

—_

UMIDADE (%)

10 20 a0 40 50 60708090100!

(130293




ENSAIO DE COMPACTAGAQ - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,30 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 10
LOCALIDADE ' AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 8
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO 0|SECA MAXIMA 1,650 _g/cm2
P CAPSULA 0
AGUA o|umibaDE 186 %
SOLO 0
UMIDADE 6,50
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4 098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8250 8520] 8730 8640 8500
PESO DA AMOSTRA 4152 4422] 4832 4542 4402
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,753 1,867| 1,956 1,918 1,859
CAPSULA No 1 2 3|s 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO 0 0 0 0 0
UMIDADE 14,60 16,80 19,00 21,201 23,40
MASSA ESPECIFICA SECA 1,530 1,598 1,644 1,583 1,508
- ]
CURVA DE COMPACTAGCAO i
- PROCTOR NORMAL- !_
1660 - -7 — - - ; — - . .
i o | [ % o b ! i | r | Co i ! ] |
§1 840 ooy ] AT ! J S
! A S R T T ' . i :
. __9_21 620 - - j \ i T
| S1600 - | i | ! T N —t— I : ,‘
- W ; ; i 1 : o !
@, 580 | : L/ [ ; !
g ! |
“Bise0 i o -
gt 540 ; I
: ; ——— f — ~
. B 4 B [
. 31 520 ' ] ! . i F ot | S ’
i 1500 <— i | IL |I B A i 5
[P SO N U S S0 0 AT MR A B B ; .
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[ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
[OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m} 1,05
INTERESADO: GHG ESTACA.
AMOSTRA FURO: F 12 JAZIDA, 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE —
CAPSULA N° 8 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA P UMIDO 1000,00
Pbh P e P RETIDO NA # N° 10 131,80
Phbs. E 5 P.h. PASSA # N° 10 868,20 100,00
AGUA v P 5. PASSA # N° 10 817,51 94,16
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 949,31 94,16
UMIDADE % 6.2 _ _
P PENEIRAS P RETIDO PESO *% PASSA
E[ POLEGADAS mm PARCIAL (g) | PASSA(g) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N[ 32 88,0 0,00 30 100
3" 76,2 0,00 949,30 100
212" 63,3 0,00 949 30 100
R 2" 50,8 0,00 949 30 100
ol 1127 38,1 0,00 949,30 100
S " 25,4 0.00 949,30 100
5 3/4" 19,1 0,00 949 30 100
ol 1z 12,7 0,00 949,30 100[COMP GRANULOMETRICA (%) |
38" 9,5 24,20 925,10 97|PEDREGULHO: 8
N° 4 476 48,70 876.40 92|AREIA GROSSA 6
N° 10 2 59,80 816,80 86JAREIA MEDIA: 17
T’ N° 40 0,42 18,50 75,66 GOJAREIA FINA. 15
1] Ne1oo 0,15 12,10 63,56 58|SILTE+ARGILA. 54
N N° 200 0,075 4,90 58,66 54
o
I |curva GRANULOMETRICﬂ
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,05 (m)
REGISTRO 0 ' JAZIDA 1
FURO FIo DATA 15/12/96

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES | 11| 20| a0 _aof "
No CAPSULA i 2 3 4 5 ] 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 2260 21,21] 2506 22,78 8,30 8,45 9,26 988
SOLO+TARA 17,14 1718] 2036l 18,78 7.97 8,09 8.92 9,53
TARA 6,44 7.34 8,00 7.34] 6,48 6,56 7,44 8,04
AGUA 546 4,03 470 400] 0,33 036 © 0,34 0,35
SOLO 10,70 9.84] 12,36] 11,44 1,49 1,53 1,48 1,49
|UMIDADE 51,03 40,96] 38,03] 34,971 22,15 2353 2297 2349

LIMITE DF LIQUIDEZ (LL) 38 %

LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 23 %
INDICE DE PLASTICIDADE  (IP) 16 %

GRAFICO DE LIQUIDEZ
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GHG

INTERESSADO GHG
OBRA BARRAGEM ITAUNA
LOCALIDADE

ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL

PROFUNDIDADE

FURC F

12

AMOSTRA

1,05 m

Dez/96

UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA No

P BRUTO UMIDO

P BRUTO SECO

P CAPSULA

AGUA

SOLO

RESULTADOS

MASSA ESPECIFICA APARENTE
SECA MAXIMA

1.686

g/cm2

0
0

6
0
O{UMIDADE
0

17.7 %

UMIDADE

6,20

CILINDRO No
No DE GOLPES

VOLUME 2 388 PESO

4
12 P DA AMOSTRA

4 008
4 536

PESO DA AMOSTRA
MASSA ESPECIFICA UMIDA
CAPSULA No

P BRUTO UMIDO

P BRUTO SECO

P DA CAPSULA

AGUA

SOLO

UMIDADE

MASSA ESPECIFICA SECA

P DA AMOSTRA + CILINDRO

8280 8560 8800

8680

8550

4182 4482 4702

4582

4 452

1,766 1,884) 1,986

1,835

1,880

1

4

0
0
0
0

(=1 (=] [=]1E=]1[=]11})
(=1 =) {=1=] =11 ]

[=l =1 {=JE=]1l=]

[=J{=lL=] k=285

0

[=]

13,60 15,80 18,00

20,00

22,20

1,555 1,627] 1,683

1,612

1,539

1760

CURVA DE COMPACTAGAO
- PROCTOR NORMAL-
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
OBRA: BARRAGEM ITAUNA "PROFUNDIDADE (m): 1,00
INTERESADO- GHG ESTACA
AMOSTRA: FURO: F 14 JAZIDA. 1 DATA 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° 7 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P e P RETIDO NA # N° 10 60,30
Pbs E b P h PASSA # N° 10 939,70 100,00
AGUA y P 5. PASSA #N° 10 888,18 94,52
S0LO SECO P AMOSTRA SECA 948,49 94,52
UMIDADE % 5.8
3 PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
E[ POLEGADAS mm PARCIAL {g) | PASSA{g) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
Y KT 88,9 0,00 948,50 700 _ |
X 3" 76,2 0,00 948,50 100
ol 212" 63,3 0,00 948,50 100
R 2" 50,8 0,00 948,50 100 B
o 112" 18,1 0,00 948.50 100
s 1" 25,4 0,00 948,50 100
S 34" 19,1 0,00 948,50 100
qJ 12" 12,7 0,00 948,50 100JCOMP.GRANULOMETRICA (%)
3/s” 9.5 18,00 330,50 QBTPE'DREGULHO. 5
N° 4 4,76 25,00 905,50 a5|AREIA GROSSA 1
N° 10 2 17,30 888,20 94]AREIA MEDIA: 13
F N® 40 0,42 13.10 81,42 81|AREIA FINA. 15
\ N* 100 0,15 11,20 70,22 70|SILTE+ARGILA 66
Nl Ne 200 0,075 3,70 86,52 66
J
| ‘aJRVAGRANULOMETRI_CISI
: 6w o 2 R 28 23888
3 o b 3 - a Y 28 B33BER
| 100 r —_ TTTTT ~
o .2 o
ul - l I I
! g 80 -
P {1 m—
3 g :
.
: & 50
I §
g 40
£
e ) —— L ! i
10 { |
H 1) H l H | ]
0,01 01 1 10 100
i Diametro dos grios {mm)
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,00 {m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURQ F 14 DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 12 20 30 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 26,41 2534] 2325] 23,00 8,33 8,27 9,15 914
SOLO+TARA 19,96] 19,72 18,50] 1824 7,98 7.93 8,80 8,78
TARA 7,56 8,02 7,70 6,90] 548 6,54 7,34 7,28
AGUA 6,45 5,62 475 476 0,35 0,34 0,35 0,36
SOLO 12,40 11,70 10,80{ 11,34 1,50 1,39 1,46 1,50
UMIDADE 52,02] 48,03 43,98] 41.98] 2333] 2446 2397 24,00
LIMITE DE LIQUIDEZ {LL) 48 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 24 %
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 22 %
o !
, GRAFICO DE LIQUIDEZ |
J 55 00 | I — !
! 5300 [ ! | |
I 51,00 : A i
w0 Hﬁﬁ\& | B
! — ! -I T ' s i
€ o | —— |
8 s N | - f—
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t D
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ENSAIO DE COMPACTACAQ - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,00 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 14

