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1. INTRODUCAO
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O presente Apéndice € parte integrante da estrutura do Relatério Final dos estudos de
Projeto Basico do AHE Itaocara |, localizado no Rio Paraiba do Sul, em &rea pertencente
aos municipios de Pirapetinga/MG, Itaocara/RJ, Aperibé/RJ, e Santo Antonio de
Padua/RJ e tem por finalidade apresentar os resultados dos estudos geoldgico-
geotécnicos desenvolvidos para esta fase.

AHE ltaocara |

Os estudos de viabilidade foram desenvolvidos pela Engevix Estudos e Projetos de
Engenharia Ltda e tiveram o objetivo principal de enfocar a geologia dos locais de
implantacdo das obras quanto aos aspectos estratigraficos, litolégicos e estruturais e,
ainda, definir as condi¢cdes geoldgico-geotécnicas dos macicos de fundacdo das
estruturas de concreto e das obras de terra/enrocamento, bem como caracterizar 0s
materiais naturais de construcdo, quanto aos aspectos de qualidade e quantidades
disponiveis.

Para o desenvolvimento dessa fase de estudos, foram reanalisados todos os dados
disponiveis e realizadas investigacdes geoldgico-geotécnicas complementares, que
compreenderam a execucédo de dois poc¢os de inspecéo, sendo um na Ilha Serena e outro
na margem esquerda, além de investigados, amostrados e ensaiados 0s materiais
naturais de construcdo ocorrentes na regido. Foi executado ainda um levantamento
aerofotogramétrico para restituicdo da base cartografica e realizado um novo
levantamento topografico para uma area equivalente a 190ha, abrangendo o local do eixo
do barramento.

Com essa complementacdo das investigacdes de campo e a realizacdo dos ensaios de
laboratério, os dados foram levados a um nivel de informacdo compativel com os
requisitos indispensaveis aos estudos de Projeto Basico.
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2. LEVANTAMENTOS EXECUTADOS
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2.1. LEVANTAMENTOS DE CAMPO
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Para a elaboracao dos estudos de caracterizacdo do Projeto Basico foram utilizados os
dados dos levantamentos executados nas campanhas de investigagbes geoldgico-
geotécnicas realizadas pela Engevix para o Estudos de Viabilidade da UHE Itaocara em
2001. Os servigos constituiram-se na execucdo de 15 sondagens rotativas com ensaios
de perda d’agua em rocha, 5 sondagens mistas com ensaios de infiltracdo e SPT em
solos e de perda d’agua em rocha, 20 pocos de inspe¢cao e amostragem de solos, no local
da barragem e nas areas de empréstimo. Com 03 amostras de solos foram executados
ensaios de laboratério (caracterizacdo e compactacéo).

Posteriormente Furnas Centrais Elétricas S.A. executou servicos complementares de
investigacBes geoldgico-geotécnicas de campo. Os servigos constituiram-se na execugao
de 5 sondagens rotativas, 1 poco de inspecao (incluindo coleta de amostra) e ensaio de
perda d’agua sob pressao, na area de estudo. Os dados levantados foram apresentados
no Relatorio Final das Investigaces Geologico-Geotécnicas Complementares na Area da
Barragem em Janeiro de 2002, sob a forma de perfis, tabelas e fotos.

Apoés a identificacdo das amostras por meio de registros sequenciais foram realizadas
analises tactil-visuais. Os ensaios de perda d’agua foram realizados em apenas um furo
de sondagem, localizado na ombreira direita, de acordo com as especificacbes técnicas
do servico.

As investigacOes de sub-superficie executadas encontram-se relacionadas no desenho
PJ0722-B-G03-GR-DE-101.

Com o desenvolvimento dos estudos, foram realizados ainda caminhamentos/
mapeamentos geoldgicos no local dos estudos, quando afloramentos, cortes de estrada,
ravinas naturais, pedrais expostos no leito do rio, barrancas de rio, etc, foram
inspecionados e correlacionados aos dados de subsuperficie que, associados aos dados
obtidos na bibliografia, em especial no mapeamento realizado pelo DRM-RJ (Mapa
Geologico do Estado do Rio de Janeiro), gerou o mapa geoldgico-geotécnico local,
apresentado no desenho PJ0722-B-G02-GR-DE-102.

Para o aprofundamento das investigacfes de campo, na atual fase dos estudos, foram
executados sondagens a trado e pocos de inspecdo com objetivo de coletar amostras
deformadas e indeformadas, respectivamente, para realizacéo de ensaios de laboratorio.

As Tabelas 2.1 e 2.2 apresentam as investigacbes executadas na &area para
reconhecimento das fundacdes e para pesquisa dos materiais naturais de construcao.

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 4 Eng® José Eduardo Moreira
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Tabela 2.1

Resumo das Sondagens Realizadas

Coordenadas UTM(m) Profundidade Perfurada Ensaios de
Cotade (m) Permeabilidade (und.) SPT
Sondagens Local Topo(m) Perda und.)
N E P Solo Rocha Total Infiltracéo ‘i ’
d’agua

SM 01 Eixo — Margem 7.598.496 795.400 63,72 4,00 4,00 8,00 3 1 4

Esquerda
SM 02 Margem Esquerda 7.598.613 795.411 77,88 12,90 4,10 17,00 12 1 13

Eixo — Margem

SM 03 Esquerda 7.598.540 795.462 75,83 13,00 4,12 17,12 12 1 13
SM 04 Margem Esquerda 7.598.460 795.520 85,42 11,05 5,49 16,54 10 1 9
SM 05 Eixo — Margem 7.508.588 | 795.527 11213 | 22550 | 565 | 28,15 22 1 23

Esquerda
SR-01 Margem Direita 7.597.934 794.431 86,60 20,14 | 11,26 | 31,40 - - 5
SR-02 Margem Direita 7.597.753 794.419 134,52 12,20 6,48 18,68 - - -
SR-03 Eixo — Margem Direita_| 7.597.756 794.480 104,90 0,50 7,03 7,53 - 2 -
SR-04 Casa de Forca 7.597.738 794.577 73,24 8,10 6,90 15,00 - - -
SR-05 Margem Direita 7.597.822 794.471 118,43 2,20 10,80 | 13,00 - 2 3
SR-06 Canal de Aducio 7.597.868 794.529 77,06 0,50 10,60 | 11,10 - 3 -
SR-07 Canal de Aproximacgéo 7.597.906 794.600 61,33 - 7,05 7,05 - 2 -
SR-08 Eixo — Margem Direita_| _7.597.800 794.535 89,06 1,50 6,55 8,05 - 2 -
SR-09 Vertedouro 7.597.860 794.603 61,00 - 6,38 6,38 - - -
SR-10 Ba"agerl'l’h‘;e Tema- | 7598000 | 794.840 64,27 3,30 720 | 10,50 3 2 4
SR-11 llha 7.508.238 794.907 69,35 6,45 7,10 13,55 - 2 -
SR-12 BarragemdeTema- | 7508175 | 794.956 73,77 600 | 704 | 1304 5 2 5
SR-13 Ba”agerl'l’h‘;e Tema- | 7508115 795.000 64,55 7,80 7,04 | 14,84 6 2 8
SR-14 Ba”agerl'l’h‘;e Terma- | 7598280 | 795.104 60,58 2,20 7,10 9,30 1 2 3
SR-15 Eixo = Margem 7508418 | 795.296 63,89 3,50 7,40 | 10,90 2 2 4

Esquerda
TOTAL - - - - 137,84 | 139,29 | 277,13 76 28 94
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Tabela 2.2
Areas de Materiais Naturais de Construcao
Local N CoordenadasE Material Trado Poco
Area A 7.599.300 795.250 Solos Argilosos 2 2
Area B 7.598.977 795.621 Solos Argilosos 3 4
Area C 7.598.231 796.429 Solos Argilosos 6 5
Area D 7.598.996 796.968 Solos Argilosos - 2
Area E 7.598.147 793.719 Solos Argilosos 1 1
Area F 7.597.818 793.921 Solos Argilosos 3 3
Area G 7.597.002 794.739 Solos Argilosos 2 2
Area H 7.599.050 794.950 Solos Argilosos 4 -

2.2. ENSAIOS DE LABORATORIO

Para o estudo dos volumes disponiveis e caracterizacdo geologico-geotécnica dos solos
coluvionares e residuais de granito que ocorrem na area do barramento, potencialmente
adequados para utilizacdo nos aterros da barragem e dique lateral, foi elaborada uma
programacao de investigacbes complementares de campo e de laboratério PJ0722-B-
T01-GR-PG-101.

Na campanha de sondagens a trado e de pocos de inspecdo, previu-se a coleta de
amostras deformadas nas areas de empréstimo e amostras indeformadas do material de
fundacao para realizacdo dos ensaios de laboratorio.

Foram previstos também, ensaios em amostras de areia ao longo das margens do Rio
Paraiba do Sul e amostras de rocha extraidas na Pedreira 04, localizada na margem
direita do rio.

O mapa com a localizacdo das areas de empréstimo, pedreiras e jazidas esta
apresentado no desenho PJ0722-B-T01-GR-DE-101.

Os laboratérios contratados para a realizacdo dos ensaios foram a TECNOSONDA para
0s materiais terrosos e a CONCREMAT para os materiais granulares, ambos com sede
no Rio de Janeiro.

Procurou-se definir as quantidades dos ensaios através de andlises tatil-visuais das
amostras coletadas e, dessa forma, tentar garantir a representatividade dos materiais em
campo. Nas Tabelas 2.3, 2.4 e 2.5, estdo apresentados 0s ensaios executados para 0s
materiais terrosos, granulares e rochosos, respectivamente.
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Tabela 2.3
Quantidades de Ensaios em Solo

o Area ge Anual. Fé(;spo Umida | Compact. Perme- Aden-
Localizagdo | Emprés- Granulo- | LL ) | LP@) | LPg DoS de Proctor abilida- | samen-
timo métrica S6lidos Natural Normal de to
AE-A 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Margem AE-B 4 4 4 4 4 4 4 1 1
Esquerda AE-C 5 5 5 5 5 5 5 - -
AE-H 2 2 2 2 2 2 2 - -
AE-E 1 1 1 1 1 1 1 - -
'V[')"’?rg.em AE-F 2 2 2 2 2 2 2 - -
ireita
AE-G 1 1 1 1 1 1 1 - -
Fundagéo 4 4 4 4 4 4 4 - -
Total 21 21 21 21 21 21 21 2 2
(1) Limite de Liquidez (2) Limite de Plasticidade
Tabela 2.4
Quantidades de Ensaios em Areia
Ensaios Quantidade Amostra
Composicéo granulométrica 03 01, 02, 03
Impurezas organicas 03 01, 02, 03
Material pulverulento 03 01, 02, 03
Argila e materiais fridveis 03 01, 02, 03
Absorcéo de 4gua 03 01, 02, 03
Massa especifica 03 01, 02, 03
Massa unitaria solta seca 03 01, 02, 03
Teor de argila por sedimentacao 01 Mistura
Permeabilidade - carga constante 01 Mistura
Andlise petrografica 01 Mistura
Reatividade potencial do alcali agregado 01 Mistura
Sais, cloretos e sulfatos sollveis 01 Mistura
TOTAL 27

Alguns ensaios foram realizados com misturas das amostras das jazidas 01, 02 e 03,
localizadas nas margens do rio, uma vez que estas encontram-se relativamente préximas

uma das outras e do eixo do barramento.
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Tabela 2.5
Quantidades de Ensaios em Rocha
Ensaios Quantidade Amostra
Absorcéo e massa especifica do agregado gratdo 01 04
Andlise petrogréafica 01 04
Abraséo Los Angeles 01 04
Reatividade potencial do alcali-agregado 01 04
Ciclagem acelerada com etileno-glicol 01 04
TOTAL 05

Nota (*): O ensaio de Ciclagem agua-estufa é realizado apenas caso o0 ensaio de Ciclagem Acelerada
apresente resultado negativo.

Os ensaios foram executados segundo as metodologias estabelecidas pelas Normas
ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas), relacionadas na Tabela 2.6:

Tabela 2.6
Normas para Realizagdo dos Ensaios de Laboratério

MATERIAIS TERROSOS

Analise Granulométrica NBR-7181
Limite de Liquidez NBR-6459
Limite de Plasticidade NBR-7180
Peso Especifico dos Sélidos NBR-6508
Umidade Natural NBR-6457
Compactacédo Proctor Normal NBR-7182
Permeabilidade a carga variavel NBR-14545
Adensamento Edométrico com permeabilidade NBR-12007

MATERIAIS GRANULARES

Composi¢cédo Granulométrica NBR NM-248
Impurezas Organicas NBR NM-49
Material Pulverulento NBR NM-46
Andlise Petrogréfica NBR-15577 (parte 3)
Reatividade Potencial do Alcali Agregado - Ensaio Acelerado NBR-15577 (parte 4)
Massa Especifica NBR NM-52
Teores de Sais, Cloretos e Sulfatos sollveis NBR-9917

MATERIAIS ROCHOSOS

Absorcéo e Massa Especifica do Agregado Graudo NBR NM-53
Andlise Petrografica NBR-15577 (parte 3)
Abraséo Los Angeles NBR NM-51
Ciclagem acelerada com etileno glicol NBR-12697
Reatividade Potencial do Alcali Agregado NBR-15577 (parte 4)
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 8 Eng® Jose Eduardo Moreira
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Os relatérios finais dos laboratérios com os resultados dos ensaios estdo apresentados no
Anexo I.
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A caracteriza¢cao geoldgico-geotécnica dos materiais naturais de construcdo, para atender
as obras de terra/enrocamento e as estruturas de concreto, estdo apresentadas em
detalhes nos desenhos PJ0722-B-T03-GR-DE-101 - Ensaios Geotécnicos - Areas de
Empréstimo - Margem Direita e Margem Esquerda, PJ0722-B-T03-GR-DE-102 — Ensaios
Geotécnicos - Fundacdo - Barragem e Dique e PJ0722-B-T03-GR-DE-103 — Ensaios
Geotécnicos — Jazidas de Areia e Cascalho.
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3. GEOLOGIA REGIONAL
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3.1. LITOESTRATIGRAFIA
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As areas de exposicdo das diversas formacdes geoldgicas e suas relacbes estratigréficas,
no contexto regional, estdo apresentadas no desenho PJ 0722-B-G02-GR-DE-101.

No que diz respeito ao conhecimento geoldgico da regido, foi adotada a folha de Santo
Antbnio de P&dua, publicada pelo DRM dentro do Programa de Levantamentos
Geoldgicos Béasicos do Estado do Rio de Janeiro. Nesta publicacdo sdo encontradas as
diversas denominagcbes que tém sido usadas pelos diversos pesquisadores para as
Formacdes Geologicas dessa regido e encontra-se também uma proposta para sua
sintetizacao.

Nesta folha, o Rio Paraiba do Sul, principal coletor de aguas, escoa no sentido ENE,
recebendo aguas do Rio Pomba, que provém de NW, proximo ao bordo oriental da folha.
O Rio Paraiba do Sul penetra a folha, a oeste, na cota 70,00 m, abandonando-a na cota
40,00 m, a leste.

A maior parte das rochas detectadas na area s&o cristalinas e identificaveis como
gnaisses, gnaisses xistosos, granulitos e migmatitos.

Em virtude de restricdes ligadas ao Cddigo de Nomenclatura Estratigrafica, o termo
“Série”, largamente utilizado para descrever formagdes Pré-Cambrianas, esta aqui
substituido pelo termo “Grupo”.

Segundo G.F. Rosier et alii (1965), o contato entre os grupos Serra dos Orgéos e Paraiba
do Sul se daria por empurrdo, daquele contra este; o primeiro grupo seria Argueano € 0
segundo, Proterozdico. Quanto a interpretacdo sobre o contato parece haver acordo entre
os diversos autores; no entanto, Grossi Sad e Donatello Moreira, 1978, consideram
aparentemente que o mesmo ciclo geossinclinal gerou as duas sequéncias.

Para efeito de mapeamentos, o DRM decidiu utilizar os termos Agrupamento, Unidade e
Sub-unidade para a designacdo das sequéncias. O agrupamento nao recebeu um nome
formal, sendo, identificado por algarismos romanos. A unidade recebeu nomes informais e
constitui-se no ente basico do mapeamento, de cunho descritivo; divisdes da unidade
foram denominadas de sub-unidades. Assim, para a faixa Pré-Cambriana foram definidos
dois agrupamentos, dos quais nos interessa o Agrupamento | e mais especificamente a
Unidade Itaocara. O Agrupamento | corresponde ao Grupo Paraiba do Sul acima
mencionado.

A Unidade Itaocara contém gnaisses e migmatitos porfiroclasticos ou ndo; por vezes 0s
gnaisses tém estrutura xistosa, quartzitos sdos, caracteristicos e discretos niveis de
marmore podem ocorrer. Além disto, pequena propor¢do dos gnaisses contém
hornblenda (anfibélio gnaisse). Parte das rochas da Unidade Itaocara sdo granulitos
verdadeiros.

A area tipo da unidade situa-se no entorno da cidade de Itaocara (palavra indigena que
significa “praga da taba, de pedra” ou “praca de pedra”, onde afloram biotita-granada
gnaisses e microclina-granada gnaisses, mais ou menos migmatizados, que portam
intercalacbes menores de quartzito. Imediatamente a nordeste da cidade, o Corrego
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Bolivia, afluente pela margem esquerda do Rio Paraiba do Sul atravessa a “morraria”
denominada Serra Bolivia, cujos contrafortes sdo modelados em granulitos.

AHE ltaocara |

Esta unidade ocorre em duas zonas ou tratos distintos; sendo que a de interesse a esse
estudo foi denominada de Trato Santo Anténio de Padua, e ocupa toda a area da folha a
leste da Serra da Caledonia, exceto aquelas por¢cdes onde ocorrem as unidades Leptitos
Serra das Frecheiras e Charnockitos Serra da Bolivia.

A faixa ocupada pela unidade Itaocara mostra-se rebaixada em relacdo ao relevo
regional, correspondente a zona drenada pelo Rio Paraiba do Sul e seus afluentes pela
margem esquerda. A topografia orienta-se preferencialmente segundo NE-SW,
condicionando o alinhamento de cristas e sistema de drenagem secundaria, paralela; os
principais acidentes geogréaficos sdo serras das quais as mais proximas do local em
estudo sdo: Serra da Bolivia e Serra da Caledbnia. Uma paisagem de morros de topo
achatado é a constante da area, a menos das serras mencionadas

No que se refere aos materiais mais recentes de cobertura, o Cenozoico, na regiao, esta
representado por sedimentos do Quaternario, sendo constituido por aluvides e depdsitos
de terragos.

Outros tipos de depdsitos, de natureza allvio-coluvionar também s&o encontrados,
relacionados a evolucdo do relevo, representados por sedimentos argilo-arenosos; em
regides ingremes sédo também encontrados depadsitos de talus.

Todas estas litologias estdo capeadas por uma cobertura de solos estratificados cujas
camadas estao correlacionadas a génese e constituicdo mineralégica semelhantes aqui
sumariados:

a) Camada vegetal, normalmente de espessura em torno de 30 cm;

b) Camada de solo coluvial, de espessura variavel dependendo de sua situacédo na
encosta, com tendéncia a se espessar no sentido da base. Sua constituicdo é
geralmente argilo-siltosa;

c) Camada de solo residual, cujo contato com o coluvio sobreposto é nitido, via de
regra marcado por linha de seixos ou matacdes, ou por uma superficie de nddulos
de laterita. Na sua constituicdo granulométrica aparece silte, associado a argila e
areia, sendo ora argilo-areno-siltoso, ora silto-areno-argiloso. H4 o aparecimento
de mica em proporcdes variadas e sua coloracao € geralmente avermelhada;

d) Camada de solo de rocha totalmente alterada, cujo contato com a camada
sobreposta é transicional, marcado pelo aparecimento das estruturas originais da
rocha tais como xistosidade, fraturas, etc., embora quase que completamente
intemperizada. Sua composicdo granulométrica € semelhante a do solo residual e
sua coloracao tende a ser mais clara devido a presenca de caulim.
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3.2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E ESTRUTURAIS
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Varios alinhamentos estruturais atravessam a area em questao, cujas orientacées variam
em torno da direcdo NE-SW, onde as drenagens principais estdo encaixadas. Dentre 0s
mais expressivos citam-se o lineamento de Além Paraiba, entre Sapucaia e Itaocara —
Santo Antonio de Padua e varias falhas inversas, entre Juiz de Fora — Mirai — Araponga.

O principal dobramento na folha de Santo Anténio de Padua, [Grossi e Donadello Moreira
et alii. (1978)], tem planos axiais verticalizados e eixo horizontalizados.

Todas estas rochas sofreram processos tectonomagmaticos durante o mesozdéico que
resultaram na presenca de inimeros diques de diabésio intrudidos indiscriminadamente
nas rochas cristalinas por toda a regiéo e devido sua forma de ocorréncia (e escala) foram
cartografados em parte nos mapas aqui apresentados, em funcao da relacdo dimensao x
escala do desenho.

O rio Paraiba do Sul atravessa diferentes unidades geomorfolégicas pertencentes a dois
grandes dominios morfoestruturais: a Faixa de Dobramentos Remobilizados e o Dominio
dos Depdésitos Sedimentares. A regido do vale do Paraiba do Sul encontra-se entre as
regides do Planalto da Serra da Mantiqueira Meridional e Setentrional e das Escarpas e
Reversos da Serra do Mar.

Nesta regido instalou-se a drenagem atual do rio Paraiba do Sul, que apresenta um leito
meandrico em seu curso médio superior e retilineo em seu curso meédio inferior, onde
corta area estrutural entre alinhamentos serranos. Sao identificadas nessa regiao trés
sub-unidades geomorfoldgicas: a Depressdo do Médio Paraiba do Sul, os Alinhamentos
de Cristas do Paraiba do Sul e a Depresséo Escalonada do Rio Pomba e Muriaé.

A Depressao do Médio Paraiba do Sul ocorre sobre estrutura de graben enquanto nos
Alinhamentos de Cristas predomina uma estrutura de falhas e dobras e um relevo do tipo
apalachiano. A regido em estudo situa-se na unidade geomorfologica dos alinhamentos
estruturais do Paraiba do Sul.

Esta unidade é caracterizada por feicdes que refletem um alto controle estrutural formado
por falhas e fraturas alinhadas em geral no sentido NE — SW. A morfologia esta
representada por estruturas convexo-concavas na forma de colinas, sulcos estruturais,
cristas e escarpas erosivas, sempre em alinhamentos claros e muito marcantes.
Litologicamente esta unidade encontra-se inserida no Grupo Paraiba do Sul.

Finalmente merece ser destacado um sistema de particular interesse ao presente projeto,
pois é o responsavel pelo tracado do leito do rio Paraiba do Sul no local do futuro
barramento. Trata-se de um sistema de fraturamentos por vezes de grande continuidade,
gue apresentam distribuicdo plano-paralela de direcdo NW-SE, ortogonal ao lineamento
gnaissico. Esse sistema é verticalizado, possue um carater regional e devera em grande
parte condicionar a implantacdo da futura usina, em especial no que se refere a
compartimentacdo do maci¢co rochoso, aumentando o seu grau de fraturamento nos
locais onde esses “feixes de fraturamento “ ocorram.
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Nas figuras 3.1 e 3.2 a seguir estdo indicados os dois sistemas estruturais de importancia
na regiao descritos acima, e que regem a compartimentacdo do macigo rochoso.

Figura 3.1
Alinhamentos Estruturais ldentificados sobre Aerolevantamento a Laser.
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Figura 3.2
Alinhamentos Estruturais Identificados sobre Imagem da Ferramenta Google Earth.

Image|®2009/GeoEye Xy 207“6008[6

©;2008/MapLinkiTelelAtlas
Data das imagens: 16/Fev/2002 21°41'48.60" S 42°09'05.21"°0 elev. 68 m Altitude do ponto de visdao  6.64 km

3.3. SISMICIDADE

Historicamente h4, desde o século XVI, a partir de relatos e dados compilados em jornais
e revistas de época e na bibliografia especializada, o registro de sismos em nosso
territério. Trabalhos de cunho geoldgico, visando entender a sismicidade ocorrente no
Brasil e definir a distribuicdo espacial desse tipo de evento, foram efetuados por uma série
de pesquisadores que procuraram estimar o nivel de sismicidade de algumas regides
brasileiras, como Bom Sucesso, MG e Amazdnia.

As causas para as ocorréncias de sismos ainda ndo estavam plenamente esclarecidas,
guando, na década de 50 do século préximo passado, estabeleceu-se o relacionamento
entre o padrdo de forma de drenagens e a tectdnica atual. Com o advento da teoria da
Tectbnica Global, ndo restou duvidas de que o tectonismo atual € um dos principais
mecanismos controladores dos processos de geragdo de sismos. Evidentemente foi
nessa mesma época (década de 70) que pesquisadores, voltando seus olhos para as
atividades tectbnicas que ocorriam em nosso territério, desde o final do Terciario até o
Quaternario, apontaram para a existéncia de processos tectdnicos recentes na zona da
Plataforma Sul-Americana.
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Trabalhos posteriores permitiram relacionar a geologia e estruturas tectonicas presentes
no Brasil a ocorréncia de sismos. A partir da elaboracdo do Mapa Sismotecténico do
Brasil (Haberlehner 1978) firmou-se o conceito de zonas sismogénicas que corresponde
a areas que podem ser relacionadas a zonas de fraqueza crustal. S8o essas estruturas
(cinturdes de cisalhamentos, zonas de suturas e juncgdes triplices) representando
dominios tectbnicos que, basicamente, controlam 0s processos geoldgicos que aqui se
desenvolvem. Terrenos de alto grau e faixas metamarficas vulcano-sedimentares marcam
as zonas de justaposicdo de blocos crustais, com arranjos triplices. Esses blocos,
separados por tais tipos de descontinuidades, sdo bem marcados geofisicamente, por
meio de dados gravimétricos e magnéticos. Hoje ha cerca de 26 zonas sismogénicas
caracterizadas em territorio brasileiro (Haberlehner 1978, Hasui 1990, Mioto 1993).

AHE ltaocara |

A liberacdo de energia sismica ocorre de maneira difusa, mas ndo aleatoriamente. Os
epicentros distribuem-se nas faixas de articulacdo de blocos crustais e imediacdes, 0 que
indica forte influéncia de antigas anisotropias-descontinuidades na atividade sismica.

- Sismicidade No Brasil

Hoje se sabe que a idéia de que areas constituidas por rochas muito antigas, estaveis
tectonicamente e localizadas no interior de placas litosféricas, caso do territorio brasileiro,
representam regides livres de terremotos, encontra-se destituida de fundamentos. De
fato, se comparada a sismicidade de zonas modernas, instaveis como, por exemplo, a
borda oeste da placa Sul-Americana, 0 nosso nivel de sismicidade é modesto, embora
abalos com magnitudes acima de 5,0 (escala Richter), ja tenham sido registrados no
Brasil,conforme citado na bibliografia.

Com o estabelecimento de uma rede de monitoramento sismico em nosso pais, percebe-
se a existéncia de um certo niumero de tremores que aqui ocorrem, até com uma certa
freqiéncia, embora os abalos registrados sejam provocados por sismos de pequena
magnitude. SO nos ultimos dez anos o Observatorio Sismolégico da Universidade de
Brasilia registrou 400 sismos com magnitude igual ou superior a 3,0 na escala Richter.
Essas manifestacfes intermitentes de sismicidade representam pulsos remanescentes de
uma tectbnica que ainda esta em curso.

Os maiores sismos de gque se tem registro em nosso territorio, descontando-se os do
Acre, correspondem aos de 1955 em Porto dos Gauchos, Mato Grosso, com uma
magnitude de 6.75; também em 1955, o ocorrido em area oceéanica a 330 km do litoral do
Espirito Santo, com magnitude de 6.3; o de 1983 em Codajas, no Amazonas, com
magnitude de 5.5; o de 1980 em Cascavel e Pacajus, Ceara, com magnitude de 5.2; e 0
de 1986, em Jodo Camara, Rio Grande do Norte, com magnitude de 5.5.

Por outro lado, a maior parte dos sismos brasileiros € de pequena magnitude (< 4.5) e
comumente ocorrem em baixa profundidade (hipocentro a menos de 30 km) e, por isso,
s6 sao sentidos a até alguns poucos quildmetros do epicentro. Este € quase sempre o
padrao de sismicidade esperado para regides contidas no interior de placas tectonicas.
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- Risco Sismico
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A magnitude, medida na escala Richter, avalia a quantidade de energia liberada pelo
terremoto. A intensidade do terremoto, que se mede pela escala de Mercalli Modificada,
guantifica o dano provocado pelo abalo. Sismos com magnitudes como as que ocorrem
no Brasil, da ordem de 3.0, sdo considerados fracos e em termos de estragos podem,
guando muito, causar pequenas rachaduras nas construgcdes mais simples.

Os danos que um tremor causa dependem de varios fatores: magnitude do sismo,
profundidade em que tenha ocorrido, a constituicdo geolégica do substrato e, com
referéncia ao que efetivamente importa do ponto de vista humano, que sdo os estragos
proporcionados por esses eventos, da qualidade das constru¢des das zonas abaladas.

Convém lembrar que sismos de pequenas magnitudes e de intensidades ndo muito
significativas, a exemplo de recente terremoto ocorrido em dezembro de 2007, na
localidade de Itacarambi, MG, ocasionou, além de danos materiais, a primeira vitima fatal
em Nnosso territorio.

Dentre as Zonas Sismogénicas determinadas no Brasil, convém destacar, em virtude da
maior proximidade com a area da UHE Itaocara I, a Provincia Sismica do Sudeste
(SADOWSKI et al., 1978) com sismicidade associada ao sistema de falhamentos dos rifts
da Serra do Mar e as falhas do sul de Minas Gerais. Registros historicos dédo conta de
diversos tremores, cerca de 136, sentidos nos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e
de Minas Gerais, num raio de 300Km do empreendimento. Dos sismos computados,
apenas cinco possuem magnitudes maior ou igual a 4.0 (Tabela 3.3). Dentre estes, o
tremor mais proximo ao eixo do barramento é o registrado em Campos de magnitude 4.5,
em 1917.

Tabela 3.3
Sismos Registrados nas Proximidades de Itaocara |
Ano Coordenadas Localidade Magnitude
1886 22.66°S/43.69°W S.Pedro (RJ) 4.3
1917 21.60°S/41.50°W Campos (RJ) 4.5
1920 21.03°S/44.75°W Bom Sucesso (MG) 4.0
1972 21.72°S/40.53°W Campos (RJ) 4.8
Margem Continental
1996 22.71°S/40.50°W (RJ) 4.0

Extraido do IAG - USP

A andlise de estabilidade envolvendo terremotos € rotineiramente considerada em zonas
sismicas e tem sido recomendada mesmo em zonas historicamente assismicas. No caso
da regido do empreendimento, levando-se em conta que as poucas informacdes
disponiveis nos mostram tremores, em geral, de baixa magnitude, mas que indicam a
possibilidade de ocorréncia de abalos sismicos, recomenda-se a avaliacdo das condi¢des
de estabilidade da barragem considerando-se a possibilidade de sismos, adotando-se
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cargas sismicas correspondentes as acelera¢cfes de 0,05 g na direcdo horizontal e 0,03 g
na direcdo vertical (critérios da Eletrobras).
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- Sismicidade Induzida

Além das forcas naturais, acbes humanas como a construcdo de grandes barragens
também pode contribuir para desestabilizar tectonicamente uma determinada porcao da
crosta terrestre gerando, geralmente, tremores de terra de pequenas magnitudes.