LOCALIDADE ' AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS

CAPSULA No 7

P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE

P BRUTO SECO 0|SECA MAXIMA 1,630 /cm

P CAPSULA 0

AGUA 0|uMIDADE 19.0 %

SOLO 0

UMIDADE 5,80

CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4 098

No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 538

P DA AMOSTRA + CILINDRO 8190 8470| 8700 8600 8420

PESC DA AMOSTRA 4092 4372] 4802 4502 4322

MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,728] 1,8468] 1,943 1,901 1,825

CAPSULA No 1 2 3 4 5

P BRUTO UMIDO ] ] 0 0 0

P BRUTO SECO 0 0 0 0 0

P DA CAPSULA 0 0 0 0 0

AGUA 0 0 0 0 0

SOLO 0 0 0 0 0

UMIDADE 15,00 17.10] 19,50 21,20 23,00

MASSA ESPECIFICA SECA 1,503] 1,577 1,626 1,568 1,484

i 1
! CURVA DE COMPACTAGAO '
i - PROCTOR NORMAL.-
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ANAILISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

GG

OBRA: BARRAGEM ITAUNA

PROFUNDIDADE (m): 1,20
INTERESADO: GHG ESTACA:
AMOSTRA. FURO: F 15 JAZIDA. DATA: 15/12/96
UMIDADE } —
CAPSULA N° 14 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA P UMIDO 1000,00
Pbh P E P RETIDO NA # N° 10 278,60
Pbs. E b P.h. PASSA # N° 10 721,40 100,00
AGUA v P 5. PASSA # N° 10 688,36 95,42
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 966,96 95,42
UMIDADE % 48
P PENEIRAS P RETIDO PESC % PASSA
E| POLEGADAS mm PARCIAL (g) | PASSA(g) |AM.TOTAL CLASSIFICAGAD
N[ 342" 88,0 0.00 067,00 100 ]
3" 76,2 0,00 967,00 100
cl 2wz 63,3 0,00 967,00 100 f
R 2" 50,8 0,00 867,00 100 T
ol 12 38,1 0,00 967 00 100
S 1" 25,4 0,00 967,00 100 —
s 374" 19,1 0,00 967.00 100
o) 12" 12,7 35,00 932,00 96|COMP.GRANULOMETRICA (%) |
3B 9,5 32,00 900,00 93]PEDREGULHO" 17
N° 4 4,76 102,20 797,80 83| AREIA GROSSA 12
N° 10 2 109,40 588,40 71|AREIA MEDIA. 32
F N° 40 0,42 43,20 5222 39| AREIA FINA 16
t N° 100 0,15 16,10 36,12 27|SILTE+ARGILA: 23
N} N°200 0,075 5,10 31,02 23
0
! [CURVA GRANULOMETRICA
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,30 {(m)
- REGISTRO 0 ' JAZIDA 1
FURO F 15 : DATA 15/12/96
- LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 19 20 30 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 2438] 2128] 19,72 20,66 8,14 9,04 9,19 8,19
SOLO+TARA 1966 1761 1661 1752 7,78 8,70 8,84 7.83
TARA 8,16 7.41 6,90 7,04 6,36 734 7.48 6,50
AGUA 472 367 3,11 3,14 0,36 034 - 035 0,36
SOLO 11,50 10,20 9711 10,48 1,42 1,36 1,36 1,33
UMIDADE 41,04] 3598 3203 29,96] 2535] 2500 2574] 27,07
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 34 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 25 %
- INDICE DE PLASTICIDADE  (IP) 9 %

: GRAFICO DE LIQUIDEZ |

B 45.00 . l 7 ! _J ; f
43.00 i |

a0 \ ; | f | !

! /00 +— | | — 1 —

; 35,00 B - |

33,00 i | :
31,00 | \ ; " | i | ‘

I R S s = WA

7o b—— - -

UMIDADE (%)

25,00

NUMERO OE GOLPES I
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ENSAIO DE COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,30 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 15
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 14
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO D[SECA MAXIMA 1,886 a/cm2
P CAPSULA 0
AGUA 0|UMIDADE 145 %
SOLO 0
UMIDADE 4,80
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8720 9000 9210 9150 9000
PESO DA AMOSTRA 4622 4902] 5112 5052 4 902
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,9521 2,070 2,159 2,133 2,070
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO [ 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO 0 0 0 0 0
UMIDADE 9.80] 12,000 14,50 16,40 18,50
MASSA ESPECIFICA SECA 1,778] 1,848 1,885 1,833 1,747
CURVA DE COMPACTAGCAO
- PROCTOR NORMAL-
1500 ; L L R T
1,880 ] A i
P e e N o T
: %1.860 i - L] LN '
s ! | b ‘\\
P d1840 0 - e + L4 —
Ez,azo i L (/ i \
g ! /‘ \\
| "51.800
w ! N -
C & _ : ) N
L 01.780 = — -
g
& 1,760 | | ! : \ 4
N | N
P 1740 - L - . : i
: ] T
$ 720 } L } | | | i ] | B
' 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17.00 18.00 19,00
UMIDADE (%)

GGN103




[ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

b 4
GG

OBRA: BARRAGEM ITAUNA

Diamatro dos grios (mm)

PROFUNDIDADE (m) 1.20
INTERESADO. GHG ESTACA"
AMOSTRA. FURO F 16 JAZIDA: 1 DATA 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° 4 IAMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P _UMIDO 1000,00
Pbh P e P. RETIDO NA # N° 10 213,60
Pbs E 5 P h. PASSA # N° 10 786,40 100,00
AGUA v Fp.s. PASSA # N* 10 747,53 95,06
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 961.13 95,06
UMIDADE % 52 _
P PENEIRAS P RETIDO PESO | % PASSA
E[ POLEGADAS mm PARCIAL {g)| PASSA(g) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO.
N[ 3z 88,9 0,00 861,10 100
am 76,2 0,00 861,10 100 T
of 212 63,3 0,00 961,10 100]
R 2" 50,8 0,00 961,10 100
of 112" 38,1 0,00 961,10 100
s 1" 25.4 0,00 861,10 100
s 314" 19,1 0,00 961,10 100
o 1z 12,7 6,80 954 30 99|COMP GRANULOMETRICA (%)}
3B 9,5 25,30 929,00 97|PEDREGULHO: 15
N° 4 4,76 115,20 613,80 85| AREIA GROSSA 7
N° 10 2 66,30 747,50 78| AREIA MEDIA. 13
FI N°® 40 0,42 16,10 78,06 65]AREIA FINA 16
| N° 100 0,15 13,00 65,96 54|SILTE+ARGILA 49
N|  N°200 0,075 5,80 60,16 49
s
' lcuRvVA GRANULOMETRICA|
' e e ) e @R 2% 28888
© 100 T -
L% ; WLt -: [T
- 8 - 1 9 L
:;7 70 . l | T |
1w = LT | |
E- 50 . /0/
'}
i 20
I 10 " ! i i 1
_ g I i) ) } i
’ 0.01 01 1 10 100

(07104




GG
ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENGIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,20 (m)
_ REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 18 DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE _
No DE GOLPES 1 20 30 40 [
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 26,88] 2229] 22.73] 23,31 968 9,19 9.30| 864
SOLO+TARA 20,04 17.21] 17,70 1890 9,34] 884 804 831
TARA 7.14] 6,40 6,030] 8,14] 7,90 7,36 7.44] 6,81
AGUA 6,84] 508 503 441 0234 035 0,36 033
- SOLO 12,90 10,81 1140] 1076] 1,44 148 1,50 1,50
UMIDADE 53,02] 46,99] 44,12] 40,99] 23.61] 23,65 24,00 22,00
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 45 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 24 %
INDICE DE PLASTICIDAD  (iP) 21 %

i GRAFICO DE LIQUIDEZ
55,00

- i 53.00 \ : ]— |
5 51.00 S : S :
i i i i | I i
| 49,00 \ o | " [

~ T
4700 1 —4 — et =t e B
45,00 j i ; | ! |

43043 K 71— 0 I |

| e
' 41.00 S S :
39,00 L g ‘

. !

|

37.00 H ]

UMIDADE (%)

| 35,00 | 1 : i :
- 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 !