A construcdo da barragem provoca um aumento da carga localizada em uma determinada
area da crosta, equivalente a massa representada pela 4gua armazenada no reservatorio.
Esse peso, caso comparado as pressoées litostaticas naturais nao teria, aparentemente,
condicbes de desestabilizar geologicamente o substrato desencadeando os abalos.
Entretanto, ha um fator que ndo pode deixar de ser considerado que, mesmo sendo
insuficiente para fraturar as rochas da base, a coluna de a4gua exerce uma pressao
hidrostatica fazendo com que os liquidos sejam pressionados através dos poros das
rochas e descontinuidades (falhas, fraturas). Esse fendbmeno pode levar anos para que
haja uma infiltracdo significativa (saturacdo) que vai depender da permeabilidade das
rochas do fundo dos reservatorios. Regides de fraqueza, com muitas descontinuidades
podem, entretanto, acelerar esse fenbmeno, ocasionando a lubrificacdo das paredes de
blocos rochosos falhados, reduzindo o coeficiente de atrito, fazendo com que os blocos se
desloquem um em relac&o ao outro, produzindo o abalo.

O que se pensava anteriormente, de que lagos artificiais s6 geravam sismos de pequena
magnitude, foi desmentido pelo ocorrido em 1967, na regido do reservatorio de Koina
(com 103 metros de altura) na india, em uma regido muito antiga e estavel
geologicamente, que registrou um abalo de 6.4 na escala Richter. O tremor danificou
estruturalmente a barragem, vitimou cerca de duas centenas de pessoas e deixou
milhares de feridos na regido. Nessa mesma década mais outros trés casos de sismos
com magnitudes acima de 6.0 foram registrados associados a barragens com altura
superior a 100 metros.

No Brasil os registros disponiveis sobre sismicidade induzida (Tabela 3.4), confirmam a
ligacéo entre esses fendbmenos e o enchimento de barragens, sendo os abalos produzidos
de magnitudes de até 5.1 na escala Richter e intensidades entre VI e VII, na escala de
Mercalli Modificada.

Tabela 3.4
Sismos Induzidos por Reservatérios no Brasil
Ano Coordenadas Estado Localidade Magnitude | Intensidade
20,0°S / 44,0°W .
1970 20.6°S / 45.0°W MG Carmo do Cajuru 3-4 [l
1971 PR Reservqtorlp de i i
Capivari
1972 | 20,0°S/44,0°W MG Carmo do Cajuru 4,7 -
Porto Colémbia
1974 - Volta Grande 51 VI - VI
1976 - PR Primeiro de Maio - -
1976 - PR Salto Santiago - -
1993 MG Carmo do Cajuru 2.5
1995 MG Nova Ponte 3.5 V-V
Fonte: Haberlehner (1978) e Assumpcao et al. (1997)
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Dos dados acima expostos e conforme apresentado pela bibliografia referente a esse
assunto, os sismos induzidos por barramentos estdo sempre diretamente relacionados a
altura dos barramento e a litologia envolvida seja na regido do eixo do barramento, seja
do futuro lago.
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No presente caso, tanto a altura da barragem com coluna maxima de N.A. da ordem dos
27m, como a litologia envolvida, seja na regido do barramento, seja no futuro lago —
rochas granito-gnéissicas — ndo indicam problemas com relacdo a sismos induzidos.
Esses, caso ocorram, serdo de pequena amplitude, ndo devendo condicionar o futuro
empreendimento. Com base nessa analise, pode-se considerar de pouca utilidade um
eventual monitoramento sismico no AHE Itaocara I.
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4. GEOLOGIA E GEOTECNIA DO LOCAL
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4.1. INTRODUCAO

AHE ltaocara |

O mapeamento geoldgico do local, foi realizado na escala 1:5000, conforme apresentado
no desenho PJ0722-B-G02-GR-DE-102. Esse trabalho teve como ponto de partida a
pesquisa nos documentos existentes sobre a regido. Apds essa etapa foram realizados
caminhamentos de superficie, quando foram examinados todos os afloramentos
ocorrentes na area, cortes de estrada, escarpas e demais pontos de observacdo de
interesse. As informagdes assim obtidas foram correlacionadas aos resultados das
investigacOes de subsuperficie de modo a ser elaborado o0 mapa e as respectivas se¢oes
geolbgico-geotécnicas.

4.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A topografia do local do futuro barramento pode ser considerada como acidentada,
apresentando desniveis desde o leito do rio, que ocupa cotas ao redor dos 60-65 m, até o
alto das ombreiras, essas atingindo cotas ao redor dos 165-170m, da ordem dos 100-120
metros, com encostas onde por vezes podem ocorrer escarpas rochosas sub
verticalizadas.

O vale do barramento apresenta fundo chato com largura da ordem dos 1100m e
encostas com inclinagbes médias da ordem dos 30° a até 45°. O controle geral da
drenagem e das elevacdes mais altas e seus alinhamentos de crista na regido é
comandado pelo lineamento gnaissico regional de direcdo NE-SW.

O leito do rio € constituido por um grande numero de ilhas normalmente encobertas por
solos aluvionares, sendo que entre essas aparecem corredeiras onde é dificil a
navegabilidade.

4.3. ASPECTOS LITOLOGICOS/ESTRUTURAIS

O macico rochoso no local das futuras obras esta representado por rochas Pré-
Cambrianas gnaissicas do Grupo Paraiba do Sul, conforme ja descrito na Geologia
Regional.

No local do barramento a rocha local passou a ser denominada de “Granitéide”, por sua
textura caracteristica muito proxima dos granitos. Merece destaque ainda o fato de que
dentro da massa rochosa séo identificaveis corpos de Xendlitos, por vezes de dimensdes
consideraveis, da ordem do metro ou maiores.

O macico aparece exposto em pedrais da calha do rio e em escarpas no alto de algumas
encostas, 0 que permitiu a visualizacdo de grandes areas expostas que, associadas a
verificacdo dos testemunhos de sondagem, contribuiu sobremaneira na caracterizacédo do
macico. Trata-se de um granitoide granatifero, de textura de uma maneira geral isotropica
média com zoneamentos grosseiros, podendo ocorrer no seu interior xendlitos de rocha
gnaissica, de formas e dimensdes variaveis, distribuidos de forma aleatéria e cadtica.
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O macico entdo pode ser considerado como de boa qualidade, apresentando-se
normalmente pouco a medianamente fraturado, em geral até profundidades da ordem dos
15-20 metros, quando a partir dai passa a ser sempre sado e pouco fraturado.
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Os sistemas de fraturas predominantes que compartimentam o maci¢o rochoso sao:

« N38°-60° E / Sub-vertical (paralelo & lineacdo gnaissica regional);

« N40°W [/ Vertical (perpendicular a lineacdo gnaissica regional). Esse sistema
especificamente para o local do eixo, apresenta especial importancia pois condicionou
o direcionamento do leito do rio;

. N50°W / Vertical (transversal a lineagéo gnaissica regional). Da mesma forma como no
caso da direcdo anterior, esse sistema esta relacionado a orientacédo do leito do rio no
local;

« NG66°E / alinhamento de grande parte do tracado do rio Paraiba do Sul — falha (néo
diretamente ligada ao local do barramento);

« NB80°W a EW / Vertical (transversal a lineagéo gnaissica regional).

No Anexo Il é apresentado um bloco diagrama esquematico da compartimentacdo do
macic¢o rochoso na area do eixo, numa tentativa de se obter uma melhor visualizacdo dos
principais lineamentos que deverao condicionar as futuras obras. Cabe lembrar que nas
investigacOes realizadas o macico embora apresentado todos esses lineamentos
apresentados no bloco mostraram-se, de maneira geral, pouco fraturado.

No que se refere a permeabilidade, o macico apresentou valores de permeabilidade nos
ensaios de perda d’agua, muito variaveis a pequena profundidade, a até os 15-20 metros,
guando se intercalam trechos pouco permeaveis a trechos muito permeaveis, por vezes
com ocorréncia de vazao total da bomba. A partir dessa profundidade o macico torna-se
estanque com a maioria dos ensaios apresentando baixas vazées ou mesmo perdas
nulas.

Recobrindo o macico rochoso aparece o manto de intemperismo, por vezes completo, em
especial na ombreira esquerda, podendo atingir espessuras da ordem dos 20 metros,
onde o solo residual maduro e o0 jovem assumem as maiores espessuras, ora um ora o
outro imperando no perfil.

J& na ombreira direita o intemperismo ndo é expressivo, atingindo valores da ordem de
metro. Nas areas de baixada e em ilhas maiores do leito do rio, também pode estar
presente, aqui com espessura também pequena, da ordem de 1 a 3 metros.

O horizonte de intemperismo no local apresenta granulometria de areia fina siltosa, pouco
argilosa, normalmente micacea, que vai tornando-se mais arenosa a medida que se
passa de solo residual maduro para solo residual jovem.

O horizonte é compacto, com valores de SPT sempre superiores aos 15 golpes e acima
dos 30 golpes no solo residual jovem. Sua permeabilidade € muito variavel apresentando
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valores de permeabilidade nos ensaios de infiltracdo que variam de 10?m/s -10°m/s a 10
>m/s -10°m/s.
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Recobrindo esse horizonte de alteracdo, em ambas as margens/ombreiras aparece o
colavio, de espessura variavel, podendo atingir os 8-10 metros na ombreira esquerda e
cerca de 1-2 metros, na direita. Esse horizonte possue materiais de granulometria
variavel, ora areno-argilosa, ora silto-arenosa, é pouco compacto, com valores de SPT da
ordem dos 6-8 golpes e é pouco permeavel, com coeficientes de permeabilidade nos
ensaios de infiltracdo ao redor de 10™m/s.

Nas areas das baixadas ribeirinhas e ilhas, ocorrem depdsitos de sedimentos aluvionares
compostos essencialmente por areia pura, lavada quando situada na calha do rio. Nas
margens e ilhas, em cotas mais elevadas, as ocorréncias sdo constituidas por aluvides
impuros constituidos de siltes-argilo-arenosos e argilas-silto-arenosas. Esses depdsitos
aluvionares ndo sdo muito expressivos nas margens, porem assumem proporc¢oes
maiores na regiao do leito do rio, onde operam extracdes comerciais.

4.4. ASPECTOS E CONDICIONANTES GEOLOGICO-GEOTECNICOS

4.4.1. Consideracoes Gerais

Neste item enfoca-se a caracterizacdo dos materiais “in situ” visando, principalmente, a
avaliacdo do comportamento desses materiais em funcdo das exigéncias a serem
impostas por cada diferente estrutura a ser implantada.

Para a caracterizacdo desses materiais, foram usados, na descricdo dos testemunhos de
sondagens, os critérios recomendados pela ABGE (Associacdo Brasileira de Geologia de
Engenharia) para a determinacdo dos diferentes parametros, sendo esses utilizados na
classificacao geotécnica das litologias encontradas.

4.4.2. Ensecadeiras

O condicionante basico a implantacdo das ensecadeiras é a presenca das aluvides
recentes que, em grande parte, deverdo exigir a sua remoc¢ao da fundacédo. Onde esses
se tornam muito espessos, no entanto, deverdo permanecer, exigindo assim a execucgao
de um “cut-off” até o topo da rocha sa.

Nas proximidades do eixo do barramento, esse material distribui-se em faixas paralelas
ao rio, entre as cotas 62 e 68 m, tendo como seus limites, de um lado o rio, onde podem
ocorrer na forma de bancos ou “manchas” (preenchendo cavidades/’denteamento” que
constituem o topo da rocha sa no leito), submersos e, de outro, solos residuais e solos de
rocha totalmente alterada, esses ja aparecendo nas margens.

Normalmente, o pacote destes materiais esta depositado diretamente sobre o granitide
sdo, nas ilhas, junto a calha do rio e nas margens ainda préximo a calha do rio. Nas
margens, localmente, podem ocorrer de estarem depositados sobre uma camada pouco
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espessa de granitéide totalmente alterado. A espessura das aluviées variam ao redor dos
3 a 5 m, podendo ndo estar presentes em alguns trechos do rio. Os ensaios de SPT
indicaram valores baixos, da ordem de 2 a 7 golpes, sendo que a permeabilidade se
mostrou variavel nos ensaios de infiltracdo, com valores entre 1x10™* m/s a 1x10° m/s,
com predominancia de valores ao redor de 1x10™" m/s.

AHE ltaocara |

Esse tipo de depdsito, fora da calha do rio, pode ser “subdividido” em dois ou mais niveis
distintos, variando as porcentagens presentes, ora da argila ora do silte. Em cotas baixas,
e no leito do rio, formando praias nas épocas secas, as aluvides sdo constituidas
preferencialmente por areias puras a quase puras, ocorrendo, préximo ao local de
barramento, algumas jazidas atualmente em exploracéo.

4.4.3. Barramento
4.4.3.1. Ombreira Direita

Nessa ombreira esta prevista uma barragem de concreto, de pequenas dimensdes,
denominada Barragem de Fechamento. Essa estrutura, tendo em vista que no local o
topo da rocha ocorre a pequena profundidade, cerca de 1-2 metros, devera ser fundada
sobre a rocha sa ou sobre a rocha pouco alterada.No que se refere aos tratamentos
superficiais, esses serdo os convecionais, quando devera ser feita a remocao de materiais
improprios, taludes negativos, aplicacdo de concreto de regularizacdo, etc... podem ser
necessarias injecdes rasas e ancoragens com chumbadores.

No que se refere aos tratamentos profundos de fundacéo, o maior grau de fraturamento
nos horizontes mais superficiais da rocha, com maiores coeficientes de permeabilidade,
conduziram a necessidade de prever uma cortina de injecbfes de impermeabilizacao.
Deve-se levar em consideracdo que esta fundacdo serda bem caracterizada, pois as
escavacoes dos Canais de Aducdo e Restituicdio e da Tomada de Agua deverdo expor o
macico rochoso.

4.4.3.2. Leito do Rio

A implantacédo da barragem de terra na regido do leito do rio devera encontrar pelo menos
trés situacdes distintas a saber:

. Fundacéao direta sobre topo rochoso — Em grande parte do leito do rio, a rocha devera
estar aflorante devendo, apds limpeza e regularizacdo, receber os materiais do futuro
aterro.

Nesse trecho de fundacdo, o tratamento dependera dos condicionantes geoldgico-
geotécnicos e contard com uma cortina de injecdes de impermeabilizacdo sob o eixo
de barramento.

No braco esquerdo do rio foi identificado um canal, com fundo a cerca de 7,00 m
abaixo da elevagdo média das margens do rio, que podera conter blocos de rocha e
matacdes de diversas dimensdes, que conduzira a necessidade de cuidados especiais
de forma a garantir uma vedacéo eficiente. Os blocos de rocha e matacdes deverao
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ser removidos e o canal profundo devera ser conformado de forma que sua geometria
final n&o induza tensb6es diferenciais.
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« Fundacao sobre aluvides/solos residuais — Em certos trechos da fundagdo, como na
passagem por ilhas, as aluvides e eventuais horizontes de alteragédo de rocha poder&o
atingir espessuras significativas, da ordem dos 5-8 metros, o que, provavelmente,
implicard numa remocao superficial dos solos mais fofos (que registraram SPT da
ordem dos 3-8inferiores aos 10 golpes minimos necessarios) e tratamento da
fundacdo antes do lancamento do aterro, de modo a garantir o suporte e a
estanqueidade necessarios a fundacgéao (limpeza e compactacdo onde necessario).

4.4.3.3. Ombreira Esqueda

No trecho de fundacdo da ombreira esquerda, a barragem de terra devera ser fundada
sobre coluvio e/ou solo residual. Nesse local a espessura desses materiais quando
somada pode atingir os 20 metros. O material, no entanto, ap0s uma raspagem
superficial, € compacto, registrando valores de SPT superiores aos 12-15 golpes. Sua
. . . . . -6 -8
permeabilidade de uma maneira geral € baixa, situando-se ao redor dos 10™ a 10™ m/s.
Localizadamente foram encontrados valores de permeabilidade altos, cerca de 10™ m/s.

As altas permeabilidades, associadas a presenca de uma camada de rocha alterada,

conduzirdo a um tapete impermeavel a montante da barragem e a um sistema de
trincheira drenante e pocos de alivio a jusante.

4.4.4. Digue de Terra

Na ombreira esquerda, cerca de 270,00 metros a montante do eixo, esta prevista a
execucdo de um dique em solo compactado para o fechamento do ponto de fuga do
reservatorio.

No local de implantacéo deste dique, ocorre uma camada de solo residual de espessura
da ordem de 4,0 a 5,0 m, conforme constatado em trés sondagens a trado executadas.
Esse horizonte de alteracdo, ja bem estudado na area do eixo, possui caracteristicas bem
homogéneas quanto a granulometria, a permeabilidade e a compacidade e apresenta
boas condicbes a fundacéo do futuro aterro.

4.4.5. Estruturas de Concreto

Na regido das estruturas de concreto, detectou-se junto a margem direita do rio, a
presenca de um macico rochoso, do tipo Granitdide, de boa qualidade, normalmente séo
(A.1 e C.1) e pouco fraturado (F.1). Os trechos fraturados estdo ligados a sistemas
estruturais subverticalizados que aparecem em faixas normalmente estreitas e alongadas,
onde a rocha pode atingir parametros de fraturamento F.5.

No que se refere a permeabilidade, uma analise global dos resultados mostrou que 76%
dos ensaios forneceram valores de permeabilidade de H1 e 14% de H2, que possibilita
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qualificar o macico como pouco permeavel. No entanto, 10% dos ensaios mostraram
valores de H5. Estudos revelaram que estes valores estao restritos a uma fratura ou a um
conjunto de fraturas facilmente identificaveis nos perfis de sondagem. Merece destaque a
ocorréncia de juntas de alivio, subhorizontais tipicas, que influenciaram os ensaios de
perda d agua até profundidades da ordem dos 15 - 20 m.
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A massa rochosa do granitdide apresenta uma leve estruturacao gnaissica no seu interior
ocorrendo, no entanto, zonas com forte estruturacdo, correspondentes aos xendlitos.
Ocorrem biotita-hornblenda gnaisses, cuja “xistosidade” € bem desenvolvida e orientada
de modo cadtico, ndo obedecendo ao padrao regional.

No que se refere aos tratamentos superficiais, devera ser feita a remocédo de materiais
impréprios, taludes negativos, aplicacdo de concreto de regularizacao, além eventuais
injecOes de consolidacdo e ancoragens com chumbadores.No que se refere a tratamentos
profundos, esta prevista aqui a continuidade da cortina de injecbes vinda desde a
barragem de terra.
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5. MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO
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5.1. SoLos FINOs
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As investigacdes geoldgico-geotécnicas identificaram sete areas de empréstimo proximas
ao eixo de barramento, sendo quatro na margem esquerda e trés na margem direita. De
acordo com a Tabela 5.1, as areas da margem esquerda apresentam-se com espessura
média da ordem de 6 metros, totalizando um volume estimado de 4.300.000 m3 de
material terroso. As areas de empréstimo da margem direita S&o menos promissoras e a
espessura média esta por volta de 5 metros, totalizando aproximadamente 2.300.000 m3.

Os solos coluvionares (cor marrom-amarelado) e os residuais de granitdide disponiveis
nas areas citadas (cor avermelhada) possuem, geralmente, caracteristicas plasticas, pois
sdo constituidos predominantemente de argila, com presenca de silte, de areia fina a
grossa e pequena porcentagem de pedregulho.

Tabela 5.1
Disponibilidade de Material Argiloso
" . " Espessura (til Volume
Area de Empréstimo Area (m?) m) (m3)

AE - A 70.000 6.00 420.000
AE-B 255.000 6.00 1.530.000
ME AE-C 310.000 6.00 1.860.000
AE-H 90.000 6.00 540.000
Total ME = 4.350.000

AE-E 70.000 5.00 350.000

MD AE-F 195.000 5.00 970.000
AE -G 200.000 5.00 1.000.000

Total MD = 2.320.000

Todas as areas investigadas constituem a parte superior de morros denominados “meia
laranja”, onde a topografia € relativamente suave e o perfil dos solos de intemperismo é
mais espesso, com solos residuais maduros bem desenvolvidos. Recobrindo esses
horizontes de alteracdo ocorrem ainda, com maior ou menor espessura, 0S solos
coluvionares , também adequados para utilizacdo nos aterros compactados da barragem,
dique e ensecadeiras.

O Anexo | apresenta os relatorios finais dos laboratérios com os resultados dos ensaios
realizados.

5.2. AREIAS

Depositos aluvionares arenosos foram identificados no leito, nas ilhas e nas margens do
rio Paraiba do Sul.

A jusante do eixo do barramento, jazidas de aluvibes arenosas ocorrem na forma de
acumulacdes esparsas desde o fim da Illha Serena até a localidade de Itaocara. As mais
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proximas do eixo, localizadas no Areal Serra da Bolivia e apresentadas no desenho
PJ0722-B-T01-GR-DE-101 como Jazida de Areia 2, totalizam cerca de 115.000 ma.

AHE ltaocara |

Da mesma forma, cerca de 800 metros a montante do eixo, ocorre numa faixa longitudinal
ao rio, uma fonte identificada como Jazida de Areia 1, com cerca de 60.000 m? de areia
guartzosa pouco micacea, bem graduada.

5.3. RocHAS

A rocha proveniente das escavacfes obrigatorias € constituida do granitéide sédo ou
pouco alterado, material adequado a utilizagdo como agregado de concreto e materiais de
transicao.

Para a Barragem do Leito do Rio foi identificada a Pedreira 04 na margem direita, a cerca
de 100,00 metros do eixo do barramento, cujos dados de laboratdrio estdo apresentados
no item 2.2.

No desenho PJ0722-B-T01-GR-DE-101 estdo mostrados os locais identificados como
potenciais fontes de rocha para o empreendimento.
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ANEXOS
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ANEXO |
RELATORIOS DE ENSAIOS
E RESUMO DOS RESULTADOS
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RELATORIOS DE ENSAIOS

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

- NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 23 23

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

670,75 664,31

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,10 49,12

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

700,60 694,12

Ws - Wfas + Wfa

19,25 19,31

Gwt (OBTIDO DO ABACO)

0,9976 0,9976

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,545 2,538
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,554 2,547
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,541
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,551
DETERMINACAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
‘c CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STA-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-A - M/E

AMOSTRA: 01 e 02

PROF.: 0,35-4,00m

PREFIXO: RJ595 T

VISTO:

APROV.:
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 3

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO (ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 670,89 664,28
WSs = PESO DO SOLO (g) 49,25 49,12
Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 700,70 693,91
Ws - Wfas + Wfa 19,44 19,49
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9978 0,9978
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,528 2,515
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,537 2,524
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,521
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,531

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA 1ell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STA-02 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-A - M/E AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,35-5,50m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 2

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO (ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 671,13 617,73
WSs = PESO DO SOLO (g) 49,80 49,75
Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 701,90 648,43
Ws - Wfas + Wfa 19,03 19,05
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9980 0,9980
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,612 2,606
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,621 2,616
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,609
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,619

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA 1ell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STB-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-B - M/E AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 2

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 671,32 617,58
Ws = PESO DO SOLO (g) 49,61 49,35
Wrfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 701,60 647,68
Ws - Wfas + Wfa 19,33 19,25
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9980 0,9980
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,561 2,559
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,571 2,568
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,560
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,569

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA
OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STB-02 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-B - M/E AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,02 664,10

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,60 49,59

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,22 694,20

Ws - Wfas + Wfa

19,40 19,49

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9978 0,9978

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,551 2,539
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,561 2,548
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,545
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,555
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: PEB-04 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-B - M/E AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-2,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 2
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,20 617,40

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,38 50,04

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,71 648,35

Ws - Wfas + Wfa

18,87 19,09

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9980 0,9980

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,612 2,616
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,621 2,626
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,614
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,624
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: PEB-04 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-B - M/E AMOSTRA: 02 PROF.: 2,00-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 37 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 2
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,08 617,50

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,20 49,30

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,33 647,85

Ws - Wfas + Wfa

18,95 18,95

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9980 0,9980

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,591 2,596
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,601 2,606
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,594
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,603
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STC-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-C - M/E AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-1,20m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 2
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,42 617,58

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,75 49,85

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,76 648,00

Ws - Wfas + Wfa

19,41 19,43

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9980 0,9980

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,558 2,560
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,567 2,570
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,559
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,569
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STC-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-C - M/E AMOSTRA: 02 PROF.: 1,20-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 39 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,50 664,22

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,75 50,11

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,95 694,92

Ws - Wfas + Wfa

19,30 19,41

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9980 0,9980

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,573 2,576
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,578 2,582
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,575
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,580
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STC-02 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-C - M/E AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-4,50m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 40 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

670,91 664,30

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,46 49,57

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

700,96 694,38

Ws - Wfas + Wfa

19,41 19,49

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9978 0,9978

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,543 2,538
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,552 2,547
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,540
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,550
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: PEC-05 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-C - M/E AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-2,50m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B a4 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 2
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

670,89 617,35

Ws = PESO DO SOLO (g)

50,00 50,17

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,94 648,52

Ws - Wfas + Wfa

18,95 19,00

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9978 0,9978

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,633 2,635
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,642 2,645
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,634
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,643
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: PEC-05 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-C - M/E AMOSTRA: 02 PROF.: 2,50-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 42 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 2

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 671,09 617,58
Ws = PESO DO SOLO (g) 49,20 49,80
Wrfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 701,50 648,35
Ws - Wfas + Wfa 18,79 19,03
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9980 0,9980
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,613 2,612
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,623 2,621
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,612
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,622

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA
OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STE-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-E - M/D AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 43 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 2

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 670,99 617,49
Ws = PESO DO SOLO (g) 48,95 50,15
Wrfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 700,67 648,01
Ws - Wfas + Wfa 19,27 19,63
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9978 0,9978
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,535 2,549
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,544 2,559
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,542
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,551

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA
OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STF-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-F - M/D AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 44 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 2

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 23 23
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 670,69 617,34
Ws = PESO DO SOLO (g) 49,20 49,26
Wrfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 701,04 647,63
Ws - Wfas + Wfa 18,85 18,97
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9976 0,9976
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,604 2,590
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,613 2,600
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,597
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,607

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA
OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STF-03 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-F - M/D AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,35-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 45 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 2
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

670,96 617,31

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,38 50,00

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

700,99 647,85

Ws - Wfas + Wfa

19,35 19,46

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9978 0,9978

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,546 2,564
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,556 2,573
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,555
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,565
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STG-02 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-G - M/D AMOSTRA: 02 PROF.: 2,00-3,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 46 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 648,82
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,11 617,60

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,50 49,98

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,89 648,72

Ws - Wfas + Wfa

18,72 18,86

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9980 0,9980

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,639 2,645
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,649 2,655
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,642
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,652
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STH-02 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-H - M/E AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,50m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 47 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 21 21

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,01 664,36

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,71 49,62

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,42 694,64

Ws - Wfas + Wfa

19,30 19,34

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9980 0,9980

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,570 2,561
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,580 2,570
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,566
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,575
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: STH-03 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: AE-H - M/E AMOSTRA: 01 PROF.: 0,20-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 48 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS - NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 3

VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 23 23
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 670,75 663,84
Ws = PESO DO SOLO (g) 49,80 49,76
Wrfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 701,69 694,73
Ws - Wfas + Wfa 18,86 18,87
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9976 0,9976
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,634 2,631
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,644 2,640
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,632
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,642

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

‘o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA
OBRA : AHE ITAOCARA Il ell - ITAOCARAI
SONDAGEM: STI-03 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)
AREA: AE-1 - (Dique) AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-6,70m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 49 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

670,73 664,31

Ws = PESO DO SOLO (g)

50,06 50,00

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,13 694,65

Ws - Wfas + Wfa

19,66 19,66

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9978 0,9978

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa)

2,541 2,538

DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C)

2,550 2,547

MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs

2,539

MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds

2,549

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

@

o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: PI-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: FUNDACAO - EIXO DA BARRAGEM AMOSTRA: 01

PROF.: 1,20-1,50m

PREFIXO: RJ595 T VISTO:

APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 50

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS NBR-6508:1994.
PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 22 22
Wfa = PICNOMETRO + AGUA 670,69 664,72
WSs = PESO DO SOLO (g) 49,81 49,85
Wrfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g) 701,09 695,08
Ws - Wfas + Wfa 19,41 19,49
Gwt ( OBTIDO DO ABACO) 0,9978 0,9978
DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa) 2,561 2,552
DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C) 2,570 2,562
MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs 2,556
MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds 2,566
DETERMINAQAO DA UMIDADE
CAPSULA N°
CAPSULA + SOLO UMIDO
CAPSULA + SOLO SECO
CAPSULA
AGUA
SOLO SECO
UMIDADE (%)
“o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA
OBRA : AHE ITAOCARA I ell - ITAOCARAI
SONDAGEM: PI-01 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)
AREA: BARRAGEM AMOSTRA: 02 PROF.: 3,00-3,40m
PREFIXO: RJ 595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 51 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

NBR-6508:1994.

PICNOMETRO N° 1 3
VOLUME NOMINAL DO PINOMETRO ( ml) 500 500
T = TEMPERATURA (° C) 19 19

Wfa = PICNOMETRO + AGUA

671,72 664,50

Ws = PESO DO SOLO (g)

49,58 50,01

Wfas = PICNOMETRO + AGUA + SOLO (g)

701,94 694,94

Ws - Wfas + Wfa

19,36 19,57

Gwt ( OBTIDO DO ABACO)

0,9984 0,9984

DENSIDADE DOS GRAOS Gs = (Ws.Gwt)/(Ws-Wfas+Wfa)

2,557 2,551

DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS Gds = Gs / Gwt (20°C)

2,566 2,561

MEDIA DA DENSIDADE DOS GRAOS : Gs

2,554

MEDIA DA DENSIDADE RELATIVA DOS GRAOS : Gds

2,564

DETERMINACAO DA UMIDADE

CAPSULA N°

CAPSULA + SOLO UMIDO

CAPSULA + SOLO SECO

CAPSULA

AGUA

SOLO SECO

UMIDADE (%)

@

o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

@ TECNOSONDA

OBRA : AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI

SONDAGEM: PI-02 LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG)

AREA: FUNDACAO - EIXO DA BARRAGEM AMOSTRA: 01

PROF.: 2,20-2,50m

PREFIXO: RJ595 T VISTO:

APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 52

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido




=

AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 138 122 282 52 247
D [Capsula + Solo Umiddg 8,20 8,34 12,25 11,19 11,75
O | Cépsula + Solo Seco 8,03 8,16 12,05 11,01 11,56
n Peso da Capsula 7,29 7,38 11,19 10,22 10,73
w | Agua evaporada 0,17 0,18 0,20 0,18 0,19
o | Peso do Solo Seco 0,74 0,78 0,86 0,79 0,83
Umidade (%) 23,0 231 23,3 22,8 22,9
Limite de Plasticidade 23,0
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 52 40 30 20 10
Numero da Cépsula 169 248 50 77 93 168 88 208 41 125
S |Capsula + Solo Umidd| 31,67 | 3000 | 3001 | 2733 | 31,04 | 3303 | 2861 | 2698 | 2803 35,10
O | Cépsula + Solo Seco| 24,81 24,22 23,89 21,19 24,36 24,04 22,33 | 20,96 21,74 26,23
n Peso da Capsula 8,76 10,73 10,38 7,57 10,41 10,71 10,09 9,19 10,80 10,78
L Agua evaporada 6,86 5,78 6,12 6,14 6,68 6,25 6,28 6,02 6,29 8,87
a | Pesodo Solo Seco | 16,05 13,49 13,51 13,62 13,95 13,33 12,24 | 11,77 10,94 15,45
Umidade (%) 42,7 42,8 45,3 45,1 47,9 46,9 51,3 51,1 57,5 57,4
Umidade Média (%) 42,8 45,2 47,4 51,2 57,5
100 \ \ \
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Umidade, %
am CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
-. TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARAITEIl - ITAOCARA I
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-A M/E SONDAGEM: STA-01 AMOSTRA: 01+02 PROEF.: 0,35-4,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE DE PLASTICIDADE

Nimero da Capsula a7 3 53 4 396
| Capsula + Solo Umido 3,48 3,32 3,69 3,72 3,70
(@) Cépsula + Solo Seco 3,31 3,17 3,51 3,55 3,50
n Peso da Capsula 2,62 2,57 2,80 2,84 2,70
w Agua evaporada 0,17 0,15 0,18 0,17 0,20
o Peso do Solo Seco 0,69 0,60 0,71 0,71 0,80
Umidade (%) 24,6 25,0 25,4 23,9 25,0

Limite de Plasticidade 24,8

LIMITE DE LIQUIDEZ

Ndmero de Golpes

50 40

30 21 13

Numero da Cépsula

17 34 29

49

44 61 26 33 43 64

S| Céapsula+ Solo Umido 21,07 | 21,44 | 2136 | 1887 | 1880 | 2297 | 19,20 | 19,99 | 19,21 19,34
O Céapsula + Solo Seco 1531 | 1562 | 1530 | 13,70 | 13,38 | 1562 | 13,52 | 14,08 | 13,32 13,47
n Peso da Céapsula 2,60 2,84 2,59 2,75 2,56 2,61 2,56 2,61 2,57 2,79
L Agua evaporada 5,76 5,82 6,06 5,17 542 6,25 5,58 5,91 5,89 5,87
o Peso do Solo Seco 12,71 | 12,78 | 12,71 | 10,95 | 10,82 | 13,01 | 10,9 | 11,47 | 10,75 10,68
Umidade (%) 45,3 45,5 47,7 47,2 50,1 48,0 50,9 51,5 54,8 55,0
Umidade Média (%) 45,4 47,4 49,1 51,2 54,9
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CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

OBRA: AHE ITAOCARAIEII -

ITAOCARA |

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)

AREA: AE-A - M/E

SONDAGEM: STA-02

AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,50m

PREFIXO: RJ595 T

VISTO:

APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

S

LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 69 28 67 12 40
D [Capsula + Solo Umiddg 7,88 7,38 7,87 7,97 8,09
O | Céapsula + Solo Seco 7,71 7,22 7,69 7,83 7,90
n Peso da Capsula 6,96 6,52 6,86 7,20 7,07
w Agua evaporada 0,17 0,16 0,18 0,14 0,19
o | Peso do Solo Seco 0,75 0,70 0,83 0,63 0,83
Umidade (%) 22,7 22,9 21,7 22,2 22,9
Limite de Plasticidade 22,5
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 51 39 30 20 10
Numero da Cépsula 7 68 25 73 19 20 18 402 6 41
S |Capsula + Solo Umido| 26,41 | 2569 | 2654 | 238 | 2337 | 2670 | 2455 | 2550 | 2377 27,44
O | Cépsula + Solo Seco| 20,98 20,55 20,92 18,93 18,55 22,15 19,19 | 19,51 18,29 20,82
n Peso da Céapsula 6,57 6,87 6,56 6,51 6,70 6,91 6,71 5,77 6,86 7,00
L Agua evaporada 5,43 5,14 5,62 4,89 4,82 6,25 5,36 5,99 5,48 6,62
a | Pesodo Solo Seco | 1441 13,68 14,36 12,42 11,85 15,24 12,48 | 13,74 11,43 13,82
Umidade (%) 37,7 37,6 39,1 39,4 40,7 41,0 42,9 43,6 47,9 47,9
Umidade Média (%) 37,6 39,3 40,8 43,3 47,9
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P CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

W@ TECNOSONDA

OBRA: AHE ITAOCARA I EII -

ITAOCAR

Al

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)

AREA: AE-B M/E

SONDAGEM: STB-01

AMOSTRA: 01

PROF.: 0,30-5,00m

PREFIXO: RJ595 T

VISTO:

APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 19 2 66 72 67
B | Céapsula+ Solo Umido 7,61 7,50 8,01 8,01 7,82
e} Capsula + Solo Seco 7,44 7,34 7,83 7,84 7,64
%) Peso da Capsula 6,70 6,67 7,07 7,09 6,86
w Agua evaporada 0,17 0,16 0,18 0,17 0,18
o Peso do Solo Seco 0,74 0,67 0,76 0,75 0,78
Umidade (%) 23,0 239 23,7 22,7 23,1
Limite de Plasticidade 23,3
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero de Golpes 52 40 30 20 12
NUmero da Capsula 6 18 41 402 20 40 12 28 25 69
3| Capsula + Solo Umido 22,38 | 2391 | 2841 | 2369 | 2524 | 2639 | 24,96 | 2369 | 23,35 22,68
(@] Cépsula + Solo Seco 17,50 | 1851 | 21,36 | 17,79 | 1886 | 1967 | 1865 | 17555 | 17,00 16,71
) Peso da Capsula 6,86 6,71 7,00 5,77 6,91 7,07 7,20 6,52 6,56 6,96
w Agua evaporada 4,88 5,40 7,05 5,90 6,38 6,25 6,31 6,14 6,35 5,97
a Peso do Solo Seco 10,64 | 11,80 | 14,36 | 12,02 | 11,95 | 1260 | 11,45 | 11,03 | 1044 9,75
Umidade (%) 45,9 45,8 49,1 49,1 53,4 49,6 55,1 55,7 60,8 61,2
Umidade Média (%) 45,8 49,1 51,5 55,4 61,0
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am CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
-. TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARAITE Il - ITAOCARAI
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-B - M/E SONDAGEM: STB-02 AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 56 Eng® José Eduardo Moreira
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE DE PLASTICIDADE

NUmero da Capsula 66 13 2 72 65
B |Céapsula + Solo Umidg 8,16 3,66 7,69 8,09 3,71
O | C4psula + Solo Seco 7,95 3,50 7,49 7,89 3,51
n Peso da Cépsula 7,07 2,83 6,67 7,09 2,73
w | Agua evaporada 0,21 0,16 0,20 0,20 0,20
a | Peso do Solo Seco 0,88 0,67 0,82 0,80 0,78

Umidade (%) 23,9 23,9 24,4 25,0 25,6
Limite de Plasticidade 24,6

LIMITE DE LIQUIDEZ

Namero de Golpes 53 42 30 20 11
Numero da Céapsula 24 60 15 37 9 401 23 400 55 405
3 [Céapsula + Solo Umidg 18,17 19,72 21,31 | 2151 | 20,07 | 2249 17,29 | 31,73 2591 17,25
O | Cépsula + Solo Seco| 14,13 15,27 16,32 16,31 15,25 18,10 13,09 23,51 18,42 12,63
%) Peso da Capsula 2,84 2,85 2,74 2,81 2,79 2,77 2,71 5,20 2,53 2,77
w Agua evaporada 4,04 4,45 4,99 5,20 4,82 6,25 4,20 8,22 7,49 4,62
o | Pesodo Solo Seco | 11,29 12,42 13,58 13,50 12,46 15,33 10,38 | 18,31 15,89 9,86
Umidade (%) 35,8 35,8 36,7 385 38,7 40,8 40,5 44,9 47,1 46,9
Umidade Média (%) 35,8 37,6 39,7 42,7 47,0
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am CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARA I E Il - ITAOCARA
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-B M/E SONDAGEM: PEB-04 AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-2,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE DE PLASTICIDADE

Numero da Cépsula 11 110 175 116 150
© [Capsula + Solo Umido| 10,96 11,21 7,91 9,07 11,63
O | Capsula + Solo Seco 10,78 11,02 7,74 8,87 11,44
n Peso da Céapsula 10,00 10,18 6,97 8,03 10,63
w [ Agua evaporada 0,18 0,19 0,17 0,20 0,19
o | Peso do Solo Seco 0,78 0,84 0,77 0,84 0,81

Umidade (%) 23,1 22,6 22,1 23,8 23,5
Limite de Plasticidade 23,0

LIMITE DE LIQUIDEZ

NUmero de Golpes

53 40 30 20 10

Numero da Capsula

69 166 185 294 80 237 101 198 133 200

S [Céapsula + Solo Umidg 29,33 25,76 29,50 | 27,94 | 27,34 | 2595 | 29,93 [ 2851 29,52 30,54
O | Cépsula + Solo Seco| 24,07 20,57 23,55 22,59 21,03 23,12 23,55 | 22,35 21,95 22,27
n Peso da Céapsula 10,96 7,64 9,66 9,98 6,86 9,39 10,47 9,55 7,81 7,47
L Agua evaporada 5,26 5,19 5,95 5,35 6,31 6,25 6,38 6,16 7,57 8,27
o | Pesodo Solo Seco | 13,11 12,93 13,89 12,61 14,17 13,73 13,08 | 12,80 14,14 14,80
Umidade (%) 40,1 40,1 42,8 42,4 44,5 455 48,8 48,1 53,5 55,8
Umidade Média (%) 40,1 42,6 45,0 48,5 54,7
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CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
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W TECNOSONDA

OBRA: AHE ITAOCARATEII - ITAOCARAI

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)

AREA: AE-B M/E SONDAGEM: PEB-04 AMOSTRA: 02 PROF.: 2,00-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 394 8 46 39 403
B |Céapsula + Solo Umidg 3,65 3,41 3,76 3,76 3,64
O | C4psula + Solo Seco 3,48 3,25 3,58 3,58 3,46
n Peso da Cépsula 2,73 2,57 2,83 2,83 2,73
w | Agua evaporada 0,17 0,16 0,18 0,18 0,18
o | Peso do Solo Seco 0,75 0,68 0,75 0,75 0,73
Umidade (%) 22,7 23,5 24,0 24,0 24,7
Limite de Plasticidade 23,8
LIMITE DE LIQUIDEZ
Namero de Golpes 52 40 31 20 11
Numero da Céapsula 3 49 16 48 30 31 5 59 4 36
3 [Céapsula + Solo Umidg 20,06 22,31 2218 | 2362 | 21,47 | 2044 | 19,96 | 24,28 20,54 20,20
O | Cépsula + Solo Seco| 15,11 16,76 16,49 17,38 15,80 17,04 14,47 17,32 14,54 14,29
%) Peso da Capsula 2,57 2,75 2,77 2,61 2,74 2,84 2,60 2,73 2,84 2,83
w Agua evaporada 4,95 5,55 5,69 6,24 5,67 6,25 5,49 6,96 6,00 5,91
o | Pesodo Solo Seco | 12,54 14,01 13,72 14,77 13,06 14,20 11,87 | 14,59 11,70 11,46
Umidade (%) 39,5 39,6 41,5 42,2 43,4 44,0 46,3 47,7 51,3 51,6
Umidade Média (%) 39,5 41,9 43,7 47,0 51,4
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am CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARA I E Il - ITAOCARA
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-C M/E SONDAGEM: STC-01 AMOSTRA: 01 PROF.: 0,30-1,20m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B

59

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido



=

AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

S

W TECNOSONDA

OBRA: AHE ITAOCARA I EII -

ITAOCARAI

LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 399 57 62 32 54
B | Céapsula+ Solo Umido 5,14 3,56 3,73 3,73 3,70
e} Capsula + Solo Seco 4,97 3,38 3,56 3,56 3,54
%) Peso da Capsula 4,12 2,51 2,76 2,75 2,74
w Agua evaporada 0,17 0,18 0,17 0,17 0,16
o Peso do Solo Seco 0,85 0,87 0,80 0,81 0,80
Umidade (%) 20,0 20,7 21,3 21,0 20,0
Limite de Plasticidade 20,6
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero de Golpes 52 40 30 19 12
NUmero da Capsula 36 38 13 42 15 30 60 65 35 56
3| Capsula + Solo Umido 2040 | 19,02 | 21,56 | 19,04 | 20,78 | 20,54 | 17,81 | 21,60 | 20,24 20,10
(@] Cépsula + Solo Seco 1532 | 14,27 | 1585 | 14,15 | 1535 | 1547 | 12,82 | 1530 | 14,00 14,02
) Peso da Capsula 2,83 2,71 2,83 2,85 2,74 2,74 2,85 2,73 2,56 2,85
w Agua evaporada 5,08 4,75 5,71 4,89 5,43 6,25 4,99 6,30 6,24 6,08
a Peso do Solo Seco 12,49 | 11,56 | 13,02 | 11,30 | 1261 | 12,73 9,97 12,57 | 11,44 11,17
Umidade (%) 40,7 41,1 43,9 43,3 43,1 49,1 50,1 50,1 54,5 54,4
Umidade Média (%) 40,9 43,6 46,1 50,1 54,5
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P CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)

AREA: AE-C - M/E SONDAGEM: STC-01 AMOSTRA: 02 PROF.: 1,20-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 328 311 327 305 334
D [Capsula + Solo Umiddg 7,68 7,56 7,79 7,16 7,85
O | Cépsula + Solo Seco 7,52 7,40 7,61 7,00 7,68
n Peso da Capsula 6,83 6,68 6,80 6,31 6,91
w | Agua evaporada 0,16 0,16 0,18 0,16 0,17
o | Peso do Solo Seco 0,69 0,72 0,81 0,69 0,77
Umidade (%) 23,2 22,2 22,2 23,2 22,1
Limite de Plasticidade 22,6
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 52 40 29 20 10
Numero da Cépsula 306 307 303 308 316 318 323 326 302 324
S |Capsula + Solo Umido| 2559 | 2636 | 2818 | 2943 | 2872 | 2695 | 2855 | 2640 | 26,13 28,83
O | Céapsula + Solo Seco| 20,83 21,31 22,63 23,37 22,75 22,75 22,36 | 20,74 20,30 21,98
n Peso da Céapsula 6,95 6,51 6,80 6,83 6,63 6,65 6,91 6,64 7,14 6,61
L Agua evaporada 4,76 5,05 5,55 6,06 5,97 6,25 6,19 5,66 5,83 6,85
a | Pesodo Solo Seco | 13,88 14,80 15,83 16,54 16,12 16,10 1545 | 14,10 13,16 15,37
Umidade (%) 34,3 34,1 35,1 36,6 37,0 38,8 40,1 40,1 44,3 44,6
Umidade Média (%) 34,2 35,8 37,9 40,1 44,4
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am CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
w TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARA I E Il - ITAOCARAI
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-C M/E SONDAGEM: STC-02 AMOSTRA: 01 PROEF.: 0,30-4,50m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 56 13 65 60 62
B |Céapsula + Solo Umidd 3,59 3,55 3,50 3,57 3,49
O | Cépsula + Solo Seco 3,43 3,39 3,32 3,41 3,32
n Peso da Capsula 2,85 2,83 2,73 2,85 2,76
w | Agua evaporada 0,16 0,16 0,18 0,16 0,17
a. | Peso do Solo Seco 0,58 0,56 0,59 0,56 0,56
Umidade (%) 27,6 28,6 30,5 28,6 30,4
Limite de Plasticidade 29,1
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 50 40 30 20 10
Numero da Capsula 17 22 43 47 29 53 26 61 44 64
3 [Céapsula + Solo Umidd 25,88 24,07 20,86 23,11 22,43 25,03 22,02 | 2394 24,91 19,05
O | Cépsula + Solo Seco| 19,16 17,99 15,49 17,03 16,35 17,30 15,89 17,14 17,33 13,53
) Peso da Capsula 2,60 2,84 2,57 2,62 2,59 2,80 2,56 2,61 2,56 2,79
L Agua evaporada 6,72 6,08 5,37 6,08 6,08 6,25 6,13 6,80 7,58 5,52
a | Pesodo Solo Seco | 16,56 15,15 12,92 14,41 13,76 14,50 13,33 | 14,53 14,77 10,74
Umidade (%) 40,6 40,1 41,6 42,2 44,2 43,1 46,0 46,8 51,3 51,4
Umidade Média (%) 40,4 41,9 43,6 46,4 51,4
100 ‘ ‘
LL=450% | |
LP=29,1% ||
IP=159% |—|
» &~
o ®
O]
o
g ____________________________ BK __________________________________________
g ™~—a
\\
10 \\e
40,0 41,0 42,0 43,0 44,0 45,0 46,0 47,0 48,0 49,0 50,0 51,0 52,0
Umidade, %
‘~ CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
w TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARAITEIlI - ITAOCARAI
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-C M/E SONDAGEM: PEC-05 AMOSTRA: 01 PROF.:0,30-2,50m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

S

W@ TECNOSONDA

LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 45 59 14 16 21
3 [Capsula + Solo Umido| 3,51 3,61 3,70 3,46 3,51
O | Cépsula + Solo Seco 3,37 3,47 3,57 3,36 3,37
n Peso da Capsula 2,58 2,73 2,85 2,77 2,57
w | Agua evaporada 0,14 0,14 0,13 0,10 0,14
o | Peso do Solo Seco 0,79 0,74 0,72 0,59 0,80
Umidade (%) 17,7 18,9 18,1 16,9 17,5
Limite de Plasticidade 17,8
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 50 40 30 20 12
Numero da Cépsula 07 68 22 48 9 51 31 400 23 73
S |Capsula + Solo Umido| 2569 | 2526 | 2334 | 2220 | 2073 | 2235 | 2268 | 2260 | 2304 23,50
O | Céapsula + Solo Seco| 20,35 20,12 17,37 16,50 | 1540 | 16,98 16,37 | 17,11 16,22 17,80
n Peso da Céapsula 6,57 6,87 2,84 2,61 2,79 2,57 2,84 5,20 2,71 6,51
w Agua evaporada 5,34 5,14 5,97 5,70 5,33 6,25 6,31 5,49 6,82 5,70
o | Pesodo Solo Seco | 13,78 13,25 14,53 13,89 | 1261 | 14,41 1353 | 11,91 13,51 11,29
Umidade (%) 38,8 38,8 41,1 41,0 42,3 43,4 46,6 46,1 50,5 50,5
Umidade Média (%) 38,8 41,1 42,8 46,4 50,5
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P CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

OBRA: AHE ITAOCARA I EII - ITAOCARAI

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)

AREA: AE-C M/E SONDAGEM: PEC-05 AMOSTRA: 02 PROF.: 2,50-5,00m
PREFIXO: RJ595 T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 405 37 11 10 5
B | Céapsula+ Solo Umido 3,60 3,74 3,70 3,69 3,37
e} Capsula + Solo Seco 3,46 3,59 3,55 3,54 3,24
n Peso da Capsula 2,77 2,81 2,82 2,83 2,60
w Agua evaporada 0,14 0,15 0,15 0,15 0,13
o Peso do Solo Seco 0,69 0,78 0,73 0,71 0,64
Umidade (%) 20,3 19,2 20,5 21,1 20,3
Limite de Plasticidade 20,3
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero de Golpes 50 40 30 19 13
Numero da Capsula 8 27 39 52 394 403 24 46 55 401
3| Capsula + Solo Umido 20,88 | 2055 | 21,10 [ 20,94 | 24,11 | 22,40 | 19,45 | 17,23 | 24,75 20,39
(@] Cépsula + Solo Seco 1546 | 1521 | 1543 | 1533 | 17,13 | 1598 | 13,65 | 12,32 | 16,73 14,03
) Peso da Capsula 2,57 2,54 2,83 2,84 2,73 2,73 2,84 2,83 2,53 2,77
w Agua evaporada 5,42 5,34 5,67 5,61 6,98 6,25 5,80 4,91 8,02 6,36
a Peso do Solo Seco 12,89 | 12,67 | 12,60 | 12,49 | 1440 | 13,25 | 10,81 9,49 14,20 11,26
Umidade (%) 42,0 42,1 45,0 44,9 48,5 47,2 53,7 51,7 56,5 56,5
Umidade Média (%) 42,1 45,0 47,8 52,7 56,5
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am CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
.. TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARAITE Il - ITAOCARAI
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: AE-E - M/D SONDAGEM: STE-01 AMOSTRA: 01 e 02 PROF.: 0,30-5,00m
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

S

W@ TECNOSONDA

LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 29 61 64 56 47
D [Capsula + Solo Umiddg 3,48 3,46 3,67 3,78 3,63
O | Cépsula + Solo Seco 3,30 3,28 3,49 3,59 3,43
n Peso da Capsula 2,59 2,61 2,79 2,85 2,62
w Agua evaporada 0,18 0,18 0,18 0,19 0,20
o | Peso do Solo Seco 0,71 0,67 0,70 0,74 0,81
Umidade (%) 254 26,9 25,7 25,7 24,7
Limite de Plasticidade 25,7
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 52 40 30 20 12
Numero da Cépsula 21 44 14 42 34 62 45 51 33 396
S |Capsula + Solo Umido| 24,77 | 2466 | 2070 | 2350 | 1860 | 21,30 | 2053 | 2216 | 20,65 22,07
O | Cépsula + Solo Seco| 18,80 18,05 15,63 17,42 14,15 17,35 14,42 | 15,62 14,61 15,61
n Peso da Céapsula 7,09 5,20 6,57 6,51 6,86 6,96 6,67 3,66 7,07 6,86
L Agua evaporada 5,97 6,61 5,07 6,08 4,45 6,25 6,11 6,54 6,04 6,46
a | Pesodo Solo Seco | 11,71 12,85 9,06 10,91 7,29 10,39 7,75 11,96 7,54 8,75
Umidade (%) 51,0 51,4 56,0 55,7 61,0 60,2 78,8 54,7 80,1 73,8
Umidade Média (%) 51,2 55,8 60,6 66,8 77,0
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OBRA: AHE ITAOCARA I EII - ITAOCARAI

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)

AREA: AE-F M/D

SONDAGEM: STF-01

AMOSTRA: 01+02

PROF.: 0,30-5,00m

PREFIXO: RJ595 T
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

S

W@ TECNOSONDA

LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 26 22 17 43 53
D [Capsula + Solo Umiddg 3,41 3,69 3,46 3,36 3,53
O | Cépsula + Solo Seco 3,25 3,53 3,29 3,21 3,39
n Peso da Capsula 2,56 2,84 2,60 2,57 2,80
w | Agua evaporada 0,16 0,16 0,17 0,15 0,14
o | Peso do Solo Seco 0,69 0,69 0,69 0,64 0,59
Umidade (%) 23,2 23,2 24,6 23,4 23,7
Limite de Plasticidade 23,6
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 53 40 30 20 12
Numero da Cépsula 10 35 11 38 32 54 27 52 57 399
S |Capsula + Solo Umidd 24,10 1953 | 22,83 | 2080 | 20,70 | 20,13 | 2053 | 2509 | 2313 25,73
O | Cépsula + Solo Seco| 18,01 14,67 16,91 15,33 15,16 16,55 14,71 | 17,81 16,13 18,14
n Peso da Céapsula 2,83 2,56 2,82 2,71 2,75 2,74 2,54 2,84 2,51 4,12
w Agua evaporada 6,09 4,86 5,92 5,47 5,54 6,25 5,82 7,28 7,00 7,59
a | Pesodo Solo Seco | 1518 12,11 14,09 12,62 12,41 13,81 12,17 | 14,97 13,62 14,02
Umidade (%) 40,1 40,1 42,0 43,3 44,6 45,3 47,8 48,6 51,4 54,1
Umidade Média (%) 40,1 42,7 44,9 48,2 52,8
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 320 309 319 330 325
S |Capsula + Solo Umido 7,77 7,74 7,38 7,40 7,76
O | Capsula + Solo Seco 7,62 7,58 7,25 7,23 7,60
n Peso da Cépsula 7,03 6,93 6,73 6,57 6,93
w [ Agua evaporada 0,15 0,16 0,13 0,17 0,16
o | Peso do Solo Seco 0,59 0,65 0,52 0,66 0,67
Umidade (%) 25,4 24,6 25,0 25,8 23,9
Limite de Plasticidade 24,9
LIMITE DE LIQUIDEZ
NUmero de Golpes 52 42 30 20 11
Nlmero da Céapsula 313 333 331 329 314 332 301 310 304 312
S [Céapsula + Solo Umidd 25,12 22,86 2570 | 24,78 | 2415 | 22,10 | 22,04 | 24,04 21,36 22,96
O | Céapsula + Solo Seco| 19,45 17,88 19,74 18,95 18,45 19,35 16,82 | 17,99 15,89 16,97
n Peso da Céapsula 6,77 6,81 6,96 6,57 6,99 6,82 6,91 6,90 6,63 6,76
L Agua evaporada 5,67 4,98 5,96 5,83 5,70 6,25 5,22 6,05 5,47 5,99
o | Pesodo Solo Seco | 12,68 11,07 12,78 | 12,38 11,46 12,53 9,91 11,09 9,26 10,21
Umidade (%) 44,7 45,0 46,6 47,1 49,7 49,9 52,7 54,6 59,1 58,7
Umidade Média (%) 44,9 46,9 49,8 53,6 58,9
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 305 303 311 301 329
B [Cépsula + Solo Umidg 7,14 7,76 7,63 7,79 7,53
O | Cépsula + Solo Seco 7,00 7,60 7,47 7,64 7,37
0 Peso da Capsula 6,31 6,80 6,68 6,91 6,57
w | Agua evaporada 0,14 0,16 0,16 0,15 0,16
o | Peso do Solo Seco 0,69 0,80 0,79 0,73 0,80
Umidade (%) 20,3 20,0 20,3 20,5 20,0
Limite de Plasticidade 20,2
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 50 39 30 20 10
Numero da Capsula 306 303 309 330 316 332 327 328 307 334
3 [Céapsula + Solo Umidd 27,05 29,65 28,44 | 2569 | 2439 | 2561 | 24,86 | 24,39 22,60 24,80
O | Céapsula + Solo Seco| 21,95 23,87 22,81 | 20,72 19,65 | 23,69 | 19,81 | 1947 17,81 19,48
) Peso da Capsula 6,95 6,91 6,93 6,57 6,63 6,82 6,80 6,83 6,51 6,91
w Agua evaporada 5,10 5,78 5,63 4,97 4,74 6,25 5,05 4,92 4,79 5,32
o | Peso do Solo Seco | 15,00 16,96 15,88 14,15 | 13,02 | 1687 | 13,01 | 1264 11,30 12,57
Umidade (%) 34,0 34,1 355 35,1 36,4 37,0 38,8 38,9 42,4 42,3
Umidade Média (%) 34,0 35,3 36,7 38,9 42,4
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?&'ECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARAITEIlI - ITAOCARAI

LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 42 30 15 38 36
D [Capsula + Solo Umiddg 3,63 3,45 3,57 3,58 3,71
O | Cépsula + Solo Seco 3,47 3,30 3,39 3,39 3,52
n Peso da Capsula 2,85 2,74 2,74 2,71 2,83
w | Agua evaporada 0,16 0,15 0,18 0,19 0,19
o | Peso do Solo Seco 0,62 0,56 0,65 0,68 0,69
Umidade (%) 25,8 26,8 27,7 27,9 27,5
Limite de Plasticidade 27,2
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 52 41 30 20 10
Numero da Cépsula 4 396 9 49 3 21 34 51 33 48
S |Capsula + Solo Umidd| 2373 | 21,70 | 2290 | 2248 | 2024 | 2224 | 2160 | 19,84 19,41 20,92
O | Céapsula + Solo Seco| 17,04 15,62 16,30 15,99 14,25 14,96 15,06 | 13,77 13,20 14,12
n Peso da Céapsula 2,84 2,70 2,79 2,75 2,57 2,57 2,84 2,57 2,61 2,61
L Agua evaporada 6,69 6,08 6,60 6,49 5,99 6,25 6,54 6,07 6,21 6,80
a | Pesodo Solo Seco | 14,20 12,92 13,51 13,24 11,68 12,39 12,22 | 11,20 10,59 11,51
Umidade (%) 47,1 47,1 48,9 49,0 51,3 50,4 53,5 54,2 58,6 59,1
Umidade Média (%) 47,1 48,9 50,9 53,9 58,9
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 320 325 319 308 310
D [Capsula + Solo Umiddg 7,92 7,89 7,77 7,71 7,77
O | Cépsula + Solo Seco 7,74 7,72 7,57 7,54 7,61
n Peso da Capsula 7,03 6,93 6,73 6,83 6,90
w | Agua evaporada 0,18 0,17 0,20 0,17 0,16
o | Peso do Solo Seco 0,71 0,79 0,84 0,71 0,71
Umidade (%) 254 21,5 23,8 23,9 22,5
Limite de Plasticidade 23,4
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ndmero de Golpes 52 40 30 20 10
Numero da Cépsula 314 326 302 304 312 318 331 333 313 324
S |Capsula + Solo Umido| 27,56 | 2939 | 27,85 | 2427 | 2630 | 2517 | 2623 | 20,98 | 24,97 24,18
O | Cépsula + Solo Seco| 21,47 22,64 21,56 18,89 20,23 20,31 20,02 | 22,46 18,76 18,19
n Peso da Céapsula 6,99 6,64 7,14 6,63 6,76 6,65 6,96 6,81 6,77 6,61
L Agua evaporada 6,09 6,75 6,29 5,38 6,07 6,25 6,21 7,52 6,21 5,99
a | Pesodo Solo Seco | 1448 16,00 14,42 12,26 13,47 13,66 13,06 | 15,65 11,99 11,58
Umidade (%) 42,1 42,2 43,6 43,9 45,1 45,8 47,5 48,1 51,8 51,7
Umidade Média (%) 42,1 43,8 45,4 47,8 51,8
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AREA: AE-I (DIQUE) SONDAGEM: STI-03 AMOSTRA: 01+02 PROEF.: 0,30-6,70m
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
NUmero da Capsula 316 307 327 331 323
T | Capsula + Solo Umido 7,50 7,30 7,56 7,78 7,72
e} Capsula + Solo Seco 7,35 7,16 7,43 7,64 7,57
%) Peso da Capsula 6,63 6,51 6,80 6,96 6,91
w Agua evaporada 0,15 0,14 0,13 0,14 0,15
o Peso do Solo Seco 0,72 0,65 0,63 0,68 0,66
Umidade (%) 20,8 21,5 20,6 20,6 22,7
Limite de Plasticidade 21,3
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero de Golpes 52 40 30 20 13
Numero da Capsula 305 308 301 302 312 332 313 330 318 328
3| Capsula + Solo Umido 28,37 | 26,42 | 2518 | 2397 | 21,45 | 23,20 | 2597 | 2392 | 2520 25,21
(@] Cépsula + Solo Seco 21,95 | 20,70 | 19,65 | 1889 | 16,85 | 20,56 | 19,71 | 18,26 | 18,88 18,95
) Peso da Capsula 6,31 6,83 6,91 7,14 6,76 6,82 6,77 6,57 6,65 6,83
w Agua evaporada 6,42 5,72 5,53 5,08 4,60 6,25 6,26 5,66 6,32 6,26
a Peso do Solo Seco 1564 | 13,87 | 12,74 | 11,75 | 10,09 | 13,74 | 12,94 | 11,69 | 12,23 12,12
Umidade (%) 41,0 41,2 43,4 43,2 45,6 45,5 48,4 48,4 51,7 51,7
Umidade Média (%) 41,1 43,3 455 48,4 51,7
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.. TECNOSONDA OBRA: AHE ITAOCARA IE Il - ITAOCARA | - FUNDAGCAO
LOCAL:RIO PARAIBA DO SUL(RJ-MG),MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA(MG)
AREA: EIXO DA BARRAGEM SONDAGEM: P1-02 AMOSTRA: 01 PROF.: 1,20-1,50m
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 310 325 319 320 333
| Capsula + Solo Umido 7,71 7,61 7,66 7,80 7,60
(@) Cépsula + Solo Seco 7,56 7,48 7,48 7,66 7,45
n Peso da Capsula 6,90 6,93 6,73 7,03 6,81
w Agua evaporada 0,15 0,13 0,18 0,14 0,15
o Peso do Solo Seco 0,66 0,55 0,75 0,63 0,64
Umidade (%) 22,7 23,6 24,0 22,2 23,4
Limite de Plasticidade 23,2
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero de Golpes 51 40 30 21 12
Ndmero da Capsula 309 334 304 314 306 311 303 329 324 326
S| Céapsula+ Solo Umido 2586 | 2656 | 2421 | 26,29 | 2518 | 24,64 | 26,37 | 26,89 | 24,69 23,35
O Céapsula + Solo Seco 20,16 | 20,60 | 18,75 | 20,28 | 19,42 | 19,86 | 19,87 | 20,16 | 1843 17,56
n Peso da Céapsula 6,93 6,91 6,63 6,99 6,95 6,68 6,80 6,57 6,61 6,64
L Agua evaporada 5,70 5,96 5,46 6,01 5,76 6,25 6,50 6,73 6,26 5,79
o Peso do Solo Seco 1323 | 13,69 | 12,12 | 1329 | 12,47 | 1318 | 13,07 | 1359 | 11,82 10,92
Umidade (%) 43,1 43,5 45,0 45,2 46,2 47,4 49,7 49,5 53,0 53,0
Umidade Média (%) 43,3 45,1 46,8 49,6 53,0
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AHE ltaocara |