NUMERO DE GOLPES
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o
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL

INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,20 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO- # 16

LOCALIDADE ' AMOSTRA Dez/96

UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No
P BRUTO UMIDO
P BRUTO SECO
P CAPSULA
AGUA
SOLO
UMIDADE
CILINDRO No VOLUME 2 388 PESO 4 098
No DE GOLPES P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8390 8640] 8900 8800 8630
PESO DA AMOSTRA 4292 4542 4802 4702} 4532
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,813] 1918] 2028 1,986 1,914
CAPSULA No 1 3 4
P BRUTO UMIDO 0
P BRUTO SECO 0
0
)

MASSA ESPECIFICA APARENTE
SECA MAXIMA 1,725 _aicm2

UMIDADE

180 %

o
- [
N ACIOO OO O &

P DA CAPSULA
AGUA

SOLO 0 0 0
UMIDADE 1310f 15,501 17,90 20,00 22,10
MASSA ESPECIFICA SECA 1,603 1661 1,720 1,655 1,567

0 0
0 0
0 0
0 0

(=1=][=][=] =]}

CURVA DE COMPACTAGAO
i - PROCTOR NORMAL-

1740 - = :

' 1,720|LJ Ji | | I
1.700 | i A ¥
| 31680 - i— i | AN

Q
j '#1.660 i

fcm3)

A

. 91,64015— L7 | ' Y
1620 - - o ! N
oo | || | \
1580 - A ) Lo L
1,560 P |
| 1se0 L . | l | . i
1 54[1)1 00 13,00 15,00 17,00 19.00 21,00 23,00 25,00
; UMIDADE (%)

MASSA ESPECIF

—— _
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ANALIEE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

OBRA: BARRAGEM TAUNA PROFUNDIDADE (m}) 1.45
INTERESADO" GHG ESTACA
AMOSTRA: FURO. F 18 JAZIDA. 1 DATA: 15/12/96
UMIDADE —
[CAPSULA N° 2 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P e P. RETIDO NA # N° 10 148,10
Pbs E o P h. PASSA #N° 10 851,90 100,00
AGUA ¥ P s. PASSA # N° 10 819,13 96,15
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 967,23 96,15
UMIDADE % 4,0
Pl PENEIRAS P.RETIDO PEBG | % PASSA
E[ POLEGADAS mm PARCIAL (g) | PASSA (9] |AM.TOTAL{CLASSIFICAGAO:
N[ 3172 88,9 0,00 967,20 100 ]
3" 76,2 0,00 967,20 100 T
2 1/2" 63.3 0,00 967,20 100
R 2" 50,8 0,00 967,20 100
of 1w 38,1 0,00 967,20 100 - — |
s 1" 25.4 0.00 967.20 100
S 314" 19,1 0,00 967,20 100
o 142" 12,7 0,00 967,20 100{COMP GRANULOMETRICA (%)
8" 9,5 22,80 044 40 98|PEDREGULHO" )
N 4 4,76 52,80 891,60 92| AREIA GROSSA 7
N° 10 2 72,50 819,10 85|AREIA MEDIA: 22
F[ N° 40 0.42 24.40 71,75 63| AREIA FINA. 25
i Ne100 0,15 19,70 52,05 46|SILTE+ARGILA. 38
Nt Ne° 200 0,075 9,20 42,85 38
]-Eunw\ snmummftm@
e e e 5% 23 53388
| 100 _ o o p - e & 28 BIFIEREI
1 | T o :1 o l :1 T rﬁl‘f
p 80 F'T’ ] e —
v 80 | /ﬂ P i ‘u
2 ! el R
‘a3 70 ; 7 :
g - A
: g- 60 /‘J
[ - 50 }
| g 40 ! -~ | —
| § 20 i T
& 20 4 ﬂ {
H 10 ! t } I H
o | | . L1 L 1
om 01 1 10 100

Didmetro dos grios (mm)
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADG GHG . PROFUNDIDADE 1,45 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 18 DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ [ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 11 20 31 a0] [ |
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 ]
SOLO+TARA+AGUA | 22,32] 23311 21,92 19,30 8,48 9,07 9,65 9,93
SOLO+TARA 17.92]  19,26] 18,50] 16,34 8,12 8,73 9.30 957
TARA 7.44 8.02 7.80 6,48 6,71 7.34 7.90 8,16
AGUA 4,40 4,05 3,42 2,96 0,36 0,34 0,35 0,36
SOLO 10,48 1124 10,70 9,86 1,41 1,39 1,40 1,41
UMIDADE 41,98] 36,03 31,961 30,02] 2553 24,46 2500 25,53
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 34 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 25 %
INDICE DE PLASTICIDADE  (IP) 9 %
- .'
GRAFICO DE LIQUIDEZ :
; 4500 T I T |
43,00 i i ; ! |
L e % . |
=' 39 00 3 —t :
£ 3700 \ ' | 5 ' Tj |
el x I L |
. 2 s300 i \ |
| o} |
31,00 \ 1 . 1 :
i 2300 4———- : \T
27,00 - - - - — i .
: 25,00 | | |
i 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 :

NUMERO DE GOLPES
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£
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G4 G
ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 145 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 18
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 2
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO 0{SECA MAXIMA 1.845 _afcm?2
P CAPSULA 0
AGUA 0JUMIDADE 145 %
SOLO 0
UMIDADE 4,00
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4008
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8600 8890] 9100 9000 8870
PESO DA AMOSTRA 4502 4792] 5002 4902 4772
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,901 2,024] 2112 2,070 2,015
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 [ 0 0
SOLO 0 0 0 0 0
UMIDADE 10,00] 12,20] 14,60 17,00 19,10
MASSA ESPECIFICA SECA 1,728 1,804] 1,843 1,769 1,602
5 CURVA DE COMPACTAGAO
; - PROCTOR NORMAL-
o [ ] | N T
i .._1‘840 t i : [~ F— I i
| E1 820 ;—- | Vs / \
3 4 \
T &q800 4
4 / N
| 51,780 |l !
- 4 AN
| & i / | \\ i
Py 740 1A q
| %1‘720 T | } \ i |
0 | [ { ; .I ; ;\l : J|
; 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00
i UMIDADE (%)

A08109




ANALISE GRANULOME TRICA POR PENEIRAMENTO

Gy

G4

OBRA: BARRAGEM ITAUNA

Diametro dos graos (mm)

PROFUNDIDADE (m) 1,10
INTERESADO. GHG ESTACA
AMOSTRA FURO: F 20 JAZIDA. 1 DATA: 15/12/96
UMIDADE }
CAPSULA N° 13 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P.UMIDO 1000,00
Pbh P e P. RETIDO NA # N° 10 85,40
Pbs E 5 P h. PASSA #N° 10 914,80 100,00
AGUA v P.s PASSA #N°10 861,21 94,16
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 946,64 94,16
UMIDADE % _ 62
P PENEIRAS P.RETIDO PESO | % PASSA
E| POLEGADAS mm PARCIAL (g) | PASSA (g) |AM TOTAL|CLASSIFICAGAO.
N 3 88,9 0,00 848,60 100
GJ 3" 76,2 0,00 946,60 100 |
212" 63.3 0,00 946,60 000 000 -
R 2" 50,8 0.00 946,60 do
OF 112" 38,1 0,00 946,60 100 B i )
[ 1™ 254 0,00 946,60 100
SL 3iq" 19,1 0,00 946,60 100
o w2 12,7 0,00 946,60 100{COMP GRANULOMETRICA (%) |
3/8" 9.5 1,40 945,20 100 [PEDREGULHO. !
Ne 4 4,78 33,90 911,30 96| AREIA GROSSA 5
N°® 10 2 50,10 861,20 51]{AREIA MEDIA- 13
FI N° 4D 0,42 13,00 81,16 78| AREIA FINA: 17
1{ N°100 015 12,10 69,06 67|SILTE+ARGILA. 61
N| N°200 0,075 5,70 63,36 61
o)
[CURvA GRANULOMETRICA!
i e 12} © 2 '9'-. e 9. e 8. ] 88
. S o g e 5 2 24 8888
| - ,_ | L’ ’H,rg—o—q-o-—cro-q %
: L /T il
=z 80 = |
AR - . -
i w
'] 80 =
L]
7 s0 - i
| § '
! g 40 ! :
f g
i & 20 !
10 +
o || i
0,01 0,1 1 10 100