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE DE PLASTICIDADE
Numero da Cépsula 324 310 325 302 330
| Capsula + Solo Umido 7,46 7,62 7,62 7,82 7,27
(@) Cépsula + Solo Seco 7,32 7,49 7,49 7,71 7,14
n Peso da Capsula 6,61 6,90 6,93 7,14 6,57
w Agua evaporada 0,14 0,13 0,13 0,11 0,13
o Peso do Solo Seco 0,71 0,59 0,56 0,57 0,57
Umidade (%) 19,7 22,0 23,2 19,3 22,8
Limite de Plasticidade 21,4
LIMITE DE LIQUIDEZ
Numero de Golpes 53 40 30 21 13
Ndmero da Capsula 307 332 305 318 313 333 320 327 323 326
S| Céapsula+ Solo Umido 2351 | 2564 | 2750 | 24,64 | 21,92 | 21,68 | 2417 | 27,10 | 26,16 24,72
O Céapsula + Solo Seco 18,61 | 20,33 | 21,19 | 19,28 | 17,22 | 21,25 | 18,75 | 20,55 | 19,74 18,65
n Peso da Céapsula 6,51 6,82 6,31 6,65 6,77 6,81 7,03 6,80 6,91 6,64
L Agua evaporada 4,90 5,31 6,31 5,36 4,70 6,25 5,42 6,55 6,42 6,07
o Peso do Solo Seco 12,00 | 1351 | 14,88 | 12,63 | 1045 | 14,44 | 11,72 | 13,75 | 12,83 12,01
Umidade (%) 40,5 39,3 42,4 42,4 45,0 43,3 46,2 47,6 50,0 50,5
Umidade Média (%) 39,9 42,4 44,1 46,9 50,3
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AHE ltaocara |

TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|STA-D1 | Pref: [D2354.00
Local 1+2
Alunc{a): | Operador | [ viste: | | Data: |
| Umidade Higroscopica Densidade Real dos Graos
Capsulan® 53 a2 a2 Temperatura (*C) 23
Amostra total dmida (g} 1500,00 IF"esc- Capsula (g} 14,58 | 16,71 | 16,71 JPicndmetro n® 1 3 3
JRetida acumulada n® 10 (g} 22,77 JCapsula e solo umide (g) 4546 | 4407 | 4407 IF'ic"uirr'E1rc (@) 163,23 | 184,87 | 164,87
IPassanv:c- n® 10 dmida (g) 1470,23 ICépsuIa e solo seco (g) 4436 | 43,14 | 4314 IF'ic + Solo Seco (g) 212,33 | 21387 | 21387
[Fassando n® 10 seca (g) 1410,45 fAgqua (g) 1.0 | 093 [ 092 JPic+Aguaig) 670,75 | 664,31 | 664,31
l.gua (g) 50,78 I.':'-oll:- seco (g) 28,77 | 2643 | 2643 IF'ic + Sobo + Agua (g) TOD,60 | 684,12 | GB4,12
|Amosira total seca (g) 1440,22 IUmidade higroscépica (%) 3,88 3,52 3,52 I.':'ul:-ll:- Seco (g) 48,10 | 48,10 48,10
Badia h %) 36 Jrator de Comegio (k) 0,8876
OBS. JFc = 1007100+w) 0,265 |pensidade Real (Gs) 2545 | 2 530 | 2528
| JMedia 2,541
PEHEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Material retido % que passa da . .
Pensiran - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) T amostra tota %% acumulada amostra tota
1 1/2 pal 0.00 0,00 0,00 100,00 381
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0,00 0,00 0,00 100.00 8.1
YE po 653 D44 044 20,58 B.5
N* 4 14,45 0,53 0,98 20,04 48
N* B 28,78 0,82 1.79 28,21 2,38
N® 10 28,77 0,20 1,98 88,02 20
PEHEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) 47,58
Pensiran® Material retido % passa % passa amaost| Peneira
Peso acumulado (g) %% amostra parcial %% acumulada amost parc total [mim)
16 257 380 3,80 BE.20 24,28 D.B5
30 6,73 6,16 2,98 0004 BB.25 D60
40 11,58 T.18 1713 B2.B7 81,22 D.42
50 17.04 soe 2521 74,78 73,20 0.25
100 24 01 1031 3553 64,47 63,18 0,15
200 28,66 382 30,45 G60.55 50,35 0.074
SEDIMENTAGAQ
Massa especifica real [ glem3):[2,541 Densimetro N°
Secdo da proveta (cm2):| 28,32
P Temperatura Leitura em Meio .. Viscosida | Altura de - | % amost.
Diata Tempo  (min)| Densimetr . Leitura Cormrigida | | ; .| Diametro (mim)
n "C Dispersor {g-sfemd) | quedaicm) fota
0.5 1,0260 23 1.0018 0,0242 B,56E-DA 12,33 0.0678 57,88
1 1,0245 23 1.0018 0.0227 B,56E-DA 12,62 0.0485 54,10
2 1,0235 23 1.0018 0.0217 B.56E-DG 12.82 0.0348 51,72
il 1,0225 23 1.0018 0.0207 B.56E-DG 11.72 0.0208 48,33
10 1,0215 23 1.0018 0.0187 B,56E-DA 11.81 0.0148 46,84
20 1,0205 23 1.0018 0.0187 B,56E-DA 12.11 0.0108 44 58
40 1,0200 23 1.0018 0.0132 B,5GE-DG 12,21 0.0075 43,38
B0 1,0180 23 1.0018 0.0172 B,56E-DA 12.41 0.0054 40,88
240 1,0180 23 1.0018 0.01a2 B.56E-DG 12,60 0.0031 38,58
1440 1,0175 23 1,0018 0,0157 8, 5GE-D6 12,70 0.0013 37,38
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STADZ |  Prof:  [0,355,00m
Local 1+2
Aluno{a): | Operador: | | Visto: | | Data |
| Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsulan® 71 75 75 Temperatura (*C) 21
Amostra total amida (g) 1500,00 IF"esc- Capsula (g) 14,84 | 1556 | 1555 JPicndmetro n® 1 3 3
JRetida acumulada n® 10 (g) 11,18 IC.:'ipsuIa e solo Omide (g) 46,68 | 43,00 | 4300 IPic"uirr'E1rc (@) 163,23 | 164,87 | 164,87
IPasﬁanco n® 10 dmida (g) 148852 lC.:'ipsuIa e solo seco (g) 4525 | 41,82 | 41,82 IF'ic + Sobo Seco (g) 21248 | 213,21 | 213,21
[Fassando n® 10 s2ca () 1424,35 Bigua (g) 1.43 117 117 IF'ic + Agua (g) 670,50 | 664,28 | 664,28
lgua () 64,47 QRSolo seco (g) 30,41 | 26,36 | 2636 IF'ic + Solo + Agua (g) 700,70 | 603,21 | G083,01
|Amosira total seca (g) 1425,53 BUrnidade higroscopica (%) 4,70 4,44 4,44 |5|:-I|:- Seco (gl 4025 | 43,34 48,34
Wedia b (%) 45 JFator de Comegio k) 0,2978
OBS.: frc= 1000100+w) 0.857 Joensidade Real (Gs) 2508 | 2 572 | 2578
| JMédia 2,581
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
N Material retido % gue passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm)
Pese acumulado (g) % amostra total % acumulada amostra total
1 1/2 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 381
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0,00 0,00 0,00 100.00 9.1
B po 0,00 0,00 0,00 100.00 B.5
N4 228 0,15 0,15 20,85 48
N8 8,56 049 0,84 20,38 2,38
N® 10 11,18 0,11 0,75 20,25 20
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial mida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) 85,97
Pensia Material retido %passa [%passa amost.| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcial % acumulada amost. parc total [
16 0,54 0,81 0.81 Bo.18 BB,45 0,85
30 288 3,66 4,48 B5.54 84,52 0,60
40 5,81 3,91 £33 B1.62 0,24 0.42
50 807 517 13.54 BE.46 85,81 0.25
100 168,85 11,82 25,16 74,54 74,28 0,15
200 2048 542 30.58 60,42 68,20 0.074
SEDIMENTACAD
Massa especifica real [ glem3):| 2,581 Densimetro N°
Secdo da proveta (cm2):| 28,32
P il Temperatura Leitura em Meio . Viscosida | Altura de - .| % amost.
Crata Tempo  (min)| Densmetr . Leitura Cormigida | |, R .| Diametrz (mm)
A " Dispersor {g.sfem2) | quedalcm) tota
0.5 1,0200 23 1.0018 0.0272 B, 55E-D6 11.73 0.0657 85,93
1 1,0270 23 1.0018 0.0252 B, 55E-D6 12.13 0.0472 51,08
2 1.0260 23 1.0018 0.0242 B,55E-D6 12,33 0.0337 58,85
5 1.0250 23 1.0018 0.0232 B,55E-D6 11.22 0.0203 58,22
10 1,0240 23 1.0018 00222 B,55E-DG 11,42 0.0145 53,80
20 1,0230 23 1.0018 00212 B,55E-D6 11,62 0.0103 51,37
40 1,0220 23 1.0018 0.,0202 B,55E-D6 11.81 0.0074 48,04
80 1,0215 23 1.0018 00197 B,55E-DA 11.81 0.0052 47,73
240 1,0205 23 1.0018 0.0187 B,55E-DA 12.11 0.0030 45,30
1440 1,0200 23 1.0018 0.0132 B,55E-DA 12.21 0.0012 44,09
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STE-D1 | Pred.  |020-500
AMOSTRA |1
Alunoia): | Cperador | [ wiste: | | Dam: |
| Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
IC.ipsuIa n* 11 17 17 Temperatura (*C) 21
Amostra total dmida ig) 1000,00 IF"ES-O Capsula (g) 10,13 | 2,88 9,88 JPicndmetro n® 1 2 2
Retida acumulada n® 10 (g) 218 IC:'ipsuIa e solo umide (g) 30,58 | 41,33 | 41,33 JPicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 184,87
Passando n® 10 drmida () Ba7 a1 lC.ipsuIa e solo seco (g) 30,02 | 4062 | 4082 JPic + Soko Seco (g) 213,03 | 214,61 | 214,61
Pazsando n® 10 s=ca (g) 077.06 JPguaig) 0,58 0,84 0,84 Pic + Aguag) 671,13 | BIT,73 | 817,73
.gua (g) 18,85 QSolo seco (g) 7880 | 3083 | 3083 JPic + Sobo + Agua (g) 701,20 | 648,43 | 64843
|Amosira total s=ca (g) BB80.15 MUmidade higroscopica (%) 1,84 2,08 2,08 JSolo Seco(g) 42,80 | 4974 42,74
Wedia h (%) 2,0 Fator de Commegao (K] D,22E0
OBS.: ch = 100 100+w) 0,2E0 Dn:.tnsidade Real (Gs) 2612 | 2,607 | 2607
| Jidia 2,808
PENEIRAMENTO DA AMOSTRATOTAL
- Material retido % gue passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm}
Peso acumulado (g) T amostra total % acumulada amostra tota
1 1/2 pol 0,00 0.00 0,00 100.00 381
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 5.4
34 po 0.00 0.00 0,00 100,00 18,1
A8 po 0,00 0.00 0,00 100.00 B.5
N* 4 0.00 0.00 0.00 100.00 4.8
N 8 0,26 003 0,03 28,97 2,38
N*10 2,18 0,18 0,22 20,74 2.0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
lxmostra parcial Gmida (g): 70,00 | Arnostra parcial seca (g) 68,81
Pensira n® Material retido %opassa |% passa amost.| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acumulada amost parc total (mim}
16 191 2,78 278 722 o700 0.85
30 5,38 5,08 784 B2.16 21,88 0.60
40 855 482 12.48 B7 .54 87,35 0.42
50 12,73 6,08 18.55 B1.45 81,27 0,25
100 21,83 13.41 31,98 68,04 67,80 0,15
200 21,88 721 30,18 60,82 60,68 0,074
SEDIMENTACAD
Massa esp:aci"lca real | glomd):| 2,800 Densimatro W
Seg3o da proveta (cm2):( 28,33
I el Temperatura Leitura em Meic L Viscosida | Altura de - | % amost.
Data Tempo  (min)| Densmetr| . Leitura Comigida | | R .| Diametro (mm)
o C Dispersor {g-sfem2) | gquedalcm) fota
0.5 10270 23 1.0018 0.0252 b.58E-D6 12,13 0.0658 59,24
1 1,0250 23 10018 0,0232 b,58E-D& 12,52 0.0473 54,54
2 1,0235 23 1.0018 00217 0,58E-D6 12,82 0.0334 51,00
il 1.0220 23 1.0018 0,0202 b,58E-D6 11.81 0.0205 4747
10 1,0215 23 10018 0,0197 b,58E-D6 11,01 0.014d 46,30
0 1,0205 23 10018 0,0187 0,58E-D6 12,11 0.0104 43,04
40 1.0185 23 1.0018 0.0177 b.58E-D6 12.31 0.0074 41,59
] 1,0185 23 10018 0,0187 b,58E-D& 12,50 0.0053 38,23
240 10175 23 1.0018 0,0157 0,58E-D6 12,70 0,003 38,88
1440 10170 23 1.0018 0.0152 0, 56E-D6 12.80 0.0013 35,70
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAD

SONDAGEM STB-02 HEEE 0,30-5,00m
AMOSTRA [1+2
Alunofa): | Operador: | [ wiste: ] | Data- |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grics
Capsulan® 24 aa aa Temperatura (*C) 21
Amostra total dmida (g) 1500,00 §Peso Capsula (g) 1448 | 14,40 | 1440 JFicndmetron® 1 2 2
JRetida acumulada n® 10 (g} 11,83 IC.:'ipsuIa e solo omide (g) 43,82 | 47,21 | 4721 JPicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 16487
IF'asianv:c- n® 10 Grmida (g) 1488,37 lC.:'ipsuIa e s0lo seco (g) 42,80 | 46,04 | 46,04 JPic + Soko Seco (g) 212,84 | 21421 | 214,21
[Fassando n® 10 seca {g) 1435,74 BPhgua (g 1.02 1.17 1,17 [Pic + Agua (g) 871,32 | 817,58 | 61758
lgua (g) 5283 PSolo seco (g) 28,32 | 3164 | 31.84 Pic + Solo + Agua (g) 701,60 | 847,68 | 64788
j2maostra total seca (g) 1447,27 QUrnidade higroscipica (%) 3,80 3,70 3,70 JSolo Seco(g) 42,81 40,34 40,34
Wcdia b (%) 37 Fator de Comegao (K) D, 2280
OBS.: JFc = 1004 100+w) 0.265 Densidade Real (Gs) 2581 | 2 558 | 2558
| Madia 2,580

PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL

N Material retido % gue passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm}
Peso acumulado (g) % amostra total % acumulada amostra total
1 1/2 pal 0,00 0,00 0,00 100.00 38,1
1 oot 10,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0,00 0,00 100.00 9.1
38 po 0.00 0.00 0.00 100.00 B.5
N4 1.72 0,11 0,11 22,89 4.8
] 0,54 0,52 0,04 0,38 2,38
N® 10 11,63 0,14 0,78 20,22 2.0
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Amostra parcial s=ca (g) a7.52
Pensia n® Maternial retido %passa (% passa amost.| Peneira

Peso acumulado (g) % amostra parcial % acumulada amost. parc total {mim)

16 0,95 141 141 BE. 5B 27,83 0,85

30 307 314 455 B5.45 24,71 D80

40 583 37a B34 B1.66 20,85 D42

50 8.85 4,77 13.11 B6.BR G622 D.25

100 15,07 o.M 2232 77.68 77,08 0,15

200 18,1 449 26,81 73.18 72,63 0.074

SEDIMENTACAQ

Massa especifica real | glem3):| 2,580 Densimetro M=
Secdo da proveta (cm2):| 28,32
CEOrd U B - N
Diata Tempo  (min)| Densimetr] Temperatura Le1ura =m Meio Leitura Caormigida F'ms"d'? P.Itumlcel Didmetro (mm) ¥ amost.
A " Dispersor {g-sfem2) | quedalcm) tota
0.5 1.0315 23 1.0018 0,0297 8,56E-D6 11.24 0.0643 7141
1 1,0300 23 1.0018 0,02a2 B.5BE-DA 11.54 0.0481 37,80
2 1,02B5 23 1.0018 0.0287 B.58E-DG 11.83 0.0330 34,18
5 1.0Z70 23 1.0018 0.0252 B.58E-DG 10.83 0.0200 80,57
10 1,0260 23 1.0018 0,0242 8,58E-D6 11,03 0.0142 5817
20 1,0250 23 1.0018 0,0232 B,58E-D6 11,22 0.0102 55,78
40 1,0235 23 1.0018 0,0217 B,58E-DG 11.52 0.0073 52,15
B0 1,0225 23 1.0018 0,0207 8,56E-D6 11,72 0.0052 49,74
240 1,.0215 23 1.0018 0.0187 B.58E-DG 11.81 0.0030 47,34
1440 1,0205 23 1.0018 00187 B.58E-DG 12.11 0.0012 44,03
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|PEB-04 | Prof:  |0,30-200m
AMOSTRA |1
Alunofal: | Operador: | | Visto: | | Data |
| Umidade Higroscopica Densidade Real dos Graos
Capsula n® 18 23 23 Temperatura (*C) 22
Amostra total dmida (g) 1000,00 JP=sc Capsula (g) 2,30 1466 | 14,56 Picndmetron® 3 1 1
Retida acumulada n® 10 (g) B.B5 JCapsula e solo dmido (g) 45,86 | 47,24 | 47,24 JFicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 18487
Passando n® 10 dmida (g) 001,15 JCapsula e solo seco (g) 44 56 | 46,05 | 46,05 JPic + Soo Seco (g) 212,82 | 214,50 | 214,50
Passando n® 10 seca (g) 05440 JAguaig) 1,40 118 1,19 JPic + Agua (g) 864,10 | 671,02 | &71,02
gua (g) 38,75 J5olo seco (g) 3526 | 31.20 | 31.20 JPic + Sobo + Agua (g) 604,20 | TO1.22 | T01.22
|Amostra total seca (g) P63.25 QUmidade higroscopica (%) 3,87 3,79 3,79 JSolo Seco(g) 48,59 | <863 29,83
Bcdia b (%) 38 Fator de Cormegao (K] D,2878
OBS.: ch = 1000 100+w) 0,283 I'.'Ie.nsidade Real (=) 2,538 | 2 5:19_ | 2540
| JMedia 2 545
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
N Matenial retido % que passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) % amostra tota % acumulada amostra tota
1 1/2 pol 0.00 0,00 10,00 100,00 2.1
1 oo 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0,00 10,00 100,00 19,1
W8 po 0.00 0,00 0,00 100,00 B.5
N 4 281 0,26 0,24 20,74 4.5
N* 8 685 043 0,70 22,31 2,38
N* 10 885 0,18 0,89 28,12 20
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Amostra parcial s=ca (g) 87,40
Pensira n® Material retido %opassa (% passa amost.| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcial % acumulada amost. parc total [mim)
16 124 1.04 1.84 BB.16 97,28 0.85
30 444 475 6,59 g3.41 92,50 0,60
40 879 645 13.04 B6.06 86,18 0,42
50 13.23 6,59 18,63 BD.37 70,66 0.25
100 20.30 10.62 30.25 60,75 60,13 0,15
200 23.82 524 3540 64,51 63,04 0,074
SEDIMENTAGAQ
Massa esp:zci"lca real | glomd):| 2,545 Densimetro N°
Secao da proveta (cm2):| 28,32
=T a O B - N
Diata Tempo  (min){ Densimetr] Temperatura Le1u_ra &m Meio Leitura Corrigida ‘..l'lscc:sm.? Altum_c:el Didmetro (mm) % amast.
o "C Dispersor (g-sfcm2) | quedalcm) fota
0.5 10270 24 1.0017 0.0253 B,24E-D& 12,13 0.D664 61,28
1 1,0250 24 1.0017 0.0233 B,34E-D6 12,52 0.0477 58,43
2 1.0235 24 1.0017 0.0218 B,34E-06 12,82 0.0341 52,80
1] 1.0210 24 1.0017 0.0193 B.24E-06 12.m 0.0209 46,78
10 1,0180 24 1.0017 0.0173 B,24E-D& 1241 0.0150 41,82
20 1.0170 24 1.0017 0.0153 B,24E-D& 12,80 0.0108 37,08
40 1,0150 24 1.0017 0.0133 0,24E-D6 13.18 0.0077 32,25
80 1.0130 24 1.0017 0.0113 B,34E-D6 13.50 0.005a 2742
240 1.0110 24 1.0017 0.0093 B.24E-06 13.08 0.0033 2258
1440 1,0100 24 10017 00,0033 0,24E-0G 14,18 0.0013 20,18
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM PEB-04 Prof: | 2,00-5,00m
AMOSTRA 2
Aluno{a): | Operador: | [ wiste: | Da: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsula n® 28 32 32 Temperatura (C) 21
Amostra total dmida (g) 1000,00 §Peso Capsula (g) 1528 | 14,08 | 14,08 JPicndmetro n® 1 2 2
JRetida acumulada n® 10 (g} 10,58 QCapsula e solo imido (g) 5147 | 4640 | 4640 JPicnimetro (g) 163,23 | 18487 | 18487
IPassanv:c- n® 10 dmida (g) BES.41 PCapsula e solo s=co (g) 50,85 | 4581 | 4581 JPic + Solo Seco (@) 212,61 | 21482 | 21482
[Fassando n® 10 seca gl B&a.10 |.ﬂ'n.gua {g) 10,82 10,88 083 JPic + Aguaig) 671,20 | 61740 | 617,40
lgua (g) 21,31 I."':-oln seco (gl 35,37 | 31,73 | 31,72 JPic + Solo + Agua (g) 701,71 | 848,35 | B84B,35
jamostra total seca (g) a7a.6a IUmil:Iade higroscopica (%) 2,32 2,14 2,14 JSolo Seco(g) 42,38 | 50,08 50,05
Wedia h (%) 2,2 Fator de Comregao (K) D, 2250
OBS.: fFc = 1007 100+w) D878 I'_'Ie.nsidade Real (Gs) 2612 | 2:315 | 2615
| Média 2,814
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Material retido % que passa da s
Peneira n - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) % amostra total % acumulada amostra total
1 1/2 pol 0.00 0.00 0.00 100,00 381
1 pot 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0.00 0.00 100,00 101
V8 po 0,00 0,00 0,00 100,00 B.5
N 4 0.00 000 0,00 100.00 4.8
N* 8 642 0,84 0.64 0,38 2,38
N®10 10.58 042 1,08 08,84 2,0
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (gy 70,00 | Arnostra parcial seca (g) G840
Pensira n® Material retido %passa [%passa amest| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acumulada amost. parc total [mim)
16 2,85 418 4,18 24,82 0.85
30 8.08 07 13.23 85,85 0,50
40 15.51 942 22 64 76,54 0.42
50 20,72 781 30.25 60,01 0,25
100 2443 542 3587 63,65 0.15
200 71 3080 3057 50,79 0,074
SEDIMENTAGAD
Massa esp:aci"lca real { glem3):(2.814 Densimetro N°
Segao da proveta (cm2)| 28,32
[ Temperatura Leitura em Meio . Viscosida | Altura de - | % amost.
Crata Temgo  (min){ Densmetr . Leitura Cormigida | | - .| Diametro (mim)
- C Dispersor {g-sfom2) | quedalcm) total
0.5 10270 4 1.0017 0,0253 B,24E-Dd 12,13 0.0644 59,18
1 1,0260 24 1.0017 0,0243 B,24E-Dd 12,33 0.0483 56,84
2 1,0250 4 1.0017 0,0233 B.34E-D6 12,52 0.0330 54,51
5 1,0240 24 1.0017 0,0223 B.24E-D6 1142 0.0184 5217
10 1.0230 24 1.0017 0.0213 B.24E-D6 11,62 0.0142 40,84
0 1,0220 24 1.0017 0,0203 B,24E-Dd 11,81 0.0101 47 5
40 1,0210 24 1.0017 0,0183 B, 24E-D6 12,01 0.0072 4517
80 1,0200 24 1.0017 0,0183 B,24E-Dd 12,21 0.0051 42,83
240 1.0180 24 1.0017 0.0173 B.24E-D6 12.41 0.0030 40.50
1440 1,0180 24 1.0017 0,013 0, 24E-D6 12,60 0.0012 38,18
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|STC-01 | Prof:  |0,30-1,20m
AMOSTRA
Aluno(a): | Operador | IE= | Dam: |
| Umidade Higrescopica Densidade Real dos Grios
IC.ipsuIa n" 8 24 24 Temperatura (*C) 21
Amostra total dmida (g) 1000,00 JPesc Capsula (g) 14,04 | 14,00 | 14,20 JPicndmetro n® 1 2 2
JRetida acumulada n® 10 (g} 7.82 JCapsula e solo dmido (g) 40,74 | 48,57 | 48,57 JFicndmetro (g) 163,23 | 184,87 | 16487
IPassan-::c- n® 10 dmida (g) B2 08 JCapsula e solo seco (g) 48,27 | 48,11 | 48,11 JPic + Solo Seco (g) 212,43 | 214,18 | 214,18
[Fassando n® 10 seca (g} 050,10 QAgua (g) 1,47 1,48 1,48 JPic + Agua (g) 671,08 | 817,50 | 617,50
Lqua (g) 41,82 QSolo seco (g) 33,23 | 3312 | 33,12 JPic + Solo + Agua (g) 701,33 | 647,85 | 647,85
|Amostra total seca (g) 853.11 JUmidade higroscopica (%) 441 4,41 441 JSolo Seco (g) 48,20 | 4831 28,31
PMédia b (%) 44 Fator de Comecdo (K) 0.2280
OBS.: JFc = 1000 100+w) D058 Densidade Real (Gs) 2,501 | 2,508 | 2508
" | Jiédia 2,594
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
- Material retido % que passa da . .
Pensiran - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) ¥ amostra tota % acurmulada amosira total
1152 pal 0,00 0,00 10,00 100.00 381
1 oo 0,00 0,00 0,00 100,00 54
34 po 0,00 0.00 10,00 100.00 18.1
%8 po 0,00 0,00 10,00 100.00 b5
N4 384 038 0,38 o082 4.8
N8 444 0.08 0.44 28,58 2,38
N*10 782 035 0,79 28,21 2.0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial omida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) a7,04
Pensira n® Material retido % passa % passa amost.| Pensira
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acumulada amost parc total (i}
16 123 183 1.83 BB.AT 97,38 0.85
a0 4.1 428 8,12 83.88 03,14 0.6
40 T.08 448 10,58 8042 8B.72 D.42
50 10,07 444 15.02 B4 BB 84,31 0,25
100 15.18 782 22,64 7736 76,75 0,15
200 20,65 816 30,80 6020 68,65 0,074
SEDIMENTACAQ
Massa especifica real [ glem3):| 2,504 Densimetra N°
Secdo da proveta (om2):| 28,32
e Temperatura Leitura erm Meio - Viscosida Altura de " .| % amost.
Diata Tempo  (min)| Densimetr| . Leitura Comigida | |, . .| Diametro (mm)
o C Dispersor (gsfcm2) | guedalcm) tota
0.5 1,0285 24 1.0017 0,0288 B,34E-Dd 11,83 0,0645 84,52
1 1,0270 24 1.0017 0,0253 B,34E-Dd 12,13 0,04a2 30,91
2 1,0255 24 1.0017 0,0238 B,34E-Dd 12,42 0.0331 57,30
5 1,0240 24 1.0017 0,0223 B,34E-Dd 11.42 0,0200 53,70
10 1,0225 24 1.0017 0,0208 B,34E-Dd 11,72 00144 50,09
il 1.0215 24 1.0017 0,0198 8,24E-06 11.81 0,0102 47,88
40 1,0205 24 1.0017 00188 B,34E-Dd 12,11 0,0073 45,20
80 1,0185 24 1.0017 0,0178 B,34E-Dd 12,31 0,0052 42,83
240 1,0185 24 1.0017 0.0188 B,34E-Dd 12.50 0.0030 40,48
1440 1,0175 24 1.0017 10,0158 B,34E-D6 12,70 0,0012 38,07
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STC-01 | Prof:  [1.20-5.00m
AMOSTRA (2
Aluno(s): | Operador: | [ wiste: | | Data: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Gracs
Capsula n® 73 a0 a0 Temperatura () 21
Amostra total umida (g) 1000,00 §Peso Capsula [g) 1522 | 13,52 | 13,52 JPicndmetro n® 1 3 3
Retida acumulada n® 10 (g) 6.54 [QCapsula e solo dmide (g) 52,00 | 47,15 | 47,15 JPicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 164,87
Fassando n® 10 dmida (g) £03.46 JCapsula e solo seco (g) 51,20 | 4648 | 4642 JPic + Solo Seco (g) 21288 | 214,72 | 214,72
Passando n® 10 seca (g) 674,16 Phguaig) 0,70 0,88 0,38 [Pic + Aguaig) 671,42 | 617,58 | 617,58
Pgua (g) 19,30 QSolo seco (g) 26,08 | 3207 | 3207 JPic + Soko + Agua (g) 701,76 | 648,00 | 847,08
j2mosira total s=ca (gl BE0.70 PUmidade higroscopica (%) 1,04 2,00 2,00 JSolo Seco(g) 4075 | 4085 40,35
PMedia h (%) 20 Fator de Comegdo (K) D, 22E0
OBS.: IFc = 100/100+w) D281 Dgniidade Real (Gs) 2,558 | 2 5131] | 2,558
| Madia 2,550
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
- Matenial retido % que passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) T amostra total % acurmulada amostra total
1152 pol 0.00 0,00 0,00 100.00 8.1
1 pol 0,00 0,00 0,00 100.00 254
34 po 0,00 0,00 0,00 100.00 191
YE po 0,00 0,00 0,00 100.00 B.5
W 4 o7e 0.08 008 20,92 4.8
W 8 4,01 032 0,40 23,60 2,38
N® 10 6,54 025 0,85 0,35 2.0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial omida (g): 70,00 | Amostra parcial s=ca (g) 88,84
P— Material retido % passa (% passa  amost. Pgnei’a
Peso acumalado (g) % amosira parcial % acurmulada amost panc total (mm])
16 297 404 4,04 B5.06 25,34 D.BS
30 7.54 6,05 10,28 g0.02 88,43 0.8
40 114 582 1661 8330 82,85 0.4z
50 14,08 522 21,82 TB.18 77,66 0,25
100 207 833 30,18 6054 60,38 0.15
200 2363 427 443 6557 65,15 0,074
SEDIMENTAGCAQ
Massa esp:aci'ica real ( glom3):| 2,558 Densimetro W°
Secao da proveta (cm2):| 2832
T D Ternperatura Leitura em Meio L Viscosida Altura de - | % amost.
Data Tempo  (min)| Densmetr . Leitura Comigida | | . .| Diametre {mm)
A c Dispersor {g-sfem2) | quedalem) tota
0.5 1,0285 24 10017 0,0288 B,34E-06 11.83 0,0653 83,85
1 1,0270 24 1.0017 0,0253 8,24E-08 12,13 0.04a7 80,10
2 1,0265 24 1,0017 0,0233 8,24E-08 12.42 00334 56,54
5 1.0245 24 1.0017 0.0228 B.34E-08 11.32 0.0202 54.17
10 1,0235 24 10017 0,0218 B,34E-D6 11,52 0,0144 51,80
20 1,0225 24 10017 0,0208 B,34E-06 11.72 0,0103 40,42
40 1,0215 24 1.0017 00193 8,24E-08 11,81 0.0073 47,05
80 10210 24 1.0017 00183 B.34E-D6 12.01 0.0052 45,87
240 1.0205 24 1.0017 0.0188 B.34E-08 12.11 0.0030 44.08
1440 1,0200 24 10017 10,0183 0, 34E-06 12.21 0,0012 43,40
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|STC-02 | Prof:  [0.20-450m
AMOSTRA
Alunoia): | Operador | | Wisto: | | Cata |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsulan® 15 T8 T4 Temperatura (*C) 21
Amostra total dmida (g) 1000,00 JPeso Cipsula (g) 10,16 | 14.77 [ 1477 JPicndmetra n® 1 3 3
JRetida acumulada n® 10 (g) 578 JCapsula e solo dmide (g) 30,18 | 47,01 | 47,01 IF'ic"uirr'E1rc (g) 16323 | 164,87 | 164,87
IPasﬁancc- n® 10 dmida (g) pE4.22 QPCapsula e solo seco (g) 38,53 | 46,26 | 4626 IPic + Solo Seco (@) 21288 | 214,88 | 214,88
[Passando i 10 seca g} 071,38 Jhguaig) 0,85 0,75 0,75 IF'ic + Agua (g) 671,50 | 684,22 | 664,22
ligua (g) 22,34 QSolo seco (g) 2837 | 3140 | 3140 IF'ic + Solo + Agua (g) 701,25 | 604,82 | 604,82
|Amostra total seca (g) £77.16 NUmidade higroscopica (%) 2,29 234 2,33 hnln Seco (g) 48,75 | 5011 50,11
Pediah %) 2.4 JFator de Comecio (k) 0,2250
OBS.: JFc = 1007100+w) 0.977 Joensidade Real (Gs) 2573 | 2576 | 2578
| Media 2575
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRATOTAL
. " Material retido % gue passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) % amostra tots ¥ acumulada amosira tota
1 1i2 pal 0,00 0,00 0,00 100,00 381
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0,00 0,00 0,00 100,00 19.1
B po 0,00 0,00 0,00 100,00 B.5
W 4 27 022 0,22 20,78 4.8
W8 5,02 028 0,50 28,50 2,38
N 10 5,78 0,08 0,58 20,42 2,0
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial omida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) 68,34
Bensira n® Material refido %passa (% passa amost| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acurmulada amost parc total (i)
16 0,68 0,99 0,09 po.01 BB,43 D.BS
30 27 2,95 385 pE.05 85,50 D&
40 5,35 339 7.84 B2.16 81,83 D42
50 10.82 813 1587 B4.03 B3 .55 D25
100 18.51 11,10 27 .06 72 72,51 D15
200 28,04 11,01 38.07 61.83 61,57 0074
SEDIMEHTA‘;:&D
Massa esp:aci"lca real | gicm3): (2,575 Densimetra N°
Seg30 da proveta (em2):| 28,32
T Temperatura Leitura em Meio . Viscosida Altura de - | % amost
Data Tempo  (min)| Densmetr| . Leitura Comigida | | - | Diametro (mim)
- "C Dispersor {g-sfem2) | quedalcm) tota
0.5 1.0260 24 1.0017 0.0243 B.24E-Df 12.33 0.0683 57.74
1 1,0235 24 10017 0.0218 B, 24E-Df 12.82 0.0473 51,81
2 1,0220 24 1.0017 0.0203 B, 34E-Dd 13.11 0.0342 48,25
il 1,0205 24 1.0017 0.0188 B, 34E-Dd 12.11 0.0203 44,89
10 1,0185 24 1.0017 0.0173 B, 24E-Df 12.31 0.0143 42,32
20 1,0185 24 10017 0.0168 B,34E-Df 12,50 0.0108 38,85
40 1,0175 24 1.0017 0.0158 B,24E-D 12,70 0.0075 37,58
80 1,0165 24 1.0017 0.0143 B, 24E-D 12,80 0.0054 35,21
240 1.0155 24 1.0017 0.0138 B, 34E-Dd 13.08 0.0031 32,83
1440 1,0150 24 1,0017 0.0133 B, 34E-Df 13.18 0.0013 31,85
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAD

SOMDAGEM|PEC-05 | Prof:  [0,20-250m
Local 1
Alunofa): | Operador: | Wisto: | | Data |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Gracs
Capsula n® 20 T T8 Temperatura (*C) 22
Amostra total dmida (g) 1000.00 JPeso Capsula (g) 14,56 | 1578 | 1578 Picndmetron® 1 3 3
Retida acumulada n® 10 (g) 1.71  JCapsula e solo Omido (g) 50,88 | 4532 | 4522 JPicndmetro (g) 163,23 | 184,87 | 168487
Passando n® 10 dmida (g) 003,20 JCapsula e solo seco (g) 4040 | 44,17 | 44,17 JPic + Sobo Seco (gl 21288 | 21444 | 214,44
Passando n® 10 seca (g) 058,78 BAgua (g) 1,48 1,15 1,15 JPic + Agua (g) 670,21 | 684,20 | 864,30
Pgua (g) 32,51 QSoloseco(g) 3474 | 28,22 | 28,20 JPic + Soko + Agua (g) 700,26 | 624,38 | 804,40
[Amaosira total s=ca (g) 080,48 JUmidade higroscopica (%) 4,24 4,05 4,05 JSolo Seco(g) 4048 | 4057 4057
IMedia h (%) 4.1 Fator de Comegdo (K) D.2078
OBS.: ch = 1007 100+w) 0,250 De.nsidade Real (Gs) 2543 | 2 5_33 | 2540
| JMédia 2,540
PEHMEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
- Material retido % que passa da . .
Peneira n " — — Pensira {mm}
Peso acumulado (g) % amostra tots % acumulada amostra total
1112 pal 0.00 0.00 10,00 100,00 38.1
1 ool 0.00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0.00 10,00 100.00 18,1
B po 0,00 0.00 10,00 100,00 B.5
N 4 0,00 0.00 10,00 100,00 4.8
N* & 0,81 0.08 0,08 8,92 2,38
N 10 1,71 0,09 017 20,83 20
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) 87.23
Pensira it Material retids % passa |% passa amost.| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcial % acumulada amost. parc total (mim)
16 227 338 3,38 pE.B2 06,48 0,85
30 716 727 10,85 8035 80,20 0,80
40 11,06 5,79 16.44 B3.56 83,42 0,42
50 14 36 497 21,36 TB.64 7851 0,25
100 21,12 10,08 I 68.58 G847 0,15
200 28,66 8.24 30,68 6034 60,24 0.074
SEDIMENTAGAQ
Massa esp:zci"lca real | glom3):| 2,540 Densimetro N°
Seca0 da proveta (em2):| 28,32
T il Temperatura Leitura em Meic - Viscosida | Altura de - | % amost.
Diata Tempo  (min)| Densimetn . Leitura Comigida | | R .| Diametro (mm)
o G Dispersor {g-sfcm2) | gquedaicm) toital
0.5 1.0250 24 1,0017 0,0233 B,24E-D6 12,62 00675 57,08
1 1,0220 24 1.0017 0.0203 0, 24E-DG 13.11 0.0439 49,72
2 1.0160 4 1.0017 0.0173 0.24E-DG 13.71 0.0353 42,39
5 1.0175 4 1.0017 0.0158 0.24E-DG 12.70 0.0215 3872
10 1,0165 4 10017 0.0148 0, 24E-D6 12,80 0.0153 36,28
20 1,0155 4 10017 0.0138 0, 34E-D6 13,08 0.0109 33,83
40 1,0145 4 10017 0.0128 0, 34E-D6 13.28 0,0073 31,39
80 1,0135 24 1,0017 0,0118 8,24E-06 13,48 0.0055 2804
240 1,0125 4 1.0017 0.0108 0.34E-D6 13.60 0,0032 26,50
1440 1,0120 24 1,0017 0,0103 B,34E-D6 13,78 0.0013 25,28
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|PEC-05 | Prof: 2,50-5,00m
AMOSTRA |2
Aluno{al | Operador | [ wiste: | | Dat: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsula n® 23 55 55 Temperatura (“C) 22
Armostra total Umida (g) 1000,00 JPeso Capsula (g) 1550 | 12,41 | 1241 JPicndmetro n® 1 2 2
Retida acumulada n® 10 {g) 3,73 [Capsula e solo dmido (g) 40,24 | 46,21 | 46,31 [Picndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 164,87
Fassando n® 10 dmida (g) 00627 JCapsula e solo seco (g) 4005 | 46,04 | 46,04 JPic + Solo Seco (g) 21323 | 21504 | 21504
Passando n® 10 s=ca (g) o8a.13 JAgua (g) 0,29 0,27 0,27 Fic + Agua (g) 670,88 | 617,35 | 617,35
[f.oua () B.14 QSoloseco (g) 3356 | 3383 | 3383 [Pic + Soko + Agua (g) 701,84 | 648,52 | 64852
|Amostra total s=ca (g) 001,86 QUmidade higroscopica (%) 0,38 10,80 0,30 }5olo Seco ig) 50,00 | 50,17 50,17
Pedia b %) 0.8 Fator de Comegao (K) 0,278
OBS.: JFc = 100/ 100+w) D@E2 De.nsidade Real (Gs) 2633 | 2,635 | 2635
| JMédia 2834
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRATOTAL
. - Material retido % gue passa da . .
Peneiran - — — Peneira (mm)
Pesa acumulado (g) %% amostra total %% acumulada amostra tots
1 1/2 pal 0.00 0,00 0,00 100,00 381
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 254
3/4 pal 0,00 0,00 10,00 100.00 18.1
3% pal 0,00 0,00 0,00 100.00 b5
N 4 0,00 0,00 0,00 100.00 4.8
N° & 1.76 0,18 0,18 20,82 2,38
N* 10 373 0.20 0,37 20,83 2,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Armnostra parcial seca (g) 88,43
Pansiran® Material retido % passa (% passa amost| Peneira
Peso acumulado (g) % AMOStra parcial % acurmulada amost. panc fotal (mimi)
16 329 474 4,74 B5,26 24,21 D85
30 10,13 2,85 14,58 BE5.41 BE,02 0,60
40 15,06 7.08 2168 78,32 78,03 D42
50 18.81 542 27,08 72,01 72,64 D.25
100 23,84 T8 3448 B5.52 65,27 0,15
200 20,66 382 3640 61.60 61,37 0.074
SEDIMENTAGAD
Massa esp:aci'ica real | glem3):| 2,834 Densimetro N
Secao da proveta (om2):| 28,32
T e Temperatura Leitura em Meio L Viscosida Altura de " .| % amost.
Data Tempo  (min)| Densimetn . Leitura Comigida | | R .| Diametro {mm)
- C Dispersor {g-sfcm) | guedalcm) tota
0.5 1,0280 24 1,0017 0.0283 B, M4E-DE 11,83 00640 80,82
1 1,0270 24 1,0017 0.0253 B, M4E-DE 12,12 0.0458 58,51
2 1.0260 24 1.0017 0.0243 B 34E-DE 12,33 0.0325 56,20
5 1.0250 24 1.0017 0.0233 B.24E-DE 11.22 0.018d 53.88
10 1.0245 24 1.0017 0.0223 B M4E-DE 11,32 0.0139 52,74
20 1,0235 24 1,0017 0.0213 B, M4E-DE 11,52 0.0089 50.43
40 1,0225 24 1,0017 0.0203 B, M4E-DE 11,72 0.0071 48,12
B0 1,0215 24 1,0017 0.0193 B, M4E-DE 11,81 0.0031 45,81
240 1.0210 24 1.0017 0.0193 B 34E-DE 12.01 0.0029 44,88
1440 1,0205 24 1,0017 01,0133 0, J4E-DE 12,11 0.0012 43,50
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 94 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido



=

AHE ltaocara |

¥'0 G'yl L'GL 0'6 g9l gy
oyjnBaipag £SS019 M_ﬂ%@ Bud aIS eIy

(LNEY eeas3 )

( % ) eaUlaWOjNUEID) oBdIsodilion

"'OHT3WHIA 'YSOLTIS 'YSSOHD V ¥YNId 3A VITHY WOD VDY “VOIHLIWOTNNYHD "4ISSYIO

epiley wabejuasiod

(ww) soels) sop ollawelq

001 ok L 1'o 0D L00'0
= 0
0oL Wo0's-0S'2 "40dd 20 VHLSONV  S0-O3d ‘WIDVANOS
1 (9W) YATYA ¥13HLS3 OIdIDINNIN ‘(DIN-rd) TNS 04 vaIVdYd Old :1v201 Ot
06 | AW O-3V:¥3IHV -1 VHVYOO0VLll - |l 2] YdVYOOVYLl IHY -:vda0 0z O
08 VAL YIHYHNIDN3 30 SYIHOLTNSNOD 3 SO13rodd - 30d *31IN3IT0 m
9]
o _ : — e _ _ _ e 9
oz BERt ] Ea%oaoa\-.J R | 2
| | | 1 | | | | |
o or o
0s I idiREEE ] 8
t t t t t t t t t t t 05
| | | I | | I | | | | 0
0s | . | | | | | | | | hw\..\....\... [
or IR R =il -
| [0 1 | | 1 | | \_r\\\ | 0L man.ua
| | | I | | I | | |
oe clor I _ _ I _\\\G_\ _ _ 8
| L 1 | | 1 .. | | | 08
0e | [ 1 | | 1 \ | | | |
| 1 | | | | .\ | | | |
o T T W10 g
| P_ | | | I_ | | | |
0 any b ovE ge ¥ g 0 o¢ ot Or 09 oo obz :SyHIINId 0ot
0SSOHD | 0l@aw | ONid ¥SSOHD | wioaw | wNid
OHIND34¥a3d CERL] s viosy| IN8V

eolIlaWolnuUels BAIND

Eng® José Eduardo Moreira

95

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B

CREA: 21112-D - 52 Regido



=

AHE ltaocara |

TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|STE-D1 | Prof:  ]0,30-500m
AMOSTRA [1+2
Alunoia): | Operador: | | Visto: | | Data |
| Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsula n® 42 a4 a4 Temperatura ("C) 22
Amostra total dmida (g) 1500,00 fJPeso Capsula (g) 13,71 | 1455 | 1455 JPicndmetro n® 1 2 2
Retida acumulada n® 10 (g) 24,46 QCapsula e solo Gmide (g) 41,27 | 48,57 | 48,87 JFicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 164,87
Passando n® 10 dmida (g) 1475,54 JCapsula e solo seco (g) 40,41 | 48,77 | 48,77 JPic + Sobo Secog) 21243 | 21467 | 214,87
Passando n® 10 s=ca (g) 1420,56 RAgua (g) 0,38 1,10 1,10 JPic + Agua (g) 671,00 | B1758 | 817,58
gua (g) 4598 JSolo seco (g) 26,70 | 34.22 | 24,22 JPic + Soko + Agua (g) 701,50 | 648,35 | 848,25
|Amostra total seca (g) 1454,02 BUmidade higroscopica (%) 3,22 3,21 3,21 JSolo Seco (g) 28,20 | <980 49,80
Wcdia b (%) 32 Fator de Corregao (K) D,22E0
OBS.: JFc = 1007 100+w) 0,262 Densidads Real (Gs) 2513 | 2612 | 2812
| JMadia 2,812
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Matenal retido % que passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) & amostra total % acumulada amostra total
11/2 pol 0.00 0.00 0,00 100.00 381
1 oot 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0.00 10,00 100,00 191
Ve po 000 0,00 0,00 100.00 b5
N4 0,00 0.00 0,00 100,00 4.8
N* B 628 042 0,42 28,58 2,38
N* 10 24 46 1.21 1,83 88,37 20
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
[Amostra parcial mida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) 87,82
Pensiran® Matesial retido % passa (% passa amost| Feneira
Peso acumulado (g) % amostra parcia Y acumulada amost pane tatal (mim)
16 257 N 37 BE.21 24,54 0,85
30 B.16 524 12,02 B7.&7 86,53 0,60
40 1277 6,80 1883 B1.17 78,85 0,42
50 16,24 5,12 23,85 76.05 74,81 0.25
100 22,03 £.54 3248 7 .52 66,42 0,15
200 25.07 448 3687 63.03 62,01 0.074
SEDIMENTAGAOQ
Massa esp:aci"lca real | glem3)| 2,812 Diensimatro W°
Secao da proveta (cm2):| 28,32
T e Temperatura Leitura em Meio - Viscosida Altura d= s | % amost.
Ciata Tempo  (min)| Densimetr] . Leitura Carrigida | | R | Diametro {mm)
- "C Dispersor {g-sfom2) | guedalcm)
0.5 1.0270 24 1,0017 0,0253 B,34E-D8 12,13 0.0650
102 1,0255 24 1,0017 0,0233 0,34E-D8 12,42 0,040
2 1,0240 4 10017 0,0223 0,34E-D8 2,72 0.0333
1] 1.0230 24 1.0017 0.0213 0.34E-D8 11.82 0.0201
10 1,0220 24 1,0017 0,0203 B,34E-D6 11,81 0,0143
0 1,0210 24 1,0017 0,0183 B,34E-D8 12.01 0.0102
40 1,0200 24 1,0017 0,0183 0,34E-D8 12,21 0,0073
20 1,0180 24 1,0017 0,0173 B,34E-D8 12.41 0,0052
240 1.0180 24 1.0017 0.0183 0.34E-D8 12.60 0.0030
1440 1,0175 24 1,0017 0,0153 0, 34E-D5 12,70 0,0012
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SOMDAGEM|STF-01 | Prof:  [|0,30-5,00m
AMOSTRA |1+2
Alunofa): | Operador: | | Visto: | | Data |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsulan® 3 29 29 Temperatura (C) 21
Armostra total dmida (g) 1500,00 JPeso Capsula {g) a3 1437 | 1427 JPicndmetro n® 1 2 2
JRetida acumulada n® 10 (g) 362 JCapsula e solo dmido (g) 3033 | 4520 | 4520 IPic"c':rr'E1rc: (@) 163,23 | 164,87 | 164,87
IPassan-::c- n® 10 drmida (g) 1486, 28 IC.:'ipsuIa e solo seco (g) I782 | 4380 | 4380 IPic + Sobo Seco (g) 212,18 | 215,06 | 21506
fFassando i 10 s2ca (g) 1425,05 PAgua ig) 1.41 140 [ 140 JFic + Aguam) 670,00 | 617,48 | 617.49
lgua (g) 71,35 I.':'noln seco (g) 28,81 | 28,53 | 20,53 IPic + Solo + Agua (g) 700,67 | 648,01 | 848,01
jamosira total seca (gl 142865 IUmil:Iade higrescdpica (%) 493 5,05 5,05 I.':'unln Seco (g) 4895 | 50,18 50,18
WMediah (%) 5,0 JFator de Comegiio (k) 0,2978
OBS.: JFc= 1007 100+w) 0,052 Jpensidade Real (Gx) 2535 | 2 548 | 254
| Media 2,547
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
N Material retide % que passa da . .
Peneiran - — — Peneira {mm)
Peso acumulado (g) % amostra total % acumulada amostra total
1 1/2 pal 0.00 0.00 0.00 100.00 381
1 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 54
34 po 0,00 0,00 0,00 100.00 8.1
B po 0.00 0,00 0,00 100.00 b5
N 4 0,00 0,00 0,00 100.00 4.8
N* & 2,05 0,20 0,20 3,80 2,38
N® 10 382 0,04 0,24 20,78 20
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) 06,88
Pansira n® Material retido %passa |%passa amost.| Pensira
Peso acumulado (g) % amostra parcial % acurnulada amost. parc total (i)
16 187 251 2,51 o740 97,25 0,85
30 5,86 580 g.40 B1.51 9128 0,50
40 0,84 627 14,76 B5.24 85,03 D.42
50 13,76 5,88 20,64 78,36 78,17 ]
100 20,54 10,17 30,81 60,18 60,02 0,15
200 27,00 8,83 40,54 50,36 50,22 0.074
SEDIMENTAGAD
Massa especifica real [ gicm3):| 2,542 Densimetro M°
Segdo da proveta (cm2):| 28,32
T el Temperatura Leitura em Meio . Viscosida | Altura de - | % amost.
Diata Tempo  (min)| Densimetr] . Leitura Comigida | | R .| Diametro {(mm)
A “C Dispersar {gsfem) | quedalcm) tota
0.5 1,0245 23 1.0018 0.0227 B,58E-D6 12,62 0,068a 55,81
1,02 1.0225 23 1.0018 0.0207 B,58E-D6 13,02 0.0487 50,89
2 1.0200 23 1.0018 0.01a2 B,58E-D6 13.51 0,0355 4473
il 1.0180 23 1.0018 0.01a2 B.58E-D6 12,60 0.0217 38,80
10 1.0165 23 1.0018 0.0147 B.56E-D6 12.80 0.0155 36,11
20 1,0155 23 10018 0.0137 B.58E-D6 13,00 0.0110 33,85
40 1,0145 23 10018 0.0127 B.58E-DE 13.20 0,0079 31,19
80 1,0135 23 1.0018 0.0117 B,58E-D6 13,40 0,0058 28,72
240 1.0130 23 1.0018 0.0112 B.58E-D6 13.50 0,0032 2740
1440 1,0125 23 10018 0.0107 0,58E-D6 13,60 0,0013 26,24
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STF-03 | Pret.  [0.20-500m
AMOSTRA |1+2
Alunofa): | Operador | [ wiste: ] [ Dat |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Graos
Capsula n® 18 23 23 Temperatura (C) 23
Amostra total dmida (g} 1500,00 JPeso Capsula (g) 8,30 14,66 | 14,66 JPicnémetro n® 1 2 2
Retida acumulada n® 10 (g) 82,01 [JCapsula & solo imido (g) 40,43 | 46,17 | 46,17 JPicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 16487
FPassands n® 10 Omida (g) 141722 JCapsula e solo seco (g) 3046 | 4526 | 4526 JPic + Solo Secoig) 212,43 | 214,10 | 214,10
Fassando n® 10 s=ca (g) 1375,25 BAgua ig) 0,97 0,21 0,91 JFic + Agua ig) G7T068 | 817,34 | 81734
.a.gua @ 42,03 QSolo seco (g) 30,96 | 30,80 | 3080 JPic + Scho + Ag..a {g) T01,04 | 847 63 | 84763
|2 mastra total s=ca (g) 1457.87 JUmidade higroscapica (%) 322 2497 297 JSolo Seco(g) 40,20 | 4823 4223
Jedia h %) 3,1 Fator de Comegdoe (K) 0.8076
OBS.: JFc = 100/{100+w) 0,270 Densidade Real [(Gs) 2,604 | 2503 | 25493
" 1 | 2R 2,597
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Peneira n® - — Matenial retido — % que passa da Pensira (mm)
Peso acumulado (g) ¥ amostra tota ¥ acurmulada amostra total
1142 pal 0.00 0,00 0,00 100,00 38,1
1 pol 0,00 0,00 0,00 100.00 25.4
34 po 0.00 0,00 0,00 100.00 18.1
Y5 po 537 0,36 0,34 20,64 B5
N 4 24 07 125 1.60 98,40 48
N* B T0.04 3.06 487 95,33 2,38
N* 10 B2.01 0,80 547 24,53 2,0
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amosira parcial tmmida (g 70,00 | Amostra parcial seca (g} 87,93
Pensira i Matenial retido %opassa |% passa amost F'ranei'a
Peso acumulado (g) % amostra parcial ¥ acurmulada amost. parc total (mim}
16 258 380 3,80 BG_20 20,24 0,85
a0 597 646 1026 BB.74 84,83 0,80
40 11,01 505 1621 B3,70 78,21 0,42
1] 14,33 489 21.10 7E.80 7452 0,285
100 21,56 10,64 3174 68,26 64,53 0,15
200 28,37 7.08 3882 61.18 57.83 0,074

SEDIMENTACAD

Massa esp-ecl'lca real | g-crr'S:l: 2,597 Densimetra N
Segao da proveta (cm2): (28,32
Data Tempo  (min] IDJZ:;I i;ue::r Temperatura "‘:"”.r‘" =m Meio Leitura Comigida ?isc-:sidg .Altum.ce Didmetro {rmm) % amast.
o o “C Dispersor {gesfem) | quedalcm) : tota

0.5 1.0260 24 1,0017 0.0243 B,34E-06 12,33 0.0658 5498
1.02 1,0240 24 1.0017 0.0223 B,24E-06 2,72 0.0488 5047

2 1,0230 24 1,0017 0.0213 0,34E-06 12,82 0.0337 4521

5 1,0215 24 1,0017 0.0183 B,34E-06 11,81 0.0205 4432
10 1,0200 24 1.0017 0.0183 B,24E-06 12,21 0.0148 4144
20 1,0185 24 1,0017 0,01838 B,24E-06 12,50 0.0105 38,05
40 1,0175 24 1,0017 0.0158 0,24E-06 12,70 0.0075 3578
) 1,0165 24 1,0017 0.0143 B,34E-06 12,80 0.0053 3353
240 1,0160 24 1,0017 0.0143 B,34E-06 13.00 0.0031 3240
1440 1,0155 24 1,0017 0,0133 B,34E-06 13,08 0.0013 31,27
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STG02 | Prof. 2,00-3,00m
AMOSTRA
Alunc{a): [ Operador | [ wiste: | [ Data: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Gracs
Capsula n® T g9 Gg Temperatura (*C) 23
Amostra total Umida (g) 1000,00 §Peso Capsula (g) 13,71 | 14,55 | 14,55 JPicndmetron® i 3 3
Retida acumulada n® 10 (g) 2.87 [JCapsula e sole imido (g) 40,81 | 5511 | 55,11 JPicndmetro (g) 163,23 | 164,87 | 164.87
Passando n® 10 dmida (g) BO7.13 JCapsula e solo s2co (g) 48,14 | 53,28 | 53,30 JPic + Solo Seco (g) 212,61 | 214,87 | 214,87
Fassando n® 10 seca (g} 85533 .a-gua (@ 147 1.72 1,72 JPic + f'tg..a {g) 670,56 | 81731 | &17.31
gua (g) 41,80 QSolo seco (g) 34,43 | 38,84 | 38,24 JPic + Solo + Agua (g) 700,22 | 647,85 | 84785
|Amosira total seca ig) D53.20 EUrnidade higroscopica (%) 4,27 4,43 4,43 JSolo Seco (g) 49,33 | 50,00 50,00
=] 4.4 Fator de Ccrreu.:;éc: (4] 0.2878
OBS.: ch = 100 100+w) 0,258 De.nsidade Real (Gs) 2,548 | 2 Ef:i:‘— | 2,504
1 Jedia 2,558
PEHMEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Material retide % que passa da . .
Peneira n - — — Pensira (mm}
Peso acumulado (g) % amostra tots % acurmulada amostra total
1152 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 38,1
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 5.4
34 po 0,00 0,00 0,00 100.00 18.1
UE po 0,00 0,00 0,00 100,00 B5
N* 4 0.00 0,00 0.00 100,00 48
N° & 0,50 0,05 0,05 20,05 2,38
N* 10 287 024 0,29 22,71 20
PENMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial omida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) a87.07
Pensira n® Material retido %opassa |% passa amost| Peneira
Peso acumulado (g % amostra parcia % acumulada amost parc total (i)
16 0,98 146 1.48 2654 88,26 D.&S
a0 341 3az 5,08 o402 24,84 D80
40 584 382 BT g1.2a 21,03 D42
50 503 327 1187 BB.03 87,77 D.25
100 11,83 587 17 .54 B2,36 82,12 D15
200 19,54 11,84 28,58 70,42 70,21 0.074
SEDIMENTACAD
Massa especifica real [ glem3):| 2,558 Densimetro N°
SecSo da proveta (cm2):| 28,32
T D Temperatura Leitura em Meio . Viscosida Altura de a , .| % amost.
Ciata Tempo  (min)| Densimetr| . Leitura Comigida | R .. | Diametro {mm)
A “C Dispersor {gsfcm) | guedalcm) tota
0.5 1,0285 24 1,0017 0.0268 B,34E-DG 11,83 0,0653 65,40
1.02 1,0260 24 1.0017 0.0243 B,24E-DG 12,33 0.0488 58,31
2 1.0240 24 1.0017 0.0223 B.34E-DG 2,72 0.0338 54,44
] 1,0225 24 1,0017 0.0208 B,34E-D6 11,72 0,0205 50,78
10 1.0215 24 1.0017 0.01%a B,34E-D6 11,81 0.0148 48,35
20 1,0205 24 1,0017 0.0188 B,34E-D6 12,11 0.0104 45,01
40 1,0185 24 1,0017 0.0178 B,34E-DG 12,31 0.0074 4347
80 1.0185 24 1.0017 0.0188 B,24E-DG 12,50 0.0053 41,03
240 1.0175 24 1.0017 0.0158 B.34E-D6 12,70 0.0031 38,80
1440 1,0170 24 1.0017 0.0153 B,34E-D6 12.80 0.0013 37,33
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STH-O2 | Prof:  [0.20-550m
AMOSTRA |1+42
Aluna(a): [ Operador | [ Wisto: | | Dam: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsula n® 12 22 22 Temperatura () 22
Amostra total dmida (g) 1500,00 JPeso Capsula (g) 7O 16,42 | 16,42 JPicnometre n® 1 2 2
Retida acumulada n® 10 (g) B.37 Capsula e solo dmide (g) 30,22 | 4045 | 4045 JPicndmetro (g) 16323 | 184,87 | 16457
Passando n® 10 dmida (g) 142163 JCapsula e solo s=co (g) 38,80 | 48,02 | 40,00 JPic + Soko Seco(g) 21273 | 21518 | 215,18
Passando n® 10 s=ca (g) 1475 56 .&gua {g) 0,32 0,38 0,38 JPic+ A,g..a g} 671,11 | 81760 | 617,80
Agua g 16,07 QSolo seco (g) 30,11 3266 | 32,66 JPic + Solo + .\\,g..a ig) 701,80 | 64852 | G4B02
jAmostra total seca ig) 1483,22 BUmidade higroscopica (%) 1,08 1,10 1,10 J5olo Seco(g) 42 20 50,31 50,31
PMedia h %) 1.1 Fator de Cormegao (K) 02280
OBS.: JFc = 1007100+w) 0,22 Densidade Real (Gs) 2630 | 2844 | 2544
1 | IEE 2,842
PENEIRAMENTO DA AMOSTRATOTAL
N Material retido % gue passa da . .
Pensiran - — — Pensira {mm)
Peso acumulado (g) ¥ amostra total % acumulada amostra total
1 1/2 pal 0,00 0.00 10,00 100.00 381
1 Dot 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0,00 10,00 100,00 10,1
8 pol 0,00 0,00 0,00 100.00 0.5
Ne 4 284 0,18 0,18 20,82 48
N8 785 0,33 0,51 20,49 2,38
N* 10 837 0,05 0,58 o0 44 20
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g 70,00 | Amostra parcial s=ca (g) 88,25
Pencira n® Material retido %epassa % passa amost.| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acumulada AMost. parc tatal (mm}
18 0,32 0,58 0,58 0044 28,88 0,85
30 1,05 0,95 1,52 0B.48 7,82 0,80
40 2,05 144 2,98 87,04 6,50 0,42
50 5,06 5.21 BT 81,83 21,31 0,25
100 19,78 2041 28.58 7142 71,02 0,15
200 23,03 11,00 4048 50,52 58,19 0.074