-
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,10 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FRO F20 _____DATA 15/12/96
" LIMITE DE LIQUIDEZ ;; ;]:r L;IMIT;E; D;E PLAs;TlC;I;DADE
No DE GOLPES 11] 20 31 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 20,89] 22991 2094 22,18 8,16 8,60 9,22 8,96
SOLO+TARA 1508 17,85 16,991 1777 7,82 8,24 8,87 8,62
TARA 6,54 7,14 8,01 727 6,34 6,80 7.44 7.20
AGUA 4,91 514 3,95 4,41 0,34 0,36 0,35 0,34
SOLO 9,44 10,71 8,98 1050 148 1,44 1,43 1,42
UMIDADE 52,01] 4799] 43,09] 42,00] 22,97 2500/ 24,48] 2394
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 6 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 24 %
{NDICE DE PLASTICIDADE (IP) 22 %
T :
GRAFICO DE LIQUIDEZ l
i 55 00 i !
; 5300 {- | |
e \\ | :’ |
i 49,00 - : ; |
8 4700 \?> | l
:n: 45.00 |- . i \R — |
: [}
: = 43.00
3 S |
i 41,00 — !
.m0 | ;
37,00 - :
i 35,00 ‘ ’
' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -
NUMERO DE GOLPES .
nooLll
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ENSAIO DE COMPACTAGCAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,10 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO ¥ 20
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 13
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO 0|SECA MAXIMA 1,680 g/cm2
P CAPSULA 0
AGUA O|UMIDADE 186 %
SOLO 0
UMIDADE 6,20
CILINDRO No 4 VOLUME 2368 PESO 4 098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 538
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8240 8590] 8810 8730 8600
PESO DA AMOSTRA 4142 4492] 4742 4632 4 502
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,749 1,807] 1,990 1,956 1,901
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGULA 0 0 0 0 0
SOLO ] 0 0 0 0
UMIDADE 14,60 18,80] 19,00 21,00 23,30
MASSA ESPECIFICA SECA 1,526] 1.624| 1672 1,617 1,542
i
' CURVA DE COMPACTAGAO
; - PROCTOR NORMAL.-
| 7o 1 1 !
1680 i ; ;
P o : ""\\
| §1 640 - + — // \\ i } :
| 81 620 | / N :
§.1-6°° : /// ;
i B ' N :
i §1 580 | R4 N !
- Wise0 | : / T —™
0 ! : / ' ' N
i 91540 | : /
= ;
1,520 - | ' 1
1500 : i i [ : i i ! 1
13.00 15,00 17,00 19,00 21,00 2300 25,00
UMIDADE(%)

e
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE {m) 110
INTERESADO GHG ESTACA
AMOSTRA: FURO F 22 JAZIDA. 1 DATA 15/12/96
UMIDADE —
CAPSULA N° 5 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA P UMIDO 1000,00
Pbh P P RETIDO NA # N° 10 36,70
Pbs E 5 P.h. PASSA # N° 10 963,30 100,00
AGUA v P s. PASSA # N° 10 918,30 95,33
SOLO SECO [P AMOSTRA SECA 955,00 95,33
UMIDADE % 49
P PENEIRAS P RETIDO PESO | % PASSA
E|[ POLEGADAS mm PARCIAL (g)| PASsA(g) JAM.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N[ 342" 88,9 0,00 "_B"95 00 100
3" 76,2 0,00 955,00 100 -
G| 212" 63,3 0,00 955,00 100
R 2" 50,8 0,00 955,00 100 __
of 112" 38,1 0.00 955,00 100
s 1" 25.4 0,00 955,00 100
s 34" 19,1 0,00 955,00 100
ol 2 12,7 0,00 955,00 100]{COMP GRANULOMETRICA (%)
" 95 0,00 955,00 100{PEDREGULHO" 1
N° 4 4,76 7.40 947,60 99|AREIA GROSSA 3
N° 10 2 29,30 918,30 96| AREIA MEDIA: 15
F[| N° 40 0,42 15,20 80,13 81|AREIA FINA. 13
1| Ne100 0,45 10,00 70,13 71|SILTE+ARGILA 68
gl N* 200 0,075 3,10 67,03 68
LCURVA GRANULOMETRICA]
2w o © 2 € 29 288R8
s o & < > 28 83028
100 T P ; — 0—0—0-—0—0-0-00
20 ' i ¢ ' ’
LT i
7 8 , AT i .
P et - H
- I N R A U
[} \ o T !
e sl i il : -
) £ i ; ) : :
% I SO a
§ O f——+ -7 i T i
2 20 : —1 : :
.10 : j
i 0 i ! : ;
oo 01 1 10 100
! Didmetro dos graos {mm)
NG0i13
wT e ————
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,10 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 22
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 5
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO 0|SECA MAXIMA 1,616 g/cm2
P CAPSULA 0
AGUA o|uMiDADE 202 %
SOLO ]
UMIDADE 4,90
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4 098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8130 8410] 8700 8600 8420
PESO DA AMOSTRA 4032 4312 4602 4502 4322
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,703]  1,821] 1,943 1,901 1,825
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 i 0 0
SOLO [ 0 0 0 )
UMIDADE 15,80 18,00] 20,20 22,50 24,40
MASSA ESPECIFICA SECA 1.470] 1543 1617 1,552 1,467
CURVA DE COMPACTAGAO
- PROCTOR NORMAL-
1,640 T T - T - - e
1620 B T - -
Eteoo 'L ? j!k,, i ,/ \\\ [
o i ‘,/ ! \\ _‘
i \'\ @
I ANE ;
I ! ! :
] ]
L S
| |
15.00 16,00 17.00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 2500 i
UMIDADE (%)
e
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

OBRA: BARRAGEM ITAUNA

PROFUNDIDADE (m): 1,75
INTERESADO. GHG ESTACA
AMOSTRA. FURO. F 24 JAZIDA. DATA. 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA P _UMIDO 000,00
Pbh P E P RETIDO NA # N° 10 123,60
Pbs b P h PASSA #N° 10 876,40 100,00
AGUA ¥ Ps PASSA #N°10 833,87 95,15
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 957 47 9515
UMIDADE %
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
E[ POLEGADAS mm PARCIAL (o) | PASSA (@) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N 312" 88,9 0,00 857,50
a 76,2 0,00 957,50 » T
ol 242" 63,3 0,00 957,50 B
R 2" 50,8 0,00 957,50 -
ol 12 38,1 0,00 957,50
) 1" 25,4 0,00 957,50
S 34" 19,1 0,00 957,50
o 12 12,7 3,60 953,80 COMP.GRANULOMETRICA (%)
38" 9,5 21,10 932,80 PEDREGULHO: 8
N° 4 4,76 49,70 883,10 AREIA GROSSA 5
N° 10 2 49,20 833,00 AREIA MEDIA. 15
F[ N°40 0,42 16,50 78,65 AREIA FINA 22
if Ne100 0,15 16,80 61,85 SILTE+ARGILA 50
N| Ne 200 0.075 7.30 54,55
o
— — - — —
icunvu GRANULOMETRICAI
. o e © g & 28 2 88RS%
! 5 3 g o 5 oY 2% REBES
o™ RERE TF ; " o3P
g0 | — — i i 7 . T =
|
i = 80 ot : : I
3 70 é 1] i
) — =
Cy ;i /0, ;
| & sof - i H
! 55 40 i
] i . :
1§ |- i : :
& 20— e | ! o
10 '
o 11 i Ll
0,01 0.1 1 10 100

Didmetro dos griaos (mm)
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,75 (m)
REGISTRO 0 ‘ JAZIDA 1
FURO F 24 DATA 15/12/96

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 12 21 30 39
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA | 2640] 23,95 22,15 24.18] 9.16] 961 883 10,08
SOLO+TARA 20.14] 18,70 1761] 19,34 881 927 847 973
TARA 810 7,34| 681 7,24] 7,36 7,80 691 814
AGUA 626 525| 454 484] 035 0234] - 036] 0,35
SOLO 12,04 11,36] 1080] 12,10] 1,45 147 156] 1,59
UMIDADE __ 51,99 4621| 4204 4000 2414 2313 23,08 22,01

LIMITE DE LIQUIDEZ (L) 44 %

LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 23 %
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) 21 %

! GRAFICO DE LIQUIDEZ
55 00 :

53 00 l
51,00 ~ .‘ ; ;
; 49,00 \ ; ; ]
. £ 4700 \\ :

’ 4500 ;
800 \\ !
41.00 H I

39.00 1 — ' l I

UMIDADE (%)

3700 f——— e :

35 00 - : |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 400
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INTERESSADO GHG
OBRA BARRAGEM ITAUNA
LOCALIDADE

ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL

PROFUNDIDADE

FURO F 24
AMOSTRA

1,75m

Dez/96

UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA No

P BRUTO UMIDO

P BRUTO SECO

P CAPSULA

AGUA

SOLO

RESULTADOS

MASSA ESPECIFICA APARENTE
SECA MAXIMA

UMIDADE

186

1,723 g/cm2

%

—————

QOO0 00O W

UMIDADE

v
—

CILINDRO No
No DE GOLPES

—
(XY

VOLUME 2 388 PESO
P DA AMOSTRA

4 098
4 536

P DA AMOSTRA + CILINDROC
PESO DA AMOSTRA
MASSA ESPECIFICA UMIDA
CAPSULA No

P BRUTO UMIDO

P BRUTO SECO

P DA CAPSULA

AGUA

SOLO

UMIDADE

MASSA ESPECIFICA SECA

8410 8690 8938

8800

8660

4312 4592 4840

4702

4 562

1,821 1,939] 2,044

1,986

1,927

(=i l=l ==

[=]1 (=] l=]1=11%

olojojoijolh
QOO0 | W

0

[=1l=]l=}i=]1=10 0

14,00 16,40 18,60

21,00

23,10

1,597 1,686 1,723

1,641

1,565

CURVA DE COMPACTAGAO
~PROCTOR NORMAL-

1760 - ,

|

1.740 -+ |

e

. 51720 - ]

<1680 -

|51700- -
Ch
i

& 1.660
w1. -

g1640

L .
| %1620

CB1.600 ¢
7]

- w i
, 41580 —
- P4s60

<
i 21,540
1,520 :

1500 & -l

11,00 13,00

15.00 17,00

UMIDADE (%)

19,00

21,00

=)

S

o
.
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

OBRA: BARRAGEM ITAUNA

PROFUNDIDADE (m): 1,90
INTERESADO: GHG ESTACA
AMOSTRA FURO F 28 JAZIDA: 1 DATA. 15/12/96
UWTDADE I -
CAPSULA N° 10 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA S P. UMIDO 1000,00
Pbh. P e P. RETIDO NA # N° 10 122,90
Pbs E D P.h. PASSA # N° 10 877,10 100,00
AGuUA v P.s. PASSA #N° 10 829,80 94 61
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 952,70 94 61
UMIDADE % 5,7
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
E| POLEGADAS mm PARCIAL {g) | PASSA Am.ToTAL|cLASSIFICAGAO"
N[ 312" 88,9 0,00 052,70 100
3" 76,2 0,00 952,70 100
6l 22 63,3 0,00 852,70 100
R 2" 50,8 0,00 952,70 100
o] 1u2 38,1 0,00 852,70 100 o
S 1" 25,4 0,00 952,70 100
S 314" 19,1 0,00 952,70 100
o 12" 12,7 8,60 944,10 9g[COMP GRANULOMETRICA (%)
3g" 9,5 5,40 938,70 93 |PEDREGULHO: 6
N° 4 476 47,30 891,40 94| AREIA GROSSA 7
N° 10 2 61,60 829,80 87}AREIA MEDIA: 17
F[ N° 40 0,42 18,40 76,21 70|AREIA FINA, 13
t| ne100 0,15 9,60 66,61 61|SILTE+ARGILA 57
N|  Ne 200 0,075 4,30 62,31 57
o
CURVA GRANULOMETRICA|
o © a B 2% 23RR]S
5 2 g 2 ~ PN 2 3 EBES
100 | = ’WWQ
80 ] — - : — r ' i o
80 Loet1 ' i 1 i :
7 & - i o
80 1 ___.n/'/ 3 L I I
o1 : 1
50 § — 8 | !

30

|-

Percentagem que passa (%)

20

10

| 001

o1

t

Didmetro dos grios {(mm)

100




)

GG

ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA o
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,80 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 26 ~ DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ — | LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 1 20 30 40[
No CAPSULA 1 2 3 4 5 3] 7 8
SOLO+TARA+AGUA 26,26 22,13 21,99 23,32 8,71 7.94 9,21 8,61
SOLO+TARA 19.84] 17.16] 17,79 18,78] 8,36 7,60 885 826
TARA 7,50 6,36 8,03 7,44 6,91 6,14 7,30 6,70
AGUA 6,42 497 4,20 4 54 0,35 0,34 0,36 0,35
SOLO 12,34| 10,80 9,76] 11,34] 1,45] 1,46 155 1,56
UMIDADE 52,03 46,02 43,03 40,04 2414 23,29 23,23 22,44]
LIMITE DE LIQUIDEZ {L.L) 44 %
LIMITE DE PLASTICIDADE {LP) 24 %
INDICE DE PLASTICIDADE {IP) 20 %
: GRAFICO DE LIQUIDEZ
! 55.00 -
53.00
51,00 —\ -
, 49,00 }—— .
' ® 00 \ | :
" 3 i |
Q 4500 . ;
[=] ! :
= 4300 \ i
5 ! !
41,00 : :
T~ :
39,00 i
a7.00 }——
35,00 ]
10 20 30 40 50 60 70 &) 90 400 i
: NUMERO DE GOLPES i
STHER B
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA 0
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,90 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 26 DATA 15/12/96

LIMITE DE LIQUIDEZ | LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 11 20 30 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 2626 2213] 2199 23,32 8,71 7.94 921 8,61
SOLO+TARA 1984 1716] 17,79} 1878 836 7,60 8,85 8,26
TARA 7,50 6,36 8,03 7,44 6,91 6,14 7,30 6,70
AGUA 6,42 4,97 4,20 4 54 0,35 0,34 0,36 0,35
SOLO 12,34 10,80 876 11,34 1,45 1,46 1,55 1,56
UMIDADE | 52,03] 46,02] 43,03] 4004] 2414 2329 23,23 22,44

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 44 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 24 %
INDICE DE PLASTICIDADE  (IP) 20 %

: GRAFICO DE LIQUIDEZ |
| 5§5.00

6300

51,00 ]
49,00

47 00

45,00 \ J |

4300 - — \
! 41,00 ~

3500 ; - i

UMIDADE (%)

/

i 37,00

i
{

35,00
i 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

NUMERO DE GOLPES

o
o
o

s
[ R




GHG
ENSAIO DE COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,90 m
OBRA BARRAGEM ITAUNA , FURO F 26
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 10
P BRUTO UMIDO 0|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO 0|SECA MAXIMA 1,740 g/cm?2
P CAPSULA 0
AGUA o|umipADE 18,0 %
SOLO 0
UMIDADE 570
CILINDRO No 4 VOLUME 2 368 PESO 4 008
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8410 8600] 8960 8880 8710
PESO DA AMOSTRA 4312 4502 4862 4782 4612
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,821 1,939] 2,053 2,019 1,848
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 0 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO 0 0 ] 0 ]
UMIDADE 13,50 15,80 18,00 20,20 22,00
MASSA ESPECIFICA SECA 1,604] 1,675] 1,740 1,680 1,596
T 1
CURVA DE COMPACTAGAO :
i - PROCTOR NORMAL-
! 1760 i T 7 | i ] ! I
| 1740 }— o]
' ?n 720 I — 5
| 2 !i :
P g1700 " \\
g1 680 |
o S A \
| & 660 : z i AN
& | Py d \\
i 1,640 = v i H
< !
81620 - \l
-4 i . i
2 o i '\l
! 1600 -~ I - : : | ? !
1580 '- ; ; ot . ; :
13.00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 :
' UMIDADE (%)
L __

noo121




ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

o

GG

GBRA: BARRAGEM ITAUNA

PROFUNDIDADE (m} 1.20
INTERESADO. GHG ESTACA:
AMOSTRA. FURO: F 28 JAZIDA 1 DATA 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N° 12 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P E P. RETIDO NA # N* 10 167,10
Pbs E 5 P.h PASSA # N° 10 832,90 100,00
AGUA v Ps PASSA#N° 10 788,73 94,70
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 955,83 94,70
UMIDADE % 5.6
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
E[POLEGADAS mm PARCIAL {g)| PASsA(g) |am.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N[ 32" 88,9 0.00 855 80 100
3" 76,2 0,00 955,80 100 T
ol 212 63,3 0,00 955,80 100
R " 50,8 0,00 955,80 100 -
o 1420 38,1 0.00 955,80 100 |
S 1" 254 0,00 955,80 100
S 314" 19,1 0,00 955,80 100
o) 142" 12,7 11,60 944 20 99[COMP.GRANULOMETRICA (%)
kY3 9,5 6,50 937,70 98[PEDREGULHO 9
N° 4 4,76 65,60 872,10 91|AREIA GROSSA 8
N® 10 2 83,40 788,70 83|AREIA MEDIA: 15
FI N° 40 0.42 17,40 77.30 B8] AREIA FINA: 14
| N® 100 0,15 11,20 66,10 58|SILTE+ARGILA. 54
gl N° 200 0,075 5,00 61,10 54
! |CURVA GRANULOMETRICA|
_ e w " © g R 29 28888
; S o g S 5 Y 28 BR8e3
P M T p> a
80 i it - | :
C = 80 ]
! § "‘/ =
I's 70 : =d ]
- — ] 1
% 60 l HT o =1
3 50 i -] L | L
: |E| ' : i : ! bl
- 3 40 l T i f
| & = ‘
I - + ,
e H T | i 1
: 0 | | i
| 0,01 0.1 1 10 100
: Didmetro dos graos (mm)
003122
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ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA ESTACA
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1,20 (m)
REGISTRO 0 JAZIDA 1
FURO F 28 DATA 15/12/96
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
No DE GOLPES 11 20 30 40
No CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 26,40 2264] 22,76] 22,23 9,20 9,81 9,13 9,77
SOLO+TARA 20,32| 17,92 18,04} 18,06 8,85 9,48 8,79 9,42
TARA 8,16 7,44 6,80 7,36 7,40 8,02 7,34 7,90
AGUA 6,08 4,72 4,72 4,17 0,35 0,33 0,34 0,35
SOLO 12,16] 10,48 11,24 10,70 1,45 1,46 1,45 1,52
UMIDADE 50,00] 4504] 41997 3887] 24,14] 2260 2345] 23,03
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 43 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP) 23 %
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) 20 %
a GRAFICO DE LIQUIDEZ
i ! '
| B N
! 50 00 | i
. 45,00 —
g 40,00
: < ! -
| £ !
L5 3500 '
3000 | — e —_—
25.00
| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
i NUMERO DE GOLPES
|

0612
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ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL
INTERESSADO GHG PROFUNDIDADE 1.20m
OBRA BARRAGEM ITAUNA FURO F 28
LOCALIDADE AMOSTRA Dez/96
UMIDADE HiIGROSCOPICA RESULTADOS
CAPSULA No 12
P BRUTO UMIDO O|MASSA ESPECIFICA APARENTE
P BRUTO SECO 0|SECA MAXIMA 1,748 aglcm2
P CAPSULA 0
AGUA 0|uMIDADE 173 %
SOLO 0
UMIDADE 5,60
CILINDRO No 4 VOLUME 2 388 PESO 4 098
No DE GOLPES 12 P DA AMOSTRA 4 536
P DA AMOSTRA + CILINDRO 8500 8780 8950 8870 8710
PESO DA AMOSTRA 4402 4882| 4852 4772 4612
MASSA ESPECIFICA UMIDA 1,859] 1.977] 2,049 2,015 1,948
CAPSULA No 1 2 3 4 5
P BRUTO UMIDO 0 0 0 0 0
P BRUTO SECO 0 0 0 0 0
P DA CAPSULA 0 ] 0 0 0
AGUA 0 0 0 0 0
SOLO ] 0 0 0 0
UMIDADE 13,00] 1520 17,50 16,30 21,50
MASSA ESPECIFICA SECA 1,645 1,716] 1,744 1,689 1,603
CURVA DE COMPACTAGAO
- PROCTOR NORMAL-
1,760 - ; i l i T !
| 1740 - i ™ i
S LARRENR
Fa. / |
b w1700 §- _—
-9 ' . | i i \
81680 L - /
' 9 ° :
: Eweo - -ﬁ+ 8 ; i 7 L
L ¢ : ] ! : : ;
216200 -1t L R e L . fod
auul HEEERE HEEER
1,600 ! | } 1 | i ]' } | | i
11 00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23.00

UMIDADE (%)

D
€
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BOLETINS DE INSPEGAO E CARACTERIZAGAO
DA JAZIDA TERROSA - JT. 01
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PROFUNDIDADE

FURO {cm) CLASSIFICAGAO
DE A - - ]
F o1 00 15 Expurgo
15 100 Areia muito argllosa, fina a média, vermetha com pedregulho
F. 02 00 15 Expurgo
15 110 Arela muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 03 00 15 Expurgo
15 140 Areia multo argliosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 04 00 15 Expurgo
15 100 Areia multo argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 06 00 15 Expurgo _
15 100 Areia muito argilesa, fina a média, vermelha com pedregulho
F.08 00 20 Expurgo
i ——
20 100 Areia muito argilosa, fina a média, vermelha com pedreguiho
F. 07 00 20 Expurgo
20 160 Areia multo argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 08 00 15 Expurgo
18 120 Arela muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho "
F.09 00 20 Expurgo
20 130 Areia muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F.10 00 20 Expurgo
20 130 Areia multo argliosa, fina a média, vermelha com pedreguiho
F. 11 00 25 Expurgo
25 105 Areia muito argilosa, fina a média, vermelha com pedreguiho
F.12 00 15 Expurgo
15 105 Areia muito argiosa, fina a média, vermelha com pedreguiho
F. 13 00 15 Expurgo
15 100 Areia muito argllosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 14 Q0 20 Expurgo |
20 100 Areia multo argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F.15 00 20 Expurgo
20 130 Arela muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
'iObra: rLocal: Municipio:
Barragem Itauna Bacia Hidraulica Chaval - CE
joBs:
| ¢F
WY BOLETIM DE SONDAGEM
<3 y-ﬁ Geologia de Engenhana Lida Jazida Terrosa JT. 01
- -

D GHGWauna|Plarshas|Boletim xis




PROFUNDIDADE B i ]
FURO {cm) CLASSIFICAGAO
DE A
lum_F;_1 6 00 20 Expurgo
20 120 Areia muito argliosa, fina a média, vermelha com pedreguiho
F.17 00 © 20 Expurgo
20 150 Areia muito argilosa, fina a média, vermeiha com pedregulho
 F.18 00 20 Expurgo
- ' 20 145 Arela muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F.19 00 25 Expurgo
25 150 Areia muito argfosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F.20 00 15 Expurgo
15 110 Areia muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
__F.21 00 15 Expurgo
15 120 Areia muito argtiosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 22 00 20 Expurgo
20 110 Arela muite argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 23 00 30 Expurgo
30 170 Areia muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F 24 00 25 Expurgo
25 175 Areia mutto arghlosa, fina a média, vermelha com pedregutho
F. 25 00 25 Expurgo
25 170 Areia muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
" F.26 00 30 Expurgo
30 190 Arela muito argilosa, fina a média, vermetha com pedregulho
F. 27 00 30 Expurgo
30 180 Area muito argilosa, fina a média, vermelha com pedregulho
F. 28 00 20 Expurgo
- 20 120 Areia muito argitosa, fina a média, vermelha com pedregulho
= = = o
| Obra: Local: Municipio:
Barragem Itaina Bacia Hidrdulica Chaval - CE
lloBs:
PAG 02/02
r‘
LS BOLETIM DE SONDAGEM
@4—@ Geologia de Engenharia Ltda Jazida Terrosa JT. 01
e —"
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ENSAIOS ESPECIAIS
RESULTADOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO
CISALHAMENTO DIRETO LENTO
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CENTRO DE TECNOLOGIA DEPARTAMENTOS DE ENG HIDRAULICA E AMBIENTAL E DE TRANSPORTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTAGAO

QUADRO |

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DIRETO LENTO

BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE

Massa Esp {UMIDADE] Massa Esp JGRAU DE|UMID [TENSAO| ‘Cis rup |COESAO|ANG DE
AMOSTRA|PROF |seca maxima| OTIMA seca COMP | INIC INORMAL{ MAX | (mm) |({koflcm2)| ATRITO
(m) glem® % glem® % (%) | (kgflcm®) |(kgficm?2)| @
1,714 102 | 19,.28| 1,00 0,584 | 5,000
1 1,10 1,680 16,5 1,628 96 208 | 200 1,362 | 5,000 0 3586
1,716 102 [19,13] 4,00 2,867 | 5,000
0,7 1,318 143 1 1,00 0,468 | 5,000
2 a 000X 000X 1,297 X00X 1,64 2,00 1,585 | 5,000 0 35,8
1,10 1,286 1,12 | 4,00 2875 | 5,000
1,587 95 21,57 1,00 0,602 | 5,000
3 1,00 1,663 18,9 1,594 96 21,01 2,00 1,420 | 5,000 0 356
1,675 101 [20,85] 4.00 2,894 | 5,000
1,635 97 17,94] 1,00 0,663 | 5,000
4 1,10 1,660 16,5 1,638 97 17,761 2,00 1,690 [5000] 0,039 36,5
1,599 95 17,741 4,00 2938 | 5,000

rup - deformagao especifica honizontal na ruptura

VISTO

Profa Cansia Carvalho Gom%

002129



% que passa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTOS DE ENG HIDRAULICA E AMBIENTAL E DE TRANSPORTES
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTAGCAO

CURVA GRANULOMETRICA
l 1 = T
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ot AT e
A d
"
ol LI AL AN |

| ) | |
wf-—1 | .4 A1 i
i A
& 1-—- w-—})ﬂ A H - A |
HLIpd
50 SRR IR RRAT; - Tt - 11 HHE - f
|
G T T V| R A OUS H  I  1
: I_'
X 4 L L 17 - - I I i L“' 1 ‘F*L‘“l_ — - - )‘
m —_— - — — - —da= I s —t——J g ]
10§ — - —f— [ 0 O B R ] I By - N
. LA e L
oot ot 1 10 100
Didmetro do grios (mim}
. Amostra 1
___ Amostra2
_____ Amostrad
___ _Amostra 4

Fig 1 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE GRANULOMETRIA
BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE
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MASSA ESPECIFIg

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTOS DE ENG HIDRAULICA E AMBIENTAL E DE TRANSPORTES
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTACAO

CURVA DE COMPACTAGAO

1,685

1,675 /V\

- e
L N
- / L/ \ N A\

RIE \

1,606 +———t ——r—t—t——— ———— -t ——————t

13 14 15 16 17 18 1o 20 21 2

UMIDADE %

—___ ami-yemix=16800h=165%
am3- yemidx = 1,663 ¢ 1t = 189%
e am4-yamix = 1080eh= 165%

Fig 02 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE COMPACTAGAO
BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE




Tensko Cisathante

Tensio Cisathante {kgticm?)

251

15

05 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTOS DE ENGENHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL E DE TRANSPORTES
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTAGAC

AMOSTRA 1

Tensidio X Deformagéo

2,0 kgffem?

[P IV

3

Deformagdio Horizontal (mm)

1,0 kgb‘cm2

Tenséio Normal x Tens&o Cisalhante

.
Hit

Tensdo Nofmal {kgficm?)

Fig 03 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DIRETO

BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE
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Tensio Cisalhante (kgticm ?)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTOS DE ENGENHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL E DE TRANSPORTES
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS

AMGSTRA -2

Tensdo X Deformagio

[N

—

Tensdo Cisalhante {kgficm ?)

25 1

»

-
w

-

2,0 kgflc:m2

1.0 kgtiem?

Tens#do Normal x Tensdo Cisalhante

$=358°

Fig 04 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DIRETO
BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE
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Tensao Cisathante (koficm )
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UNIVERSIDADE FEDERAIL DO CEARA

CENTRO DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTOS DE ENGENHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL E DE TRANSPORTES
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTAGAO

AMOSTRA 3

Tensdo X Deformacgdo

o
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Fig 05 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DIRETO
BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE
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Fig 06 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DIRETO
BARRAGEM ITAUNA - CHAVAL - CE
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CARACTERIZAGAO DO AREAL JA. 01
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Projeto Darragem ltauna  Chaval CE |
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Didmetro dos graos {mm}

GG
[ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
OBRA® BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE {m)- 2,50
INTERESADO GHG ESTACA
AMOSTRA: FURO. ST-01 JAZIDA. 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N* 12 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P RETIDO NA # N° 10 124 50
Pbs 5 P h PASSA #N° 10 878,50 100,00
AGUA Ps PASSA # N° 10 862 97 08,23
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 984 47 98,23
UMIDADE % 18
P PENEIRAS P.RETIDO |  PESO % PASSA
E| POLEGADAS mm PARCIAL {g) | PASSA(g) JAM.TOTAL|CLASSIFICAGAO
N[ 312 88,9 0,00 084,40 100
3" 76,2 0,00 984 40 100
Gl 22 63,3 0,00 984,40 100
R 2" 50,8 0,00 984,40 100 B
of 112" 38,1 0,00 084,40 100
s 1" 25,4 0,00 984.40 100
s 34" 19,1 0,00 §84.40 100
ol w2 12,7 2,90 981,50 100[COMP GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 1,80 879,70 100|PEDREGULHO- 3
N° 4 4,76 23,60 956,10 97| AREIA GROSSA 9
| w10 2 93,20 862,90 88| AREIA MEDIA 61
F[ N° 40 0,42 68,10 30,13 27JAREIA FINA 22
| N® 100 0,15 24,20 5,93 5|SILTE+ARGILA 5
gl N° 200 0,075 0,30 5,63 5
| |CURVA GRANULOMETRICA;
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5 2 g o 2 Do ag 3 R2eS
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0.01 0,1 1 10 100
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

GG

OBRA' BARRAGEM ITAUNA

PROFUNDIDADE (m}: 1,80
INTERESADO. GHG ESTACA.
AMOSTRA: FURO: ST-02 JAZIDA: 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE
CAPSULA N* 13 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA S P UMIDO 1000,00
Pbh P RETIDO NA# N° 10 84,00
Pbs D P h. PASSA # N° 10 916,00 100,00
AGUA P s. PASSA#N®10 808,80 98,23
SOLO SECO P. AMOSTRA SECA 983,80 98,23
EMIDADE L 1,8 o
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
E{ POLEGADAS mm PARCIAL (g} | PASSA(g) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO"
N 32" 88,9 0,00 983,80 100
3" 76,2 0,00 983,80 100 o
212" 63,3 0,00 983,80 100
R 2" 50,8 0,00 983,80 100 .
112" g1 0,00 983,80 100
S 1" 25,4 0,00 983,80 100
S J/4" 19.1 0.00 983,80 100
1/2" 12,7 4,00 983,80 100|COMP.GRANULOMETRICA (%)
38" 95 0,00 983,80 100{PEDREGULHO 1
N° 4 4,76 11,00 972,80 99]AREIA GFSOSSA 8
N° 10 2 73,00 899,80 91|AREIA MEDIA 63
F N° 40 0.42 68,40 29,83 2BIAREIA FINA 21
| N° 100 0,15 22,30 7,53 TISILTE+ARGILA 7
N N° 200 0,075 0,40 713 7
of
icunwx GRANULOMETRICA
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

OBRA. BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m) 1,30
INTERESADO: GHG ESTACA
AMOSTRA. FURO: ST-03 JAZIDA: 1 DATA. 15/12/96
UMIDADE _
CAPSULAN® 1M AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P RETIDO NA # N°® 10 149,00
Pbs b Ph PASSA #N° 10 851,00 100,00
AGUA P s PASSA #N° 10 834,31 98,04
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 983,31 98,04
UMIDADE % 2.0
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
Ef POLEGADAS mm PARCIAL (g)] PASSA(g) |AM TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N[ 312" 88,9 0,00 $83,30 100
3" 76,2 0,00 983,30 100
212" 63,3 0,00 983,30 100
2' 2" 50,8 0,00 983,30 100 T T
of 142" 38,1 0,00 683,30 1wo] T o
5 " 25,4 0,00 983,30 100
s 3/4" 19,1 0,00 983,30 100
ol 172" 12,7 0,00 983,30 100|COMP.GRANULOMETRICA (%)
g 9.5 10,10 973,20 99|PEDREGULHO’ 5
N° 4 4,76 39,40 933,80 95]AREIA GROSSA 10
i N° 10 2 99,50 834,30 85]AREIA MEDIA: 58
F N°® 40 0,42 68,40 29.64 26|AREIA FINA 20
I N° 100 0,15 22,10 7.54 7|SILTE+ARGILA 6
N| Ne 200 0,075 0,30 7.24 6
of
! 'CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