SEDIMENTAGAO

Mazsa especifica real [ glem3):[2,842 Densimetro N°
Secdo da proveta (cm2):| 28,32
I ke Temperatura Leitura em Meio . Viscosida Altura de a . .| % amost.
Data Tempo  (min)| Densimetr| . Lestura Comigida | |, R .. | Diametro (mm)
- C Dispersar {gsfcm2) | queda(cm) toital
0.5 10265 24 1.0017 0,0243 8,24E-06 12,23 00648 57,29
1.02 1,0250 24 1.0017 0,0233 0,24E-06 12.62 0.0458 53,83
2 1,0240 24 1.0017 0.0223 0,34E-06 2,72 0.0330 51,62
5 1,0230 24 1.0017 0,013 0,34E-0d 11,62 00193 40,22
10 1,0225 24 1.0017 0,0208 8,24E-06 11,72 0.0141 48,08
20 1,0220 24 1.0017 0,0203 0,24E-06 11.81 0.0100 46,91
40 1,0215 24 1.0017 00123 8,24E-D6 11.81 0.0071 45,78
80 1,0210 24 1.0017 00193 8,24E-D6 12.01 0.0051 44,80
240 1,0200 24 1.0017 00133 0,34E-06 12,21 0.0023 42,30
1440 1,0185 24 1,0017 0,0173 0,24E-06 12.31 0.0012 41,15
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|STH-D3 |  Prof:  [0,20-5.00m
AMOSTRA |1
Alunofa): [ Operador | IE [ Data |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsula n® a8 41 41 Temperatura (C) 2
Amostra total Umida (g) 1000,00 §Peso Capsula (g) 14,04 | 14,85 | 14,85 JPicndmetron® 1 2 2
Retida acumulada n® 10 (g) 1047 Cépsula & solo Umide {1} 51.01 4044 | 4044 JPicnometro @) 163,23 | 184 87 164 87
Passando n® 10 dmida (g} Q89,53 PCapsula e solo s=co (g) 40,75 | 48,22 | 4822 JPic + Sclo Seco (g) 21284 | 21445 | 21445
Fassando n® 10 s=ca (g) p54.74 BAgua (g) 1.26 1.22 1,22 JPic + Agua (g) 671,01 | 664,28 | 6642356
Agua (g 2478 QRSolo seco (g) .81 3337 33,37 JPic + Solo + Ag..a gl TO142 | 624564 | GR4 54
JAmostra total s=ca gl pE5.21 BUmidade higroscipica (%) .82 .68 3.08 JSolo Seco (g) 40,71 | 4058 42,53
Wédia h (%) 35 Fator de Comegdo (K) D.2RE0
OBS.: ch = 1000 1 00+w) 0,285 De.nsidade Real (Gs) 2570 | 2 5£3i | 2504
1 JMedia 2,588

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL

N Material retide % que passa da . .
Peneira n - — - Peneira {mm)
Peso acumulado (g) %% amostra total %% acurnulada amostra total
1 142 pal 0.00 0.00 0,00 100,00 381
1 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0,00 0,00 0,00 100,00 19,1
8 po 000 0,00 0,00 100,00 1K)
Me 4 1,64 0.18 0,18 00,34 48
N B 412 0,28 0,42 0,52 2,38
N® 10 1047 0.83 1.05 28,95 20
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
lAmostra parcial imida gl 70,00 | Armostra parcial seca (g) a7.54
Pensia n® Material retido %passa % passa amost.| Peneira

Peso acumulado (g) % amostra parcia %% acumulada amost. parc total (mim)

16 118 1.75 1.75 BB.25 o722 0,85

30 291 2,56 4,31 B5.60 24,50 0,80

40 578 4,26 857 8143 20,47 0,42

50 9.2 5,05 1382 BA.38 8547 0,25

100 14,82 8,32 2184 7B.06 7724 0,15

200 17,63 4.18 26,10 73.80 73.12 0.074

SEDIMENTAGAD

Massa especifica real | glem3):[2 566 Densimetro N°
Sec3o da proveta (cm2):| 28,32
C=Tara O - - N
Diata Tempo  (min)|{ Densimetr Temperatura Le1u!'a &m Meio Leitura Comigida 1,“"5‘"“:5':'“. Altum_cel Diametro {mm) % amost.
o n “C Dispersor {g-sfem2) | gquedajcm) : toita
0.5 1.0310 23 1.0018 0,0292 B,56E-D6 1134 0.0645 38,89
102 1,0285 23 1,0018 0,0277 8,55E-05 11,64 0.0457 96,30
2 1,0280 23 1.0018 0,0282 B.56E-D6 11.83 10,0331 g2.70
5 1,0270 23 1,0018 0.0252 0,55E-05 10,83 00189 80,30
10 1,0260 23 10018 0.0242 0,53E-06 11.03 0.0142 57.91
20 1,0250 23 1,0018 0.0232 8,55E-08 11,22 0.0101 55,51
40 1,0240 23 1,0018 0,0222 8,55E-05 11,42 0,0072 53,12
80 1,0230 23 10018 0.0212 0,58E-D8 11,62 0.0052 50,72
240 1,0225 23 1,0018 0.0207 0,55E-05 11,72 0.0030 49,52
1440 1,0220 23 1,0018 0,0202 0,53E-06 11,81 0.0012 48,32
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAQ

SOMDAGEM|STID3 | Prof.  [0.20-8.70m
AMOSTRA [1+2
Alunc{a): [ Operador | [ wiste: | [ Data: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Graos
Capsulan® 16 38 38 Temperatura (*C) 23
Amostra total dmida (g) 1500,00 §Peso Capsula (g) 2,88 14,24 | 14,84 PPicndmetro n® 1 3 3
Retida acumulada n® 10 {g) 21,83 [JCapsula e sclo umide (g) 4451 | 4550 | 4550 JPicnometro ig) 163,23 | 1684 87 | 164,87
Passando n® 10 Omida (g) 1478,27 JCapsula e solo seco (g) 4387 | 45,13 | 45,13 JPic + Soko Secog) 212,00 | 214,68 | 214,88
Passando n® 10 seca (g) 1455 20 .aqua @) 0,54 0,48 048 JPic+ f'tg..a g} 663,84 | 870,75 | &F0,75
ligua (g) 2247 RSolo seco (g) 24,11 | 230,12 | 30,12 JPic + Solo + Agua (g) 604,73 | 701,60 | 701,69
|Amosira total seca (g} 1477 53 fUmidade higrcscx':n::uica (%) 1.58 1.52 G2 RSolo Seco (g) 49 78 49 B1 4881
IMedia b %) 15 Fator de Comregdo (K) D,24976
OBS.: JFc = 100/100+w) D885 Ciensidade Real (Gs) 264 | 2633 | 2633
" | | =R 2,832
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Material retido % gue passa da . .
Pensiran . — — Peneira {mm)
Peso acumulado [g) % amostra total % acurmulada amostra tota
1172 pol 0.00 0.00 0,00 100,00 38,1
1 pof 0,00 0,00 0,00 100,00 5.4
34 po 0,00 0,00 10,00 100,00 19,1
%8 po 0.00 0,00 0,00 100.00 B.Ss
N* 4 257 017 0,17 22,33 4.8
N* & 18,41 092 1,00 28,0 2,38
N® 10 21,63 0,35 144 88,58 20
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial dmida (gp 70,00 | Arnostra parcial seca (g) 08 84
Pansira n® Material retido % passa % passa amost F"_enei'a
Peso acumulado [g) % amostra parcial % acurmulada amost parc total (mimj
16 243 353 35 BE .47 85,08 085
a0 7.85 7.86 1128 BB.61 57,33 0,60
40 14.20 234 20,73 78.27 78,12 0,42
50 21,18 oRe ] 30.72 6028 68,28 0,25
100 3,62 15.14 4587 54,13 53,35 0,18
200 A3.67 732 53,18 46.81 46,12 0.074

SEDIMENTACAD

Massa especifica real | giem3):| 2,632 Densimatro I°
Seco da proveta (cm2):| 28,32
LETOTa U . " -
Data Tempo  {min){ Densimetr] Temperatura Le1ura =m Meia Leitura Comigida ‘:ﬂsccsm.? P.Ituml-:el Diamietro (mm) % amost.
A C Dispersor {gsfom2) | guedalcm) tota
0.5 10210 24 1,0017 0,0183 B,34E-06 13.31 0.0673 24 51
02 1,0200 24 1,0017 0,0183 B,24E-06 13.51 00477 42,21
2 1,0180 24 1,0017 0,0173 0,34E-06 13.71 0.,0343 38,81
5 1,0180 24 1,0017 0,0183 0,24E-06 12,60 0.0203 37,80
10 1,0175 24 1,0017 0,0158 B,34E-06 12.70 0.0143 36,45
20 1,0170 24 1,0017 0,0153 B,24E-06 12.80 0.0105 35,30
40 1.0160 24 1.0017 0.0143 B 34E-Dd 13.00 0.0075 33.00
80 1,0150 24 1,0017 0,0133 B,34E-06 13,18 0.,0053 30,70
240 1,0140 24 1,0017 0,0123 B, 34E-06 13,38 0.0031 28,40
1440 1,0130 24 1,0017 0,0113 0, 34E-06 13,50 0.,0013 26,10
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 108 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido



=

AHE ltaocara |

7'l A 9'sg 0'glt G'9}) €42
oynBeipeq |0 L TEIELL = sUS BBy
( INGV Ele2s3 U. ( %% ) eOjawWo|NUeIs) ordisodwon

"OHY 10 OHTANHIA 'VSSOHD V VNI4 30 VIFHY WOD YSOLTIS V1IDHY *vIIHLIWOTNNYHD 4ISSV1D

epljay wabejuasiod

(ww) soels) sop oJlawelq

00l oL b Lo 00 L00'0
o 0
001 WwQL'9-0£'0 :'40Hd  20+1L0 'WHLSONV €011S ‘WIDVYANOS
1 (9W) ¥ATYA Y13H1S3 OIdIDINAW “(OW-rd) TNS 0d YalvdYd OId = 1v001 ok
06 i (3noia) -3V-V3IHVY -1 VYHVOOVL - 12| VdYOOVLll JHY -vH30 0z O
VALT YIdHYHNIDNT 30 SYIHOLTNSNOD 3 SO13rodd - 30d -31N3ITD m
08 N : Y — : e | 3
| | | | | | | | |
or NI ! ! vYanNosSoONIIL @ ! ! ! _ .\Lwloix.\!\ m,
| 1 | | 1 | | | 1 L D.W B
0s T .__..u IR s g
o T T T \.\ ! 5 2
| I | | I | | | | | I c
T T[T T T T T T T T T 0g @
or clor _ I _ _ _ m_\ _ I T
| | | | | | | | | | jut]
] L ] 1 ] ] ] ] ] 1 0L w
oe | | | | | | | _\\ | | | m
1 LD 1 1 1 1 ... 1 1 1 08
0e | [ | 1 | | | | | 1
| 1 | | 1 | | _\ | | | 1
o T I T i *
| Jo | | \+ | | | 1
0 e b owe g v g ol oz 0z or 09 ool o0z :SYHIINId 00t
0ssoE® | ooaw [ oNd vSsoHD | wioaw | wNI
- - VISHY
OHIND34Aa3d Vi34V s 1N8Y

eollawojnuels) eaIn)

Eng® José Eduardo Moreira

109

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B

CREA: 21112-D - 52 Regido



=

AHE ltaocara |

TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|PI-01 | Prof:  [3,00-2.40m
AMOSTRA |2
Alunofa): | Operador | | Visto: | | Data |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Grios
Capsula ni® ar 41 41 Temperatura (*C) 2
Amostra total Umida (g) 1000,00 JPeso Capsula (g) 13,71 14,85 | 14,85 JPicndmetro n® 1 3 3
Retida acemulada n® 10 (g) 103,10 JCapsula e solo dmide (g) 30,58 | 45,23 | 4533 JPicndmetro (g) 163,23 | 184 87 | 164 87
Fassando n® 10 dmida (g) 806,81 JCapsula e solo seco (g) 38,82 | 44,35 | 44,356 JPic + Soko Seco(g) 213,33 | 21487 | 214,87
Fassando n® 10 s=ca (g) 860.00 Jhgua (g 0.78 097 007 Pic + Agua (g) 670,60 | 884,72 | GB4.T2
A.qua (g) 27,81 JSolo seco (g) 2511 | 20,51 | 28,51 JPic + Solo + Aguag) 700,78 | 68475 | &B478
|Amosira total seca (g) 872,18 QUmidade higroscopica (%) 203 229 3,29 }Solo Seco(g) 50,10 50,00 50,00
Ih'lédia h (%) 32 Fator de Comegao (K) 02878
OBS.: ch = 1000 100+w) D oen De.nsid.:-lde Real {Gs) 2408 | 2 5_[!2 | 2502
1 Midia 2,501
PENEIRAMENTO DA AMOSTRATOTAL
. Matenial retide % que passa da . .
Peneira n - — — Peneira (mm)
Peso acumulado (g) T amostra total ¥ acumulada amostra total
1 142 pal 0.00 0.00 0.00 100,00 38,1
1 oot 0,00 0,00 0,00 100,00 25.4
34 po 0.00 0.00 0,00 100.00 18,1
38 po 0,00 0,00 0.00 100,00 a5
N® 4 1222 122 1.22 88,78 4.8
N® 8 33.85 217 340 26,81 2,38
N® 10 103,18 8,82 10,32 50,88 20
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amostra parcial Gmida (g): 70,00 | Amostra parcial seca (g) @7.83
Pensira n® Material retido % passa |% passa amost. F‘f_-nei'a
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acumulada AMmost. pars total (i)
16 517 7.82 7.82 62,38 82,85 0,85
30 10.73 8,20 1582 B4.18 7542 0,80
40 14 45 548 21,20 78,70 70,58 0.42
50 19,45 737 2867 71.33 8387 0,25
100 282 .85 3863 61.37 55,04 0,15
200 29,02 4,18 4278 7,22 51,31 0,074
SEDIMENTACAQ
Massa especifica real [ glem3):[ 2,501 Densimetro N
Segdo da proveta (cm2):| 28,32
T e Temperatura Leitura em Meio . Viscosida Altura de a , .| % amost.
Data Tempo  (min){Densimein X Leitura Comigida | | R .| Diarmetro {mm)
n C Dispersor {g-sfem2) | gquedalcm) tota
0.5 1.0245 24 1,0017 0,0223 8, 24E-06 12,62 0.0687 50,22
1 1,0230 24 1.0017 0.0213 0, 24E-D6 12,82 0.0421 48,83
2 1,0210 24 1,0017 0.0193 8,24E-D6 13.31 0.0353 4253
5 1,0185 24 1,0017 0.0173 8, 34E-06 1231 0.0214 38,23
10 1,0180 24 1,0017 0.0183 8, 24E-06 12,60 0.0153 35,83
20 1,0170 24 1,0017 0,0153 0, 24E-D6 12,80 0.0109 33,73
40 1,0160 24 1.0017 0.0143 0, 24E-D6 13.00 0.0073 31,53
80 1,0155 24 1.0017 0.0133 B, 24E-D6 13.08 0.0035 3043
240 1,0140 24 1,0017 0.0123 8, 34E-06 13.38 0.0032 27,13
1440 1,0125 24 1,0017 0,0103 8, 34E-06 13,68 0.0013 23,84
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAO

SONDAGEM|PI-D1 | Prf:  [1.20-1.50m
Local 1
Aluno{a): Operadaor: | Vistao: | | Data |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Gracs
Capsula n® as 1011 1011 Temperatura [(*C) 22
Amostra total dmida (g} 1083,00 §Peso Capsula (g) 14,00 | 16,15 | 16,15 JPicndmetro n® 1 3 3
Retida acumulada n® 10 (g) 8.88 JCapsula e solo imido (g) 45,12 | 48,02 | 48,02 JPicndmetro (g) 163,23 | 184,87 | 164,87
Passando n® 10 dmida (g} 1076,04 §Capsula e solo s=co (g) 44,18 | 48,18 | 48,18 JPic + Solo Seco (g) 213,20 | 214,87 | 214 87
Passando n® 10 seca (g) 104550 Pigua (g) 0.93 0.91 091 JPic + Agua (g) 670,73 | 664,31 | 6641
lgua (g} 20,54 JSolo seco (g) 30,10 | 32,02 | 32,02 JPic + Solo + Agua (g) 701,13 | 604,65 | 604,65
lAmosira total s=ca ig) 1052,45 gUmnidade higrt:scx'j::ica (%) 3,08 204 2,84 JSolo Secoig) 50,08 50,00 50,00
JMedia b (%) 28 Fator de Comregde (K) D0,2478
OBS.: JFc = 100v{100+w) Dg72 De.nsid.:ide Real (Gs) 2541 | 2 5_38 | 2533
1 Jidia 2,538
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Matenial retido % que passa da . .
Peneira n - — = Peneira (mm)
Peso acumulado {g) ¥ amostra tota ¥ acurmulada amostra total
1152 pal 0,00 0,00 0,00 100,00 381
1 oot 0,00 0.00 0,00 100,00 254
34 po 0,00 0,00 0,00 100,00 19,1
38 po 0,00 0,00 0,00 100,00 8.5
N* 4 391 035 0,38 20,84 48
N* & 616 0.21 0.57 20,43 2,38
N* 10 6,95 0.07 0,84 22,38 20
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amaostra parcial imida gk 70,00 | Armostra parcial seca (g) 88,01
Pensira i Matesial retido %passa |%passa amost.| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcial % acumulada amost. parc total ()
16 0,68 1.00 1,00 20,00 08,38 D85
30 248 2.5 3.85 BE_35 2573 0,80
40 525 4,07 7.72 82,28 21,58 0,42
50 813 423 1185 BB.05 87,48 0,25
100 14,03 887 2053 78,37 78,88 0,15
200 18,18 6,10 26,73 73,27 72,50 0,074
SEDIMENTAGAD
Massa especifica real | glem3):[2,530 Densimetro N°
Secdo da proveta (cm2):| 28,32
T D Temperatura Letura em Meio .. Viscosida Altura de i X .| % amost.
Data Tempo  [minj| Densimetr| . Leitura Comigida | | R .| Diametro (mm)
o g Dispersor {g-s'cm2) | guedalcm) tota
0.5 1,0315 22 1,0020 0,0295 8,80E-06 11,24 0.0658 70,93
1 1,0300 22 1,0020 0.0230 8,80E-06 11,54 0.0470 87.37
2 1,0280 22 1,0020 0.0270 8,80E-06 11,73 0.0335 84,98
5 1,0285 22 1.0020 0,0285 B, B0E-D6 10.53 0.0201 83,78
10 1,0280 22 1,0020 0,0260 8,80E-06 10,63 00143 82,55
20 1,0270 22 1,0020 0.0250 8,80E-06 10,83 0.0102 40,15
40 1,0260 22 1,0020 0,0240 8,80E-06 11,03 0,0073 57,74
80 1,0250 22 1,0020 0.0230 8,80E-06 11,22 0.0052 55,34
240 1,0240 22 1,0020 0.0220 8,80E-06 11,42 0.0030 52,93
1440 1,0235 22 1,0020 0.0215 0,80E-06 11.52 0.0012 51,73
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TECNOSONDA S.A

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAGAQ

SONDAGEM|PI-02 |  Prof:  |2.30-250m
AMOETRA
Alunofal: | Operador | [ Viste: | [ Dat: |
Umidade Higroscopica Densidade Real dos Graos
Capsula n® 40 74 T8 Temperatura () 18
Amostra total Umida (g) 077.00 JPeso Cipsula (g) 1466 | 1477 | 1477 JPicndmetro n® 1 3 3
Retida acumulada n® 10 (g} 2853 Cépsula e solo dmido (@ 4663 | 4765 | 47,65 JPicndmetro (@) 163,23 | 164,87 | 16487
Passands n® 10 Umida (g) 048,47 JCapsula e solo seco (g) 45,70 | 46,75 | 46,75 JPic + Solo Secoig) 212,81 | 214,88 | 214,88
Passando n® 10 seca (g) B22.R5 .au;ua @) 0,34 0,90 0,20 JPic+ .ﬁg..a g} 871,72 | 664,50 | 66450
lgua (g) 25,82 [Solo seco (g) 31,13 | 31,08 | 31,28 JPic + Soko + Agua (g) 701,94 | 604,06 | 504,04
|Amostra total seca (g) 051,38 JUmidade higroschpica (%) 2,70 281 2,81 JSolo Seco (g) 48,58 | 50 50,01
WMedia b [%) 28 Fator de Comregdo (K) D,2aE4
0BS.: JFc = 1007 100+w) 0273 Ds_:nsidade Real (Gs) 2 557 | 2 5_5_¢ | 2551
| JMedia 2,554
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
. Material retido % que passa da . .
Peneira n - — — Pensira (mm)
Peso acumulado {g) % amostra total %% acumulada amostra tota
11/2 pol 0,00 0.00 10,00 100.00 38,1
1 ool 0,00 0,00 0,00 100,00 254
34 po 0.00 0.00 0,00 100.00 12,1
38 pol 2,10 0.21 0.21 22,74 B.5
N* 4 11,51 0,98 1.18 2832 4.8
M B 2408 138 2,58 a7 44 238
N® 10 23,53 0,38 2,82 27,08 2,0
PEMEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL
|Amaostra parcial tmida {gk: 70,00 | Amostra parcial seca (g) 88,11
Pensira n® Matenial retido % passa |% passa amost| Peneira
Peso acumulado (g) % amostra parcia % acumulada amost parc total (mim})
16 1,86 2,73 2,73 7.27 24 42 0,85
a0 4,78 4,26 6,89 83,01 20,20 0,60
40 7.9 4,82 1161 BB.30 8581 0.42
50 11,67 552 17.13 B2.87 5045 0,25
100 18,88 785 24,78 75.22 73,02 0,15
200 20,64 552 30,20 60,70 67 66 0,074
SEDIHENTAGAD
Massa especifica real | giem3):|2.554 Densimetro W*
Secdo da proveta (cm2):[28,32
R Temperatura Ledura em Meio . Viscosida Altura de s , .| % amost.
Data Tempo  [min)| Densmetn . Leitura Comigida | | R .| Diametra {mm)
- C Dispersor {g-sfcm2) | guedalcm) tota
0.5 1.0300 18 1,0024 0,0278 1,05E-05 11,54 0.0688 84,48
1 1,0285 18 10024 0.0281 1,05E-05 11.83 0.0431 80,95
2 1,0260 18 1,0024 0,0238 1,05E05 12,33 0.0354 55,10
5 1,0250 18 1,0024 0,0228 1,05E-05 11.22 0.0214 52,78
10 1,0240 18 1,0024 0,0218 1,05E-05 11,42 0.0153 5043
20 1,0230 18 1,0024 0,0208 1,05E-05 11,62 0.0108 48,08
40 1,0220 18 1,0024 0,0198 1,05E-05 11,81 0.0078 45,75
] 1,0210 18 1,0024 00188 1,05E-05 12,01 0.0055 4341
240 1,0200 18 10024 0.0178 1,05E-05 12.21 0.0032 41,07
1440 1,0185 18 1,0024 00171 1,05E-05 12.31 0.0013 32,90
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DETERMINACAO DE UMIDADE NATURAL - DNER-ME 213:1994.

PEC-05 AM. 02 PEC-05 AM.01 STF-01 AM.01
PROF.: 2,50-5,00m PROF.: 0,30-2,50m PROF.: 0,30-4,00m

Numero da Capsula 15 40 67 21 17 18
(9) Total Umido 75,94 86,67 83,05 86,16 43,30 47,76
o Total Seco 64,45 73,93 71,52 73,94 37,70 41,27
0 Cépsula 10,16 14,66 15,08 14,64 9,86 9,30
w Agua 11,49 12,74 11,53 12,22 5,60 6,49
a Solo Seco 54,29 59,27 56,44 59,30 27,84 31,97
Umidade (%) 21,16 21,49 20,43 20,61 20,11 20,30

Umidade Média (%) 21,3 20,5 20,2

STF-01 AM. 02 STF-03 AM. 01 STF-03 AM. 02
PROF.: 4,00-5,00m PROF.: 0,35-2,30m PROF.: 2,30-5,00m

Numero da Capsula 19 11 73 86 44 45
(9) Total Umido 42,63 41,50 81,72 85,03 80,30 86,34
o) Total Seco 37,24 36,25 70,59 73,38 70,21 75,26
n Céapsula 9,74 10,13 15,22 15,15 14,48 14,00
w Agua 5,39 5,25 11,13 11,65 10,09 11,08
o Solo Seco 27,50 26,12 55,37 58,23 55,73 61,26
Umidade (%) 19,60 20,10 20,10 20,01 18,11 18,09

Umidade Média (%) 19,8 20,1 18,1

A0

W TECNOSONDA

CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

OBRA: AHE ITAOCARA I el - ITAOCARA |

LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG).

AREA:

AMOSTRA:

PROF.:

PREFIXO: RJ595 T

VISTO:

APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B
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DETERMINACAO DE UMIDADE NATURAL - DNER-ME 213:1994.

PI-01 AM.O01 PI-02 AM.O01
PROF.: 1,20-1,50m PROF.: 2,20-2,50m
Numero da Capsula 15 21 24 58
()| Total Umido 65,24 63,78 75,82 78,45
o Total Seco 56,00 55,15 65,05 67,42
n Céapsula 15,12 14,85 13,85 16,45
w Agua 9,24 8,63 10,77 11,03
o Solo Seco 40,88 40,30 51,20 50,97
Umidade (%) 22,60 21,41 21,04 21,64
Umidade Média (%) 22,0 21,3

Numero da Capsula

(@) Total Umido
o} Total Seco
n Cépsula
w Agua

o Solo Seco

Umidade (%)

Umidade Média (%)

A0

W TECNOSONDA

CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA

OBRA: AHE ITAOCARA I el - ITAOCARA |

LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO ESTRELA DALVA (MG).

AREA:

AMOSTRA:

PROF.:

PREFIXO: RJ595 T

VISTO:

APROV.:

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B
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ENSAIO DE COMPACTACAO

CARACTERISTICAS DO ENSAIO

Tipo: |PROCTOR NOBMAL] n®deCamadas | 3 | golpes/camadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
EMSAIO 1 2 3 4 5
Molde N° 3 3 3 3 3
Volumefem?) 992,73 99273 992,73 992,73 992,73
P. molde(g) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
PT.0midoig)|  3710,00 3805,00 3910,00 3880,00 3800,00
SoloSecolg) |  1300,71 1354,39 1414,60 1364,88 1290,25
Iz iglem’ ) 1.310 1,364 1.425 1.375 1,300
Cégpsula n’ 43 55 18 23 22 5] 12 43 16 39
Taralg) | 1550 | 1241 | 930 | 1466 | 1643 | 1455 | 879 | 1371 | 888 | 1484
P.T.Umida (g)| 6587 | 5578 | 5344 | 67,00 | 7036 | 6061 | 5600 | 59.95 | 53,53 | 67,13
PT.Seco(g) | 56,01 | 49,07 | 45562 | 58,07 | 60,17 | 5042 | 46,49 | G060 | 43.15 | 5628
Solo Seco ()| 4251 | 3688 | 3652 | 4341 | 4374 | 44,87 | 97,70 | 9680 | 39,90 | 4134
Umidade (%) | 1849 | 1830 | 2087 | 2057 | 2330 | 2271 | 2523 | 2535 | 2542 | @525
hmédia (%) 184 07 230 253 %3
1,44
~142 T—— ——— — _‘.r:';- : ~—
o 7 ! -
E F ! LY
a1 40 1| PESO ESP. APARENTE SECO 7~ "
= Cnadocine - 1,426 (g/iems3) 7 : -
81,38 J]UMIDADE OTIMA:233% 7 : LY
8 7 . N
2136 - : L
e rad T LY
e rd T L}
5_1 a4 + -
. = i ‘
g1,32 7 . .
b " "‘
o ' %
@ 1,30 : X
n' 1
1,28 :
T
1,26 H
17.0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
umidade ( % )
- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA — |oBRA: AHE ITAQCARA I gl - ITAOCARA |
AREA: AE-A M/E LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Esirela Dava(MG)
SONDAGEM: STA-01 AMOSTRAD1+02 |PHDF.:D.35-4.DDH’|
PREFIXO:RJ-595T VISTO: |AF'FIO*.".:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 118 Eng® José Eduardo Moreira
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL| n°de Camadas [ 3 | golpesicamadas | 26
COMPACTACAC DOS CORPOS DE PROVA
EMNSAIO 1 2 3 4 B
Micide N 3 3 3 3 3
Voluma{cm?) 992,73 992,73 99273 99273 002,73
P. moldeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T Umidaig) 3730,00 3870,00 3960,00 3880,00 377000
Solo Secolg) 126078 1357,93 1408,85 132242 122058
s (gle’ ) 1,270 1,368 1,419 1,332 1.230
Capsula n’ 70 1011 3 BS 71 73 25 52 2 29
Taralg) | 1426 | 1615 | 831 | 1174 | 14,84 | 1522 | 1647 | 1443 | 1358 | 1427
PT.Omido(g)| G668 | 7433 | 6155 | 50,23 | 66,99 | 5668 | 6464 | 62.22 | 5882 | 6804
PTSeco(g) | 5672 | 6355 | 51,01 | 4970 | 5585 | 47,88 | 5372 | 5138 | 48,15 | 5.2
Solo Seco (g)| 42,46 | 4740 | 41,70 | 37,86 | 41,01 | 3266 | 3725 | 3696 | 3457 | 4095
Umidade (%)| 2348 | 2401 | 2528 | 2511 | 27,16 | 26,04 | 2932 | 2930 | 30,88 | 314l
h.media (%) ‘7 ;52 =T, 293 3.1
1,46 I I
FEEO ESF. APARENTE SECO
1,44 MAXIMO : 1,421 [gicm3) H
_ UMIDADE OTIMA :268% |
.E L '4[] i .
21,38 7 : ==
E 1,36 s A ; S
1,34 7 ; 5
- 7 ’ =
@1,32 7 S
o 'l T '\.‘
%1 30 7 T \“
g1 =& .
é 1,26 ! "\‘
a1,24 : \\“i
1,22 :
1,20 T
23,0 240 25,0 26,0 270 28,0 29.0 30,0 31.0 32,0
umidade { %)
-] CLIENTE: PCE - PROJETOS E CDNSTHUCGES DE ENGEMHARIA LTDA
W TECNOSONDA  |oppa: AHE ITAOCARA le Il - ITAOCARA |
AREA: AE-A ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Estrela DalvaiMG)
SOMDAGEM: STA-02 AMOSTRA: 01402 PROF.:0,30-5,50m
PREFIXO:RJ-5985T VISTO: |APHD".".Z

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo : [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 | golpes/camadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIO 1 2 3 4 5
Moide N* 3 3 3 3 3
Volumaicm?) 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
B moldelg) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
FT0midoigl|  3650,00 3870,00 4000,00 3890.00 3760.00
Solo Secoig)|  1260,82 1437 27 1519,27 1401,20 1281.69
s igicm’ ) 1,279 1.448 1,530 1,411 1.291
Capsulan” | 85 [ 1011 | 1000 [ 1007 | 38 70 24 | =2 19 73
Taralg) | 1174 | 16.15 | 1534 | 1565 | 1419 | 1426 | 1499 | 1443 | 974 | 1522
PT.Umido (g)| 6500 | 6055 | 5340 | 5552 | 5275 | 5857 | 5308 | 63,09 | 5874 | 62,38
PT.Seco|g)| 5755 | 6430 | 47,58 | 50,28 | 45,13 | 51,13 | 50,05 | 54,12 | 45,11 | 5338
Solo Seco (g)| 4581 | 3815 | 3227 | 3450 | 31,04 | 3667 | 3506 | 39,69 | 3837 | 3814
Umidade ()| 1646 | 1654 | 1840 | 1816 | 2073 | 20,18 | 2290 | 22,60 | 2446 | 2355
h-media (%) 168 B3 20,5 728 241
1,56 FESO ESF. APARENTE SECO [
1.54 MAXINO : 1,531 (g/em3) i
_ . UMIDADE OTIMA:203%
1,52 = ’,,r‘!"'i —— = :
§1.50 = =
1,48 7 ~
g1.46 7 : L
81,44 £ : =
@ -
2142 2 : =
21,40 " L
m lIIl' 1
219,38 7 : 5
31 36 ‘-“‘
o134 F '.“
81,32 7 . Y
& f .
1,30 7 : =S
1,28 % :
1,26 .
15,0 16,0 17.0 18,0 18,0 20,0 21,0 220 23,0 240 25,0
umidade [ % )
- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W@ TECNOSONDA | OBRA: AHE ITAOCARA | e Il - ITAOCARA |
AREA: AE-B ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Estrela Dalva(MG)
SOMDAGEM: STB-01 AMOSTRAOM PROF..0,30-5,00m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV.:

120 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido
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ENSAIO DE COMPACTACAO

CARACTERISTICAS DO ENSAIO

Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpes/camadas | 26

COMPACTACAC DOS CORPOS DE PROVA

ENSAIO 1 2 3 4 5

Molde N7 3 3 3 3 3
Yolume(cm®) 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
P. malde(g) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P_T Uimidoig) 3710,00 3855,00 3930,00 3900,00 3810,00
Solo S=colg) 1324,07 142479 1463,34 141465 132263
Y (giem’) 1,334 1,435 1474 1,425 1,332

Cépsula n® 26 32

52 73 25 o9 3 29 70 85

Tara (g} 15,28 1408 | 1443 | 1522 | 1647 | 1551 831 1427 | 1426 | 11,74

P.T.Umido (g) | 6532 6963 | 6403 | 6076 | 6039 | LBO09 | 5062 | 6716 | €090 | &751

PTSeco(g) | 5822 | 61,78 | 5640 | 5370 ( 53,00 | 5090 | 50,42 | 5755 | 5015 | L&T0

SoloSecoigl | 4394 | 4770 | 4187 | 36848 | 3653 | 3539 | 41,11 | 4328 | 4489 | 4496

Umidade (%) | 18,16 1646 | 16,18 | 1835 | 2023 | 2032 | 2238 | 2220 | 23,95 | 24,04

h.média (%} 163 EE] 20,3 223 240
1,50 F'ESD ESP. APARENTE SECO O
1.48 MAX MO © 1,474 (/em3) M
. ! — — e UMIDADE OTIMA : 20,1 % u
21,46 1 =
' : oy
E 7 I —
o 44 y.d ] LY
E ' p i T LY
§1.42 - : i
ya i Y
21,40 7 ; =
2 7 ;
2138 7 ! LY
m ot : \.‘
s rd I LY
1.8 F J AN
@ 7 T LY
1,34 ' : 2
a’ * ; x|
1,32 :
1,30

0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 240 25,0 26,0
umidade (%)

—
W TECNOSONDA

CLIENTE: PCE-PROJETOS E CONSTRUGOES DE ENGENHARIA LTDA
OBRA: AHE ITACOCARA el - ITAOCARA |

AREA: AE-B ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Estrela Dalva (MG)
SONDAGEM: STB-02 AMOSTRA 01402 |PF[DF.ZG.3I}5.DDITI
PREFIXO: RJ-585T VISTO: |ﬁ.F’HD".".Z
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 121 Eng® José Eduardo Moreira
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo : [PROCTORNORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIOD 1 2 3 4 L
Moide N° 3 3 3 3 3
Volumelem®| 99273 992,73 992,73 992,73 992,73
P. moldedg) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
PTUmidoig|  3630,00 3810,00 3570,00 3640,00 3830.,00
Solo Secolg)|  12B5,65 1424 88 1527 85 147754 1361.34
e fgicm’ ) 1,295 1,435 1,539 1,489 1,371
Capsula n” 71 73 77 92 3 21 B 1033 80 B8
Taralg) | 14.84 | 1522 | 1435 | 1626 | 931 | 14,84 | 1041 | 1553 | 1543 | 17,38
PT.Omidoig| 6375 | 6830 | 5353 | G557 | 55.23 | 5540 | 5630 | 6083 | B5.55 | 6695
PT.Secolg)| 5702 | 6105 | 53,06 | GB72 | 4BAZ | 40,12 | 4875 | 5347 | G6A2 | 5785
SoloSeco (gl 43.08 | 4573 | D961 | 4245 | 30,11 | 3448 | 2834 | 3784 | 4119 | 4058
Umidade (%)] 1353 | 13,58 | 1408 | 16.13 | 1741 | 1821 | 1960 | 19.85 | 2188 | 2220
homedia (%) 136 151 178 108 71,0
1,56 T T T I I I
] i il PES0O ESP. APARENTE SECO [
1,54 j#?_uhiﬁ. XIMC - 1,538 {g/em3) H
_ 152 7 [UMIDADE OTIMA :17,8 % .
£1.50 7 o=
©1,43 7 =
8146 7 S
81,44 !f' =
‘E 1,42 7 ™
E F T Y
w140 F n S
&, a8 2 : &
- 2 ’ e
21,38 7 :
21,34 F '
o 4 i
21,32 7
1,30 % !
1,28 Z
120 130 140 150 160 170 180 190 200 21,0 230 230 240
umidade ( %)
- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCGES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA  |ngRA: AHE ITAOCARA lell - ITAOCARAI
AREA: AE-B ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul {RJ-MG), Municipio de Estrela Daiva(MG)
SOMNDAGEM: PEEB-04 AMOSTRAOM PROF..0,30-2,00m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV.

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL| n°deCamadas | 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
EMNSAIO 1 2 3 4 5
Molde N° 3 a 3 3 3
Volume{cm? 992,73 99273 99273 992,73 992,73
P. mokdeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
PTlmidolg)|  3750,00 3870,00 3970,00 3910,00 3800,00
SoloSecofg)| 138252 1465 81 1521,12 1445 84 1334 48
s igiem’ ) 1,393 1,477 1,532 1,456 1.344
Cépsula n’ 14 45 7 33 5B 72 1 a3 42 47
Taraig) | 930 | 1400 | 984 | 1626 | 1494 | 1587 | 902 | 1500 | 1494 | 14,88
PT.0mido(g)| 56,19 | BBG7 | 5254 | 71,05 | 6695 | 8050 | B2.56 | BS.G7 | 7844 | 7065
PT.Secolg) | G038 | 6204 | 4672 | 6341 | GBOT | 70,30 | 53,42 | 7400 | G582 | G063
Solo Seco g)| 41,08 | 46,04 | 3689 | 47,15 | 4403 | 5452 | 4440 | 5909 | 5188 | 4577
Umidade (%)| 1414 | 1443 | 1575 | 1620 | 1812 | 1854 | 2058 | 20.10 | 2240 | 2189
hmédia (%) 143 160 183 203 21
1,56 , ——
| 54 : PESD ESP. APARENTE SECO H
; —— MAXIMD - 1,534 (giem3) i
_152 - UMIDADE OTIMA:180%  H
%‘1,50 = =
1,48 ¥ ™~
81,46 v : =
8144 ;;' : ‘\_‘
21,42 > ! 5
2 r" T By
51,40 = L e
1,38 T A
g : N
81,3 . >
1,34 :
L]
24 32 ;
1,30 :
1,28
120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240
umidade ( % )
o CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA  |0pRA: AHE ITAOCARA | e 1l - [TAOCARA |
AREA: AE-BE ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Estrela Daiva(MG)
SONDAGEM: PEB-04 AMOSTRA:02 |PHDF.:2.D&5.GDm
PREFIXO:RJ-595T VISTO: |J5.F'HO".".:
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
EMNSAIO 1 2 3 4 5
Mcids N* 3 3 3 3 3
Volume{cm®} 592,73 992,73 992,73 992,73 99273
P. moldeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T Umidad{g) 3660,00 3840,00 3930,00 3850,00 3730,00
Solo Secolg) 126235 1379,37 142844 1342,29 1226,96
s .;g,.:mz ) 1,262 1,389 1,439 1,362 1,236
Cépsula n’ 19 31 BS 1011 54 82 b8 75 4 36
Taralg) | ©74 | 1584 | 1174 | 1615 | 1488 | 16.71 | 1440 | 1558 | 10,09 | 14,89
P.T.0mido (g)| 6077 | 5893 | 51,12 | 62,40 | 60,00 | 55.22 | 5566 | 6574 | 5673 | 72,56
PT.Secoig) | 5264 | 5280 | 4428 | 5441 | 5231 | 4708 | 4723 | 5582 | 48,82 | 60,10
Solo Seco (g)| 4200 | 37,05 | 3254 | 3826 | 3743 | 31.25 | 3283 | 4026 | 3673 | 450
Umidade (%) | 18,85 | 19,00 | 21,02 | 2112 | 2319 | 2323 | 2568 | 2464 | 2698 | 27 31
h.média (%) 180 211 =z 262 27
1,48 I I I
PESO ESP. APARENTE SECO H
1,46 MAXIMO - 1,441 (g/em3) =
PR T R = e e e e ——— UMIDADE OTIMA:228% [
T1,42 A~
_E 1 'J_..r i g
o@1,40 - Sy
— “.
81,38 ’.iil N
81,36 7 i “’i.
21,34 7 : N
2 Fa =
ml,32 T ey
[=% - N LW
1,30 7 T S
- 7 : =
81,28 7 , e
21,26 C ="
] S
24 24 .
1,22 T
1,20
18,0 19,0 20,0 21,0 22.0 23.0 24.0 25,0 26,0 27,0 28,0
umidade ( %)
- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA | nppa: AHE ITAOCARA lell - ITAOCARA |
AREA: AE-C ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela Daiva(MG)
SONDAGEM: STC-01 AMOSTRAO1 PROF..0,30-1,20m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV.
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ENSAIO DE COMPACTACAO

CARACTERISTICAS DO ENSAIO

Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIC 1 2 3 4 5
Molde N° 3 3 3 3 3
Volume(cm®) 592,73 992,73 992,73 992,73 992,73
P. molde{g) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidolg) 3750,00 3890,00 4000,00 3950,00 3840,00
Solo Secolg) 1373,19 1470,55 153532 1469,54 1355,96
fs |g,-.;|1-|3 ) 1,383 1,481 1,547 1,480 1,366
Capsula n® B9 1020 22 B3 85 1011 BO 81 3 48
Taralg) | 1457 | 1500 | 1643 | 1456 | 1174 | 1615 | 1543 | 1526 | 931 | 1548
PTUmido [g)| 7632 | 7511 | 6392 | 61,89 | 50,08 | 74,38 | 69,40 | 63,00 | 5348 | 6641
FTSecolg)| 6842 | 67.00 | 56,82 | 5524 | 52,10 | 65,03 | 50,00 | 5378 | 4522 | 5678
Solo Seco (g)| 5375 | 52,00 | 4033 | 4058 | 4045 | 4888 | 4447 | 4452 | 3531 | 4130
Umidade (%}| 1470 | 1542 | 17,58 | 1635 | 19,26 | 19,13 | 2157 | 20,69 | 2300 | 2332
h.média %) 5.1 7.0 TE i1 237
1,56 i PESDESF APARENTESECO H
_____________________ ---------—;_,—__—jh»:\ MAX IMC - 1,547 (glem3) -
_1.54 - = UMIDADE OTIMA:19,1%  H
21,52 = 5 ~
1,50 7 i a
—_ Fd L Y
81,48 7 "
B 46 7 i N
‘E r ! Y
51,44 7 : iy
81,42 / : .
5 i LY
51 40 ’,’ | ““
21,38 " : N
21,36 : »
1,34 :
1,32
14,0 16.0 18,0 20,0 22.0 24.0
umidade [ % )
— CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA  |opRA: AHE ITAOCARA |21l - ITAOCARA |
AREA: AE-C ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Estrela Dalva(MG)
SONDAGEM: STC-01 AMOSTRADZ PROF.:1,20-5,00m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV.:
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAID
Tipo : [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas [ 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACADO DOS CORPOS DE PROVA
EMNSAIO 1 2 3 4 5
Moide N 3 3 3 3 3
Volume{cm?) 992,73 99273 992,73 992,73 992,73
P. maldeig} 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidoig)|  3780,00 3820,00 4000,00 3950.00 3840,00
Solo Secofg) | 1377,14 1455,73 1522,29 1453.42 1346,12
¥s (giam®) 1,387 1,466 1,533 1,464 1,356
Capsulan® | 12 49 15 29 16 [ 23 2 65 | 40 79
Taralg) | 873 | 13.71 | 10,06 | 1427 | 9,30 | 1466 | 13.68 | 13.54 | 1466 | 1477
PTUmidoig)| 55.11 | 70.23 | 53.11 | 5807 | 5237 | 64,00 | 59.44 | 6072 | 8512 | &7.48
PTSecolgl| 43,10 | 6244 | 4653 | 5127 | 4492 | 5602 | 51.02 | 5207 | 5604 | 57.36
Sobo Seco (g)| 3931 | 48.73 | 3642 | 37,00 | 3562 | 41,36 | 37.44 | 3853 | 4138 | 4250
Umidade (%) | 1783 | 1590 | 1793 | 1838 | 2002 | 1951 | 2240 | 2245 | 2438 | 2376
h.meédia (%) 169 182 20,2 25 IK
| 55 FESO ESF. APARENTE SECO
! MAXIMO : 1,534 (g'cm3)
153 i — UMIDADE GTIMA : 20,3 %
o —— n
(o] T 1 o
E 1.5 1 F : \‘
3 ’, : \'\
2,49 7 -
E I’ '\.‘
LY
§ 147 i %
21,45 5 W
F A
51,43 s 1
-] Fd kLY
a1.41 7 N
] .
1,39 - \
L] 5
8137 5
1,35 : i
1,33 !
15,0 16,0 17.0 18,0 190 200 21,0 220 230 240 250
umidade ( %)
1 CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA  |0pRA: AHE ITAOCARA lell - ITAOCARA |
AREA: AE-C ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela Dava(MG)
SOMDAGEM: STC-02 AMOSTRAOM PROF..0,30-4,50m
PREFIXC:BJ- 585 T VISTO: APBOV .
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas [ 3 | golpesicamadas | 28
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIC 1 2 3 4 L
Molde N” 3 3 3 3 3
Volume(cm?) 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
P. molde{g) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidoigl|  3760,00 3890,00 3990,00 3930,00 3810,00
SoloSscolg) | 1364,02 1455, 57 1512,66 1437 85 131962
¥s (giom’ ) 1,374 1,466 1,524 1,448 1,329
Capsula n® 77 g2 35 59 44 53 75 B2 16 39
Taralg) | 1435 | 16,28 | 1531 | 1551 | 1448 | 1450 | 1566 | 16,71 | 088 | 1404
FT.Omido (g)| 52,82 | 71,05 | €768 | 50.84 | 6500 | 5746 | 66,35 | 74,04 | 4083 | 6544
FTGecolg) | &7.25 | 63,41 | GO5E | 53,02 | 5720 | GO.1E | G7.05 | B3.65 | 41,88 | 55,55
Solo Seco |g)| 2,00 | 47,15 | 4824 | G751 | 4281 | 3557 | 41,40 | 46,84 | 3202 | 40,61
Umidade (%)| 16,88 | 16,20 | 1815 | 18,18 | 20,11 | 2052 | 2242 | 22,40 | 2420 | 2435
h.média %) T B3 303 24 T3
1,54 FESO ESP. APARENTE SECO H
MAXIMO : 1,524 (g/em) H
1,52 e UMIDADE OTIMA : 20,2 % =
o P 1 '\.\ ]
E 1 '5[] i ! —
1,48 ,,:" i =
81.46 > ! Y
31 44 ’f’ | K\
51,42 =7 : \‘
- . 5
d1,38 -=F =
@ T 5
ol,36 T -
B i ™
al,d4 \i
1,32 i
1,30 :
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0
umidade { % )
-~ CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA  |0gRA: AHE ITAOCARA I e Il - ITAOCARA | - EIXO DE BARRAGEM
AREA: AE-C ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela Dava(MG)
SONDAGEM: PEC-05 AMOSTRA:01 |PHDF.ZD.3G-2.5GI‘I’|
PREFIXO:BJ-585T VISTO: APRON.:
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo : [PROCTOR NORMAL| n°de Camadas 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIC 1 2 3 4 5
Maolde N° 3 3 3 3 3
Volume(cm?) 992,73 902 73 992,73 992,73 90273
F. maldelg] 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidoig)|  3740,00 3880,00 4000,00 3920,00 3830,00
Solo Secolg) | 1370,93 1472,16 1540 57 1448 25 1357,50
s (gl ) 1,361 1,483 1,561 1,458 1,367
Capsula i’ 4 54 o0 o4 36 56 31 71 61 [ 1033
Taralg) | 1000 | 1488 | 1448 | 1623 | 1480 | 1440 | 1584 | 1484 | 1410 | 1553
PTUmido [g)| 6274 | 6595 | 6371 | 6503 | 6537 | 6236 | 65.095 | 5743 | 6829 | 75233
FTSecolgl| 5610 | 50.44 | 57,03 | 5885 | 673 | 55.02 | 57.40 | 50,01 | 5843 | 6435
Solo Seco (g)| 4601 | 44,56 | 4355 | 4252 | 4274 | 4062 | 41,56 | 3517 | 4439 | 48z
Umidade (%} 1443 | 1481 | 1570 | 1681 | 18,11 | 18,07 | 2057 | 21.10 | 22,08 | 2240
h.m&dia (%) 145 162 18, 70,8 253
1,58 T T T
I FES0 EGP. APARENTE SECO [
156 e ,ﬁ-__‘ MAXIMO - 1,562 (g'ema) N
. —— : — UMIDADE OTIMA :183% [
o], 5d 1’ \'\
N
- o
Eﬂ o2 !’,’ —
F T LY
E 1,50 - : \\‘
o148 ! L
8146 7 I E
B X
1,44 y .
% ’J" ‘\.
@i 42 - N
(=] Fi LY
81,40 7 a
ol ,.f + \\\
1,38 —% : .
: .
1,36 .
14,0 15,0 16,0 17.0 18,0 18,0 20,0 21,0 22.0 23,0
umidade ( %)
-2 CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
@ TECNOSONDA  |0BRA: AHE ITAOCARA | e |l - TAOCARA | - EIXO DE BARRAGEM
AREA: AE-C ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Estrela Dalva(MG)
SOMDAGEM: PEC-05 AMOSTRADZ PROF.-:2,50-5,00m
PREFIXO:BJ-585T VISTO: APROV .-
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COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
EMNSAIN 1 2 3 4 5
Molde N° 3 3 3 3 3
Volume{enr) 992,73 992,73 992,73 992,73 992, 73
P. molde(g) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P T Omidoig) | 3800,00 3910,00 4000,00 3970,00 3880,00
Salo Secolg) 1379.54 1450,72 1496,95 1449 64 1355,12
¥ (gem? ) 1,390 1,461 1,508 1,460 1,365
Capsula n ] 53 19 | 31 ] 36 3 21 28 | &7
Tara (g } 13,58 14,56 ar4 15,84 10,09 14,89 10,41 14,64 14,54 15,08
P.T.Umédo {gi | &0,70 71,72 BO.7T L7.a2 52,85 LB 18 L2.ar 55,64 E9.11 64,09
P.T.Seco (gl 53,49 82,90 5234 &038 45,102 &0,35 44,06 47 B0 4985 53,83
Solo Seco (g) 39,91 4834 42 80 34,54 34,93 35,45 33,65 33,16 35,31 38 .B5
Umidade (%) 18,07 18,25 19,73 2008 | 2242 22,08 24,70 2364 2622 26,15
h.média %) 18,2 199 222 24,2 282
1,53 PESO £5P. APARENTE SECO H
MAXIMO - 1,508 (g/cm3) n
13t —— UMIDADE OTIMA -22,1% u
=, il 1 ™
ot} . '\_\
149 = i =
= If : \\
=147 L
(=T | %
u 1
¥ =S . X
1,45 ru L Y
£ 7 ) N
E 7 ' S
=1,43 - L Y
=% y T
] .
al,41 A : .
L] 7 T Y
@ 7 T %
81,39 a : Y
2 . 5
! e
1,37 ; S
1,35 i
7.0 180 190 200 210 220 230 240 250 260 27,0
umidade ( %)
-~ CLIENTE: PCE-PROJETOS E CDNSTHUC@ES DE ENGEMHARIA LTDA
@ TECNOSONDA | ngRA: AHE ITAOCARA 12 Il - ITAOCARA |
AREA: AE-E M'D LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela Dalva (MG)
SONDAGEM: STE-01 AMOSTRA01+02 PROF..0,30-5,00m
PREFIXO: RJ-535T VISTO: APROV
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAID
Tipo : [PROCTOR NORMAL] n®de Camadas | 3 | golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIC 1 2 3 4 B
Molda N° 3 3 3 3 3
Volume(cm®| 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
P. moldedg) 2170,00 2170,00 2170.00 2170,00 2170,00
P.T.Umidoig) 730,00 3860,00 A4000.00 3930,00 3850,00
Solo Sacolg) 132996 142413 1508.50 142313 1343,31
¥s fpiem® ) 1,340 1,435 1,520 1,434 1,353
Cépsula n’ 35 50 54 82 o8 75 44 59 53 B3
Tarig) 1531 | 1654 | 1488 | 1671 | 1440 | 1556 | 1480 [ 1551 | 1458 | 1455
F.T.Umido (g)| 64,45 | 7324 | 6153 | 5908 | somm | 580 | seas | s13a | 7214 | eome
FT.Secolg) | 57,20 | 6478 | 5424 | 5237 | 5207 | GOG2 | 5003 | 5256 | 0,58 | 5167
Solo Seco(g)| 4198 | 4824 | 20056 [ 9566 | 9767 | 3506 | 3523 [ 3705 | 4508 | v
Umidade (%) | 17,06 | 1754 | 1852 | 1882 | 2120 | 2133 | 2384 | 2370 25144 | 2400
h.média (%) 17,3 18,7 213 23T 25,1
1,54 = =
FESO ESP. APARENTE SECO H
1.52 MAXIMO : 1,520 (g/cm3) u
! ,..-—""_ ~T UMIDADE OTIMA - 21,1 % =
o 1,50 ——
. H Ny
T H =
'51.1 A8 y ' "
_— F N
g81.46 7 : N
B 4 7 : A
& 5
c > . N
$1,42 7 LY
m F.d
[=9 F Y
=1,40 7 e
=% 5
[77) b
©1,38 + e
(=] r 5
81,36 a a
o’ ',’ T .
1,34 &
1,32
17.0 18,0 19,0 20,0 21,0 220 23,0 24.0 25,0 26,0
umidade ( 9 )
- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA | ngRA: AHE ITAOCARA I e 1l - ITAOCARA |
AREA: AE-F MID LOCAL: Rio Paraiba do Sul (R-MG). Municipio de Esfrela Daiva(MG)
SONDAGEM: STF-01 AMOSTRA:01+02 PROF.:0,30-5,00m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV .
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas [ 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAID 1 2 3 4 5
Molde N° 3 3 3 3 3
Volume(cm®) 982,73 992,73 99273 992,73 992,73
P. moldeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidaig) 3780,00 3910,00 4000,00 3950,00 3B80,00
Solo Secoig) 1368,69 1456,97 1508,592 144054 1362,81
Y fgiem’ ) 1,379 1,468 1,520 1,451 1,373
Cdpsula n” 34 B7 28 &7 ] 21 4 36 19 31
Taraig) 1504 | 1521 | 1454 | 1508 | 1041 | 1464 | 10,00 | 1480 | 974 | 1584
P.T.Umidoig)| 6787 | 8314 | 5277 [ 6747 | a714 | e008 | 5005 | 7082 | 7363 | 70,04
FTSecolg) | 5088 | 5504 | 4652 | 5061 | 4880 | 5200 | 5040 | 6020 | 6065 | 5076
SoboSecogh| 4482 | 4083 | 3108 [ 3553 | 3848 | 3326 | 4031 | 4531 | 5091 | 4392
Umidade (%} | 1787 | 17,39 | 1954 | 1031 | 2144 | 2112 | 2360 | 2344 | 2550 | 2548
h.média (%) 176 194 213 76 255
1,55 r r
PESD ESP. APARENTE SECO [
MAXIMO : 1,520 (g/cm3) H
._.1 53 UMIDADE OTIMA:21,3% [
™ A —
51,51 - : —
) ~ I ™
—1,49 2 : LY
E ’! , Y
B a7 £ : S
[ f ; L
E ’! : %
=145 : i
o LY
L] rd LY
al, 43 4
] 7 %
o 7 ! LY
a1.41 7 ; "
E i : '\\
1,39 — T S
- . -
1,37 1 v
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 220 23.0 24.0 250 26,0
umidade ( %)
- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUGOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA | nppa: AHE ITAOCARA el - ITAOCARA I
AREA: AE-F MDD LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela DalvaMG)
SOMDAGEM: STF-03 AMOSTRA:01+02 PROF.:0,35-5,00m
PREFIXO:RJ-595T VISTO: APROV.:
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°deCamadas | 3 [ golpes/camadas | 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIO 1 2 3 4 5
Moide N° 3 3 3 3 3
Volumelcm®) 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
F. moldeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.(mido(g) 3630,00 3750,00 3900,00 3830,00 3730,00
Solo Secolg) 122255 130251 1397 .46 1320,11 1223,98
¥ (glem’ ) 1,232 1.312 1,408 1,330 1,233
Capsulan® | 75 | B2 | 89 [1020| 77 | 92 | 3 6 | 21 | 48
Tara(g) 15,56 | 1671 | 1457 | 1509 | 1435 | 1626 | 931 | 1047 | 1454 | 1548
FT.Umido (g)| 6433 | 553 | &e01 | es70 | 5834 | 5821 | s6R2 | 5385 | 954 | 5384
FTSecoln) | 56,41 | 5762 | 5681 | 5772 | 4904 | 50,90 | 4697 | 4516 | 5773 | 4541
ScloSecolg)| 4085 | 4091 | 4224 | 4253 | 3550 | 244 | o766 | s480 | 4300 | 2093
Umidade (%) | 1938 | 1946 | 2154 | 2106 | 2360 | 2300 | 2616 | 2534 | 2741 | 2750
h.média (3] 104 23 23R =T i
1,44 PESOLST APARENTESECO
MAKINGD ;1,409 (g/cm3)
_1.42 e — UMIDADE OTIMA : 237 %
21,40 —= E'""Ex‘
1,38 7 ~
- 1’ . I|=lL
8136 - : ‘\\
8134 7 1 N
2 7 : E s
51,32 ’,' :
81,30 7 : A
- 5 ra \‘\
g1.28
L] r T X
e 1,26 7 T S
o - L ™
al24 : .
1,22 E
1,20 :
19.0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27.0 28,0
umidade ( 9% )
-~ CLIENTE: PCE - PRQJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
W TECNOSONDA | 0opRA: AHE ITAOCARA | 2 Il - [TAOCARA |
AREA: AE-G MID LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG). Municipio de Esfrela DahvaiMG)
SONDAGEM: STG-02 AMOSTRA02 PROF.: 2,00-3,00m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV
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ENSAIO DE COMPACTACAO

CARACTERISTICAS DO ENSAIO

Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpesicamadas | 26
COMPACTACAC DOS CORPOS DE PROVA
ENSAID 1 2 3 4 5
Moide N° 3 3 3 3 3
Volume{cm®) 952,73 992,73 992,73 952,73 992,73
P. moldelg) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
F.T.Omidao(g) 3810,00 3920,00 4000,00 3960,00 3870,00
Sobo Secolg) 1417,94 148562 152846 147140 1375,81
s gl o ) 1,428 1,497 1,540 1,482 1,386
Capsula n” 23 94 54 | 1017 | 61 74 | 1006 | 1036 | 11 17
Tara(g) 1624 [ 1623 | 1488 | 1413 | 1410 | 1483 | 12346 | 1803 | w013 | ose
F.T.Umido (@) | 6774 | 7342 | s0os | 8083 | e2@s | 5643 | 6570 [ 6913 | 5743 | 5569
PTSscolg) | 608D | 6554 | 7108 | 7085 | 5482 | 4054 | 5647 | 5961 | 4841 | 4505
Solo Secolg) | 4465 | 4931 | 5620 | 5652 | 4072 | 3491 | 4301 | 4356 | 3828 | arpe
Umidade (%) | 1534 | 1598 | 1758 | 1801 [ 1072 | 1074 | 2146 | 2184 | 2358 | 2356
h.média (%) 157 178 197 27 236
I I I
1,56 PESC ESP. APARENTE SECO H
MAX MO - 1,540 (g'cm3) H
154 v — UMIDADE OTIMA - 197 % O
i r . — _
§1.52 Z ! S
-] ra :
=1,50 T Ny
8 y : N
81,4 7 E L)
2 ,I H Y
c .
& 1,46 7 LW
g 7 a
&1,44 7 ! A
[-% | T X
81,42 " Y
[~
§1 40 L
1,38
1,36 .
14.0 5.0 16, 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22.0 23.0 24.0 25,0
umidade ( % )
-~ CLIEMTE: PCE-PROJETOS E CONSTRUCCES DE ENGENHARIA LTDA

W TECNOSONDA

OBRA: AHE ITACCARA [ 1l - ITADCARA |

AREA: AE-H WE

LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela Dalva (MG)