OBRA BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m) 2,40
INTERESADO- GHG ESTACA
AMOSTRA. FURO ST-04 JAZIDA: 1 DATA 15/12/96
UMIDADE __
[CAPSULA N° 14 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P RETIDO NA # N° 10 88,20
Pbs 0 Ph PASSA#N°10 910,80 100,00
AGUA Ps PASSA #N° 10 897,34 98,52
SOLO SECO P AMOSTRA SECA 986,54 08,52
UMIDADE % 1,5
P PENEIRAS P RETIDO PESO % PASSA
El POLEGADAS mm PARCIAL {g)] PASSA _!!! AM.TOTAL|CLASSIFICAGAQ:
N 312" 88,9 0,00 986,50 100
3" 76,2 0,00 986,50 100
212" 63,3 0,00 986,50 100
SI 2" 50,8 0,00 986,50 100
of 112" 38,1 0,00 986,50 100
s 1" 25,4 0,00 986,50 100
s 3/4" 18,1 0,00 986,50 100
OJ 12" 12,7 0,00 986,50 100[COMP GRANULOMETRICA (%)
38" 9,5 0,00 986,50 100|PEDREGULHO" p)
N° 4 4,76 15,80 970,70 98]AREIA GROSSA 7
N° 10 2 73,40 897,30 91|AREIA MEDIA 65
F N° 40 0,42 70,60 27,92 26|AREIA FINA: 25
I N° 100 0,15 26,00 1,82 2{SILTE+ARGILA. 1
gJ N° 200 0,075 0,40 1,52
; |CURVA GRANULOMETRICA!
: S S g S 5 2N 28 3 3828
120 I ! : T ]
I ; t . i i1 b
| < 100 . | ¢ —
I =t; 1 | ‘ / ] b i
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
OBRA: BARRAGEM ITAUNA PROFUNDIDADE (m}. 200
INTERESADO. GHG ESTACA
‘ AMOSTRA. FURO ST-06 JAZIDA- 1 DATA. 15/12/96
OMIDADE _ _ — _—
CAPSULA N° 15 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
TARA s P UMIDO 1000,00
Pbh P RETIDO NA # N° 10 19,60
Pbs o P h PASSA #N° 10 980,40 100,00
AGUA Ps PASSA#N° 10 966,86 98,62
SOLO SECO [P AMOSTRA SECA 986,46 98,62
UMIDADE % 1,4
P PENEIRAS P RETIDO PESO | % PASSA
E| POLEGADAS mm PARCIAL (9) | PASSA(g) |AM.TOTAL|CLASSIFICAGAO:
N[ 312" 88,9 0,00 986,50 100
3" 76,2 0,00 986,50 100
212" 63,3 0,00 986,50 100
a 2" 50,8 0,00 986,50 100
1 1/2" 38,1 0,00 986,50 100
S 1" 254 0,00 986 50 100
) 314" 19,4 0,00 986,50 100
o 12" 12,7 0,00 986,50 100fCOMP.GRANULOMETRICA {%)
3/8" 9,5 0,00 986,50 100[PEDREGULHO" 0
N° 4 4,76 360 982,90 100JAREIA GROSSA 2
n N° 10 2 16,00 966,90 98]AREIA MEDIA 60
FI  N°40 0,42 60,70 37,92 38|AREIA FINA. 35
1] N°100 0,15 34,60 3,32 3|SILTE+ARGILA- 3
N N*® 200 0,075 0,40 2,92 3
ol
|CURVA GRANULOMETRICA|
o N T . gR 2% 28888
= b g e 5 o & 28 3 833283
0 ERERR ; T T T,
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[ R : . / ' i !
& 60 B IRy L i
D N 3
: ! i by ;
§ 3 = ! I , _
& L1 | s
% ' : i B ; t
. T Pt : I
0 L eil L | i
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CARACTERIZAGAO DA PEDREIRA
ENSAIOS “LOS ANGELES”
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ENSAIO LOS ANGELES

OBRA Barragem liatna
LOCAL Pedrerra

MUNICIPIO. Chaval

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA g
Passando Retido Graduagdo Graduaciio Graduagio Graduagio
m m mm A B C D
38 25 1250 +25 - - -
25 19 1250 + 25 - - -
19 12,7 1250 + 25 1250 + 50 - -
12,7 9.5 1250 + 25 1250 + 50 - -
9,5 6.3 . - 2 500 + 50 -
6,3 48 - - 2500 + 50 -
48 2,4 - - - 5000 + 100
Péso Total da
Amostra ¢ Ensaiar -g | 5000 + 100 5000 + 100 5 000 + 100 5 000 + 100
GRADUACAO DA AMOSTRA A
NUMERO DE ESFERAS 11

LOS ANGELES = 5000-4510 X 100= 10%

5000

(33144




ENSAIO LOS ANGELES

OBRA Barragem Itadna

LOCAL Pedreira

MUNICIPIO Chaval

PENEIRAS FRACGES DA AMOSTRA
Passando Retide Graduagio Graduagdo Graduagio Graduagio
1m m m m A B C D
38 25 1250125 - - -
25 19 1250 +25 - - -
19 12,7 1250425 1250 + 50 - -
12,7 95 1250+25 1250+ 50 - -
9,5 6,3 - - 2 500 + 50 -
6,3 4.8 - - 2 500 + 50 -
48 24 - - - 5000 + 100
Péso Total da
Amostra e Ensaiar - g 5000 + 100 5000 + 100 5000 + 100 5000+ 100

GRADUACAO DA AMOSTRA

NUMEROQ DE ESFERAS

LOS ANGELES =

5000-4400 X 100= 12%

5000




OBRA Barragem ltaina

ENSAIO LOS ANGELES

LOCAL Pedreira

MUNICIPIO Chaval

PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA
Passando Retido Graduagfio Graduagio Graduacio Graduagiio
mm m in A B C D
38 25 1250+25 - - -
25 19 1250 +25 - - -
19 12,7 1250+ 25 1250+ 50 - -
12,7 9.5 1250+ 25 1250 + 50 - -
9.5 6,3 - - 2 500 + 50 -
6.3 4.8 - - 2 500 + 50 -
48 24 - - - 5000 + 100
Péso Total da
Amostra e Ensaiar - g 5000 + 100 5000 4+ 100 5000 + 100 5000 + 100
GRADUACAO DA AMOSTRA
NUMERO DE ESFERAS
LOS ANGELES = 5000-4480 X 100= 10%
5000
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5. MEMORIA FOTOGRAFICA
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FOTC 01/17- Aspecto geral da Planicie Fluvie-Mdarinha localizada nas proximidades da
cidade de Chaval (Cacordenadas UTM 250.942/9 442.490]
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FOTO 02/17- Planicie Fluvial do rio Timonha. observando-se a presenca de rochas
gnaissicas (Coordenadas UTM 245.688/9.644.847).
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OTO03/17- Aspecto geral da Depressdo Serfanejq, onde se nota o caimento topografic:
para o vale do rio Timonha [(Coordenadas UTM 258.817/9.651.213)
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0 04/17- Aspecteo morfologico das Cristas Quartziticas, comi dlfitudes diferenciad
em relacao ao conjunio regional (Coordenadas UTM 258.817/9.651.213).
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FOTO 05/17 - Gnaisse pouce intfemperizade e com pegueno grau de fraturamento

(Coordenadas UTM 267.540/%.646.840).
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FOTO 0//17 - Aspecto em detalhe o
Margem da dar

259.466/9.65).542).
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FOTO 10/ 17- Aspecto major do Granitoide Chaval, na saida da cidade homanima para

—

Passagem do Vaz [Coordenadas UTM 250.970/9.659.013).

|

FOTO 11/17- Aspecto em detdlhe do Granitoide Chaval, na saida da cidade Chava
para Passagem do Vaz (Coordenadas UTM 250.970/9.65%9.013).
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FOTO 12/17 - Aspecto regiondl da Formacdce Barreiras, recobrindoe ¢ embasamanto
cristdline [Coordenadas UTM 250.970/9.65%9.013).
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13/ L7 Presenga comum de cascalhos, quartziticos em sua maioeria, nes sedimentes da
Formagao Barreiras (Coordenadas UTM 242.439/9.648.418).
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FOTO 15/17 - Vista do leite do rie Timenha, a aproximadamente 2.0 km a montante do
bogueirac lfauna, durante o periodo invernoso
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FOTQ 16/17- Areg de Influencia Fisiea: vista frontal do local onde serd construido @ aixc

do barramenio,
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O 17/17- Area de Influéncia Fisica: locdl onde sera implantado o sangradoure