SONDAGEM: STH-02

AMOSTRAD1+02

|F‘FtDF.:EI.3I}5.5E|m

PREFIXO: RJ-595T

VISTO:

APROV.:
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AHE ltaocara |

ENSAIO DE COMPACTACAO

CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpesicamadas | 26

COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA

ENSAIO 1 2 3 4 5
Molde N" 3 3 3 3 3
Volume{em®) 982,73 99273 992,73 982,73 992,73
F. moldeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidoig) 3700,00 3820,00 3900,00 3640,00 3720,00
Salo Secoig) 125950 1336,83 1378,15 1311,52 1196 66
"¥s fgfom’” ) 1,269 1,349 1,388 1,321 1,205
Capsula n® 24 70 45 52 38 93 | 1000 | 1007 | &1 74
Tara (g) 1499 | 1426 | 1548 | 1443 [ 1410 | 1624 | 1534 | 1585 | 1410 | 1463
P.T.Umido (g)| 7132 | 6260 | 64508 | 53,14 | 5651 | 6131 | 6348 | 5520 | 6240 | 61,70
FTSecolgl| 61,08 | 54,21 | 5509 | 4603 | 4801 | 5203 | 53,07 | 4676 | 5142 | 5004
Sclo Secolg)| 4619 | 3995 | 3961 | 3160 | 3382 | 3679 | a7.73 | S0t | arae | sea1
Umidade (%} | 2105 | 2100 | 2208 | 2250 | 2513 | ocoe | orea | o7q2 | 2042 | 2ogs
h.média (%) 215 232 255 73 295
1,44 I I I
PESD ESP. APARENTE SECO [
1,42 MAXIMO - 1,391 (gicm®) H
UMIDADE OTIMA - 25,1% H
1,40
S8 ==
a‘ i \\.
1,36 - : S
8 : N
#1.34 - ; =
.
21,32 7 X
2 7 =)
21,30 7 ey
L] A
al.28 -
2 ¢ : N
ol,26 -
(7] )
] Il \‘
al24 : o
: Y
1,22 - N
1,20 LT

20,0 21,0 220 23,0 240 25.0 26.0 270 28,0 29.0 30,0 .0
umidade ( %)

- CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
@ TECNOSONDA | ngRA: AHE ITAOCARA | e Il - ITAOCARA |
AREA: AE-H ME LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Esftrela Dalva(MG)
SOMDAGEM: STH-03 AMOSTHAID1 PROF.:0,20-5,00m
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APROV.:
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AHE ltaocara |

ENSAIO DE COMPACTACAO
CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: |PROCTOR NORMAL n°de Camadas | 3 [ golpes/camadas [ 26
COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA
ENSAIC 1 2 3 4 L
Molde N° 3 3 3 3 3
Volume{cm® 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
P. moldeg) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T Umidaig) 3780,00 3875,00 4000,00 3960,00 3850,00
Solo Secalg) 1395,08 1456,02 1537.,88 1478,54 1364,86
s lgiom’ } 1,405 1,467 1,549 1,489 1,375
Capsula n® 44 68 71 75 35 50 53 a2 34 B7
Taraig) 1445 | 1440 1484 [ 1556 | 1531 | 1654 | 1450 [ 1871 | 1504 | 1521
FTOmido(g) | £533 | 6923 | G041 | 50,08 | 5230 | 5502 | 6332 | 7081 | 7204 | 7160
FT.Seco (g | 5845 | 62,01 | 5400 | 5274 | 4638 | 4065 | 5900 | 61,36 | 6134 | 61,08
Sobo Secolg) | 4387 [ 4781 | @m2s [ a8 | 3107 | 9311 | 4450 | 4aes | asa0 | asez
Umidade %} | 1585 | 1516| 1712 | 1708 | 1005 | 1804 | 2074 | 2130 | 2301 | 2w
h.média (%) 154 7.1 19,0 211 23,1
158 i PESO ESP. APARENTE SECO H
B yeresmreyeyey mempepeypepegey myepegeepegeye ey papep—p——— — MAXIMO - 1,551 (g/'em3) H
| 54 — — UMIDADE OTIMA - 18,3 % a
_— 7 ! .
. 1 Y
5152 7 : L™
-a" Il : ‘\
~1,50 5 T N
8 i '
B 48 !.f! !\‘
2 : L
51,46 : 5
E ! F i ‘t
a F i X
@l 44 i LW
g‘ ’I : LY
o142 7 T L%
g1 40 : A
E ' : \\‘
1,38 ; >,
T ]
1,36 T !
14,0 15,0 16.0 17.0 18,0 12,0 20,0 21,0 22,0 290 240
umidade ( %)
- CLIENTE: PCE-PROJETOS E CONSTRUCOES DE ENGENHARIA LTDA
® TECNOSONDA | nppa- AHE ITAOCARA | e 1I - ITAOCARA | (FUNDAGAQ)
AREA: AE-| ( DIQUE) LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela Dalva (MG)
SOMDAGEM: STI03 AMOSTRA01402 |F‘F|[}F.:D.:3D-E.Flllm
PREFIXO: RJ-585T VISTO: APROV .
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AHE ltaocara |

ENSAIO DE COMPACTACAO

CARACTERISTICAS DO ENSAIO
Tipo: [PROCTOR NORMAL] n°de Camadas | 3 [ golpesicamadas | 26

COMPACTACAO DOS CORPOS DE PROVA

ENSAIOD 1 2 3 4 5
Molde N° 3 3 3 3 3
Volume(cm®) 992,73 992,73 992,73 992,73 992,73
P. moldeig) 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00 2170,00
P.T.Umidaig) 3740,00 3830,00 3900,00 3880,00 3810,00
Solo Secoig) 1338,12 1393,69 1427 .02 138251 1310,00
fa fg/cm® ) 1,348 1,404 1,437 1,393 1,320
Céapsula n” 24 73 38 70 B 19 74 93 21 52
Tara ig) 1400 | 1622 [ 1419 | 1426 | 1041 | o074 | 1482 | 16824 | 14854 [ 1442
P.T.Umido (g)| BB,41 | 64,42 | 8309 | 6470 | 4946 | 47,14 | 6BO7 | 6B42 | 5509 | 57,25
PT.Secoclg) | 6047 | 57,20 | 5501 | 56,70 | 4250 | 4052 | 5857 | 5B.42 | 47,80 | 4850
SoloSecoigl| 4542 [ 4108 [ s 72 | 244 | 221 | o0ge | 4904 | 4208 | a3 | 2407
Umidade (%} | 1748 | 1720 | 1037 | 1885 | 2135 | 2191 | paer | 2371 | 2470 | 25em
h.média (%) 173 19,1 21,2 23,7 2L

I PESO ESP. APARENTE SECO [
144 g — - WA XIMO - 1,438 (g/cm3) H
..--""H:" S UMIDADE OTIMA -21,2% ]
%’ 1,42 — : =
d = s S
1,40 - i N,
8 7 : \
] Fd !
21,38 - :
£ i LY
E 7 : X
81,36 - : X
E- { g \‘
@ H
° 1,34 i LY
L] 1
2 !
1,32 ; N
1,30 H
16,0 17.0 18,0 19,0 200 210 220 230 240 250 260
umidade ( %)
— CLIENTE: PCE- PROJETOSE CDNSTHUG@ES DE ENGEMHARIA LTDA
@ TECNOSONDA  |0gRA: AHE ITAOCARA | & Il - ITAOCARA |- EIXO DE BARRAGEM
AREA: FUNDACAD LOCAL: Rio Paraiba do Sul (RJ-MG), Municipio de Estrela DalvaMG)
SONDAGEM: Pl-o1 AMOSTRA:02 |PHDF.:3.DD-3.4DH’|
PREFIXO:RJ-585T VISTO: APRON.:
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E PCE

AHE ltaocara |

ENSAIO DE PERMEAEBILIDADE - CARGA VARIAVEL

PERMEAMETRO
N°3 ALTURA (cm): 12,8 DIAMETRO jcm): 10,10
AREA {em’): 80,12 VOLUME {cm3): 892,73 AREA DA BURETA (cm®): 0,126

DADOS DA AMOSTRA

FESD DO SOLO UMIDD (gk: 1,750 UMIDADE MEDIA ANTES f2e): 23,0
PESO ESPECIFICO UMIDD  (pemz): 1,763 SATURACAD ANTES [): 76
PESO ESPECIFICO SECO {gfcm3): 1,433 DENSIDADE DOS GRACS: 2541
[CLRo ol ICALAL: ARGILE SILTUGA CUM ARER UE FRA A GHOSSA, VERMELHU ESCURLL
L | ho hi hohd Log hih _1 Kt G DDHJ.E'.}!-.\.. KzoC &
DOETERM.[ {cm) (segl {cm) (cm) (c) [cmisag.) [cmiseq.)
12,8 4200 32,70 2970 | 1,10101 | 0,04179 24 4 61E07 0,910 4 19E-07 | 0773
2 12.8 4200 32,70 29,70 | 110101 | 004173 24 4 61E-07 0,910 4 19E-07 | 0773
3 12.8 4220 32,70 2070 | 1.10101 | 0,04173 24 4 58E07 0,910 417E-07 | 0773
4 i2.8 4200 32,70 28,70 | 1,10101 | 0,04179 24 4 61E07 0,910 4, 19E-07 | 0773
5 12.8 4210 32,70 2970 | 110101 | 004173 24 4,6E-07 0,910 4, 18E-07 | 0773
6 12.8 4210 32,70 2970 | 1,10101 | 0,04179 24 4, 6E-07 0,910 4, 18E-07 | 0773
MEDIA | 4.10E-07 | 0773
Kt= AL gy 0 METODO B
Alt1-10) hi
a = dreada bureta K20 c= coeficiente de permeabilidade a 20 ¢
L = comprimento da amostra
A = area da amostra Kt &= coseficiente de permeabilidade at ¢

t0 = termpa inicial

t1 = tempa final

hi = carga hidraulica inicial

h1 = carga hidréulica final

AMOSTRA MOLDADA NA UMIDADE OTIMA - GC = 100%

CLIENTE: PCE - PROJETOS E COMSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
DBRA: AHE ITADCARA Il - ITADCARA |
LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA (MG).

W TECNOSONDA

AREA: AE-A - ME SONDAGEM: STA-0 [AMoSTRA: 012 02 [PROF. 0,95-4,00m
PREFD{C: AJ 505 T wisTo: [aEROV -
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 137 Eng® José Eduardo Moreira
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E PCE

AHE ltaocara |

ENSAIO DE PERMEABILIDADE - CARGA VARIAVEL

PERMEAMETRO
N3 ALTURA {cmi: 12,8 DIAMETRO (cm): 10,10
AREA [cm’): 80,12 VOLUME {cm3): 802,73 AREA DA BURETA (cm®): 0,126

DADOS DA AMOSTRA

PESO DO S0LO UMIDD gk 1,755 UMIDADE MEDIA ANTES [2:): 20,3

PESO ESPECIFICO UMIDD  {ploms): 1,768 SATURACAD ANTES {=e): Ta

PESO ESPECIFICO SECO {gfem3): 1,470 DENSIDADE DOS GRACS: 2,560

[CLR o ILALAL: ARGILA SILTUSA CUM AREIR UE FIHA & GAUSSA, WERMELHAD ESCUH.

L Fal | ha hi hohi Log hahi _1 Kt G COR :E'ﬂ-\.. ¥ 20 T -
DETERM {cml [=eg) {cm) (cm] ") [crmiseqg.) {cmizag )
128 1821 4.7 3370 [ 1,02967 [ 001268 24 32307 0810 [ 284E-07 | 0741

2 128 1800 4,70 3370 [ 1,02967 [ 001268 24 3.26E-07 08910 | 287E-07 | 0741
3 128 1810 34,70 3370 [ 1,02967 [ 001260 24 3. 25E-07 08910 | 295E-07 | 0741
4 128 1805 34,70 3370 [ 1,02967 [ 001268 24 3.26E-07 0810 | 296E-07 | 0741
5 128 1800 34,70 3370 [ 1,02967 [ 001268 24 3.26E-07 08910 | 287E-07 | 0741
: 128 1800 34,70 3370 [ 1,02967 [ 001260 24 3. 26E-07 0810 |297E-07 | 0741

MEDIA [ 206E-07 | 0,741

Kt = L gy PO METODO B
Af1-10) i
5 = drea da bursta K20 &= cosficients de permeabilidade 8 20 ¢
L = comprimento da amostra
A = Area da amostra Kt &= coeficients de permeabilidade at

tl = tempo inicial

t1 = tempo final

hi = carga hidraulica inicial

h1 = carga hidréulica final

AMOSTRA MOLDADA NA UMIDADE OTIMA - GC = 100%

CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSULTORIAS DE ENGEMHARILA LTDA
OBRA: AHE ITAQDCARA 1l - ITADCARA |
LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA (MG).

p TECNOSONDA

AREEB: AE-A - WE SONDAGEM: STB-02 |.|5'.M:|5T4ﬁ'.: 01 e 02 |F'q|3F.: 0,30-5,00m
PREFIXO: AJ 595 T [VISTO: [APROV:
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 138 Eng® José Eduardo Moreira

CREA: 21112-D - 52 Regido



E PCE

AHE ltaocara |

ENSAIO DE PERMEABILIDADE - CARGA VARIAVEL
PERMEAMETRO
N*3 ALTURA {cm): 12,8 DIEMETRD {em): 10,10
AREA (om’): 80,12 VOLUME {cm3): 982,73 AREA DA BURETA (cm®): 0,126
DADOS DA AMOSTRA
PESD DO SOLO UMIDD (gl 1,770 UMIDADE MEDIA ANTES (24): 23,5
PESO ESPECIFICD UMIDOD {pfoms): 1,783 SATURACAO ANTES (%) 70
PESD ESPECIFICD SECO {gfcm3): 1,444 DENSIDADE DOS GRAOS: 2538
[CLACS I LALAL: RARGILA SILTOSA COM ARER FINA E MEOTA, AMRAELD ESCURD.
L o na i harht | Log ho KT corregAd 222 T |
DETERM {icam) [=eq) {cm) {cm) °c) [cmysag.] {cmisag.)
12.8 120 35,00 30,00 1,16667 | 0,04178 24 1.61E-05 0,910 1,47E-05] 0,758
2 12.8 122 35,00 30,00 1,16667 | 0,041789 24 1,50E-05 0,910 1,44E-05] 0,758
3 12.8 120 35,00 30,00 1,16667 | 0,04178 24 1,61E-05 0,810 1,47E-05] 0,758
4 12.8 120 35,00 30,00 1,16667 | 0,04178 24 1,61E-05 0,810 1,47E-05| 0,758
5 12.8 121 35,00 30,00 1,16667 | 004178 24 1,6E-05 0,810 1,46E-05| 0,758
] 12.8 122 35,00 30,00 1,16667 | 004179 24 1,59E-05 0,810 1,44E-05 | 0,758
MEDIA | 1,48E-05| 0,758
kt= —38L g PO METODO B
Ait1-t) hil
a = area da bureta K20 c = cosficiente de parmeabilidads a 20 T©
L = comprimento da amostra
A = Area da amostra Kt %= cosficients de parmeabilidads a t o
= tempo inicial
t1 = tampa final
h = carga hidraulica inicial
h1 = carga hidraulica final
AMOSTRA TALHADA EM BELOCO INDEFORMADO
CLIEMTE: PCE - PROJETOS E COMSULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA: AHE ITADCARA e Il - ITADCARA |
W TECRRANIA LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIPIO DE ESTRELA DALVA (MG).
AREA: FUNDAGAD SOMDAGEM: P01 [AMOSTRA: 01 [PROF.- 1,20-1,50m
PREFIXO: AJ 595 T [wisTO: [aPROV.
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E PCE

AHE ltaocara |

ENSAIO DE PERMEABILIDADE - CARGA VARIAVEL
PERMEAMETRO
M*3 ALTURA (cm): 12,8 DIAMETRO (cm): 10,10
AREA (om’): 80,12 VOLUME (cm3): 282,73 AREA DA BURETA (cm®): 0,126
DADOS DA AMOSTRA
PESO DO S0LO OMIDO (gl 1,708 UMIDADE MEDIA ANTES (3%): 21,4
PESO ESPECIFICO UMIDD  iglcm3): 1,71 SATURACAD AMTES (=) =
PESO ESPECIFICD SECO (gfcma): 1,417 DENSIDADE DOS GRADS: 2554
[Cooa T LA LAL: ARGILE SILTUSKE CUM ARER UE FIRE & CAUSGR, VERMELAD ESCUR.
L At ho hd hafht Log hoht t Kt "G CORREGA K20 G .
DETERM.] ieml [=eg) {cm) {cm) g [crmizeg.) {cmisag )
i 12.8 100 35,00 30,00 1,16667 | 0,04178 24 1,93E-05 0,910 | 1,76E-05| 0,802
2 12.8 102 35,00 30,00 1,16667 | 0,04178 24 1,8E-05 0,910 1,73E-05 | 0,802
3 12.8 100 35,00 30,00 1,16667 | 0,04173 24 1,83E-05 0,810 1, 76E-05 | 0,802
4 12.8 100 35,00 30,00 1,16667 | 0,04178 24 1,83E-05 0,810 1, 76E-05 | 0,802
5 12.8 101 35,00 30,00 1,16667 | 004179 24 1.82E-05 0,810 1,74E-05 | 0,802
B 12.8 100 35,00 30,00 1,16667 | 004179 24 1,83E-05 0,810 1,76E-05 | 0,802
MEDIA | 1,75E-05| 0,802
Kt= —3b g — PO METODO B
Alni-1l) 11l
&= drea da bureta K20 c = coeficients de permeabilidads a 20 ©
L = comprimento da amostra
A = Arsa da amostra Kt o= cosficients de permeabilidade a t "o
tl = tempo inicial
t1 = tempa final
hi = carga hidraulica inicial
h1 = carga hidraulica final
AMOSTRA TALHADA EM BLOCO INDEFORMADOD
CLIENTE: PCE - PROJETOS E CONSIULTORIAS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA: AHE ITADCARA el - ITADCARA |
W TECAGEONDA LOCAL: RIO PARAIBA DO SUL (RJ-MG), MUNICIFIO DE ESTRELA DALVA (MGE).
AREA: FUNDAGAD SONMDAGEM: P02 |J‘-".r-f1OSTF'.-‘-".: 1 |F'QOF.: 2,20-2,50m
PREFIXO: AJ 585 T [visTO: [aPROV.
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r= PCE

AHE Itaocara |

E CONCREMAT m Emgﬁﬂé‘” . P,

FEDIDD DE EH A 5 glec)
r E (=] N o L o o 1 . FOLHA o1

A : ITADCARA ENERGIA LTDA. J
Referéncia : WD CRL 0007
Amostra : AM 01, AM 02 & AM 3 - Areia Matural - Procedente: Rio Paraiba do Sul — AHE ltaocara |;

ROCHA: Procedéncia Pedreira 4 AHE ltaocara |
Amostras coletadas e transportadas pelo Interessado em 080042009,

ANALISE DE AGREGADO [NBR-7211/05 - ABNT)

e e e I

g [AM 01) [AM 02) (AM 03)
i N mim % Retida | % Acum. | % FRetida | % Acum. % Retida % Acum. % Retida B AUm.
o B S S IS R B SN BN B -
m 2 (53] - - - - - - -
5 r {50} - - - - - - - -
< % 7.5) - - - - - - : -
s (73 [31,5) - - - - - - - -
<3 - S S S S S R S
w {19) - - - - - - - -
g 1= [12.5) - - - -
o i {9.5) - - - - 0 o -
= 174 (6.3 - - a a o 7] -
= W 4 14.75) 7 7 i i 0 7 -
T {2.35) o o 0 0 0 o -

W 18 {1.18) 3 3 5 5 5 5 -
R {0.60) 1 1 3% 4 ad 45 -
S [ = {0.30) 25 EE] a7 o1 FE] oz -
< | N°_ 10D {0.15) 10 EE) 3 o8 7 o8 - -
= FUNDO 1 100 T 55 1 100 - -

MODULD DE FINURA 235 240 245 -
DIM. MAX. CARACT. {mm) 1,18 236 1,13 -

+ A Arela Natural AM 01 N30 52 enquadra nos Imies recomendanos da MBR 7211705 da ABNT.
« A Amela Natural AM 02 Se enquadra na zona utlizavel das Imites recomendatos da NER 7211/05 da ABNT.
« A Arela Natural AM 03: Se enquadra na zona utlizavel das Imites recomendatos da NER 721105 da ABNT.

AREIA AREIA ARFIA
HORMA TIPO DE ENS AN HATURAL MNATURAL HATURAL
(M 01) (AM 07) (M 03}
MAZZA ESFECIFICA gem’ 262 2,58 2,51 275

WER-HME2

WER-MMED | MAZDA ESFECIFICA APARENTE SECA em? 258 2,52 2,57 273
WER-MMED | MAZCAESF. SATURADA JUFERF. SECA gem’ 2,59 2,55 2,50 2,74
WER-MM 30 | ABSORGAD DE AGREGADD MIUDD ] 0.7 1.2 0.7 0,5
NER-HMMAS | MASEA UNITARIA EM ESTADD 3OLTO [ 1,430 1,290 1,360 -
WER-MMA5 | UMIDADE EM QUE SE ENCONTRA ] 1] [1] a -
NER-HMMAE | MASEA UNITARIA EST. COMPACTADD SECO [ - - -
WER-MMEI | ABZORCAD DE AGREGADD GRALDD ] - - -
WER-MME3 | MAZECA ESPECIFICA SECA glem? - - -
WER-MMEI | MAZCAESF. SATURADA JUFERF. SECA giem’ - - -
WER-MMEI | MAZDA ESFECIFICA APARENTE gem’ - - -
WER-MME] | ABRAZAD LOS ANGELED ) - - -
WER 3336 | MATERIAI CARBONOEOS ] - - -
MER-TE0% | INDICE DE FORMA, - - - - -
MER-TZ1E | TORROEE DE ARGILAE MAT. FRIAVEIS % 0,0 0,0 (1] -
WEFR-MM4E | MATERIAL PULVERULENTO ] 02 0.5 0.3 -
NER-HM4Y | IMPUREZA ORGAMICA Indice de cor Mals Clara Mals Clara Mals Clara -

0BS: As amostras analisadas atendem as especificagdes da NBR 7211/05, da ABNT, guanto aos ensaios realizados.
Data do ensaio: 15/04/2002 3 17/04/2002
Rio de Janeiro, 24 de Abril de 2000,

P ey & Lanoameion
Emproses i

UHE ITAOCARA
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Rio de Janeiro,
29 de Maio de 2009

A

ITAOCCARA ENERGIA LTDA

Av. Marechal Floriano n® 168 — Térreo - Protocolo
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia: Ensaio de Permeabilidade a Carga Constante

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatorio de Ensaio n.® 01.
» Local da coleta: Rio Paraiba do Sul
» Data da coleta: 09/04/2009

Amostra coletada e transportada pela Concremat, identificada como pedido de
ensaio n°® 23109 (Pedido RJ). Por motivos intemos, este ensaio foi realizado no
laboratério de S&o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da nossa
(Pedido SP n® 107.684/ Rel. n°® 47), motivo pelo qual pedimos para que esta
carta continue anexada ao relatdrio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamenie,
N
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RELATORIO DE ENSAID : 47

INTERESSADO : Concremat Engenharia e Tecnologia S/A
REFERENCIA : Diversas Obras - Rio de Janeiro
MNATUREZA DO TRABALHO : Permeabilidade a carga constante.

E EXPRESSAMENTE PROISIDA A REPROCUCAD PARCIAL DESTE DOCUMENTC SEM PREVIA AUTCRIZACAD
LA MADRE EMILIE DE VILLENEUVE, 434-CEF.. D4357-090 - SAD PAUILC /5P - PAEX: (011) 55571900 - FAX (011) 5553-6640 — SAC — (D11) 5563 0055
ECLAE2TI-REV D8 04
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Determinar o coeficiente de permeabilidade & carga constante com 70% de grau de compacidade das
amostras entregue no laboratorio.

2 -AMOSTRA
Amostra de areia natural, formecida pelo Rio Paraiba do Sul. Coletada em ltaocara | em 08/04/09,
transportada e entregue pelo interessado em nosso laboratorio em 12/05/09.
Obs.: Ensaio referente aoc pedido 23.109 e ceniro de custo 2.5.5.001.1632 do Rio de Janeiro.
3 -METODOLOGIA
A metodologia empregada na realizagfo dos ensaios & prescrita pela norma da ABNT:
+« MBR 13292 :  Determinago do coeficiente de permeabilidade & carga constants em laboratério.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

CARACTERISTICAS | AMOSTRA DE ARELA NATURAL

Densidade maxima (gfem®) 1,700
Densidade minima (gfem®) 1,322
Densidade aparents seca (gfem®) 1,566
indice de vazios 0,54
Cosficiente de permeabilidade 20°C (cmiseg) 55107
Grau de compacidade (%) 70,0
Massa especifica dos graos (gfem®) 2,652

Sao Paulo, 26 de Maio de 2008,

“ JJ-{:’““":" L

ing Pires

. i iboratdrios

Areia de Negdcioe Inzps, & Laborafdno
Empreses Concremat
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Rio de Janeiro,
23 de Julho de 2009

A
ITAOCARA ENERGIA LTDA
Av. Marechal Floriano n® 168
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia: Analise Petrografica de Agregados e Composicdo Mineraldgica

AJC: 5r Hamilton Bezerra

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatdrio de Ensaio n.® 02.

+ Local da Coleta: ltaocara |

 Data da coleta: 09/04/2009

«  Amostra: Areia (Amostra 01, 02, 03)

+ Fomecedor: Rio Paraiba do Sul
Amostra coletada e transportada pelo Interessado, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratério de S3o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 107.684/ Rel. n® 17), motivo pelo qual pedimos para que
esta carta continue anexada ao relatdrio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,
WA
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RELATORIO DE ENSAIO : 17

INTERESSADO : Concremat Engenharia e Tecnologia S.A.

REFERENCIA : Diversas Obras - Rio de Janeiro

MATUREZA DO TRABALHOD : Andlize petrografica de agregados e composigdo mineraldgica

E EXPRESSAMENTE PROISIDA A REFRODUGAC PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA AUTORIZAGAD
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1 - OBJETIVO

Caracterizar mineralogicamente e petrograficamente o agregado middo referente a uma amostra de areia —
Miztura 1, 2 & 3, com énfase na reatividade alcali-agregado.

2 - AMOSTRA

Amostra de areia (mistura das amostras 01, 02 e 03), procedente do Rio Paraiba do Sul. Coletada na
ltaocara | em 09/04/09, transportados & entregue pelo interessado em nosso laboratario 12/05/09.

3 -METODOLOGIA

Az metodologias empregadas foram:
- NBR 7398/92 - Apreciacdo petrografica de materiais naturais, para ufilizago como agregado para
concreto.

- MBR 7211/B3 - Agregado para concreto - Especificagio.
- MBR 15577-4/08 - Agregado - Reatividade dlcali-agregado

Os ensaios foram realizados em laboratorio da Associag8o Brasileira de Cimento Portland cujos resultados
estdo apresentados no relatorio 55934,

A avaliago das caracteristicas petrograficas foram realizadas primeiramente ac  microscpio
estersoscopico (lupa) de luz refletida, foi determinado na amostra apés peneiramento a Umide na malha de
0,15 mm para eliminacdo da pergdo argilosa.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 1 - Analise Petrografica:

TABELA 1 - SINTESE DAS CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

Cor [ seca ) Amamonzada

Principal Quarzo

Mica, feldspato, fragmento de rocha (granilitica e quartzita),

Mineralogis Su nads fragmento de concha, turmalina e opacos

Deletéria = 5% de guarizo microcristalino e silex
Grau de arredondamento Subanguloso
Grau de esfericidade Baixa
Superficie dos grios Fosca (algumas peliculas feruginosas)
Alteragdo Poucas nos feldspatos e micas
Reatividade potencial com alcalis Potencialmente Reativa

E EXPRESSAMENTE PROBIDA A REPRODUCAD PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA AUTORIZACAD
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Tabela 2 - COMPOSIGAD MINERALOGICA
FRAGDES Agregados Quartzo
- Quartze Feldspato FE::;TE Limoniticos | microcristaline | Mica Dutros
e Argilosos e Silex
48-24 69,8 3.2 0,0 6,3 95 1,6 8.5
24-1.2 90,0 0.8 1.4 0,0 46 24 0.8
12-06 896 0.4 0,6 0,0 40 5,2 0.2
D.6-0.3 88,2 0,0 0,6 0,0 5.2 5.6 D4
0.3-0.15 84,8 0.0 0,4 0,4 30 8,2 2.2

Obs.: A amostra foi primeiramente peneirada e separada em fragdes granulomeétricas. Cada uma destas
fragbes foi observada ao microscopio esterecscopio para uma avaliagdo de sua mineralogia atraveés de
contagem simples de no minime S00 grics, tendo sido lavada para melhor cbeervag&o microscopica.

5 - ANALISE DOS RESULTADOS

A analise petrografica revelou que a amostra de areia € composta principalments por quartzo.

Oz grdos sdo predominantemente subangulosos, apresentam esfericidade baixa, superficie nomalmente
fosca, com algumas impregnagdes ferruginosas. Essas caracteristicas permitem classificar essa arsia
como de boa qualidade para uso em concreto. Porém deve-se levar em consideragio a grande ocorréncia
de mica na fragdo abaixe de 1,2 mm, que pode representar negativamente nas propriedades reclogicas do
concreto, além da presenga de fragmentos de conchas, na fragdo 2,4 mm, no gual se recomenda a
realizaggo de ensaios de determinacSo de sais, cloretos e sulfatos, come medida de precaugdo para
assegurar a durabilidade do concreto.

A amostra de areia foi considerada potencialmente reativa, com relagfo a sua reatividade frente acs alcalis
do concreto, por apresentar alta ocorréncia de quartzo microcristalino e silex.

Entretanto, deve-se considerar gque o grau de reatividade dessa amosfra s0 podera ser avaliado atraves de
ensaios especificos de desempenho.

Meste sentido, sugere-se a realizag@o de ensaios de reatividade alcali-agregado tal como prescrito pela
MBR 15577-4, a partir do gual e levando-se em consideragdo as condigbes de exposigio da estrutura de
concreto, seu tipo e nivel de responsabilidade e o teor de dlcalis do concreto poderdo ser tomadas as
medidas preventivas necessarias para evitar a ocorréncia de manifestagdes patologicas devidas a reagdo
alcali-agregado.

Séo Paulo, 30 de junho de 2009,

Empresss Caneramest
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Rio de Janeiro,
30 de Setembro de 2009

A

ITACOCARA ENERGIA LTDA
Av. Marechal Floriano n® 168
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia: Andlise Petrografica de Agregados

A/C: Sr. Hamilton Bezema

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatorio de Ensaio n.® 01.
* Local da Coleta: Rio Paraiba do Sul
« Data da coleta: 09/04/2009
* Amosira: Rocha (Pedreira 04)
* Fomecedor: AHE Itaocara |

Amostra coletada e transportada pelo Interessado, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos intemos, este ensaio fol realizado
no laboratério de S3o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 110.723/ Rel. n® 01), motivo pelo qual pedimos para que
esta carta continue anexada ao relatdrio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,
) N
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RELATORIO DE ENSAIO : 01

INTERESSADO : ltaocara Energia Ltda
REFERENCIA : n/d

MATUREZA DO TRABALHO : Andlize petrografica de agregados.

E EXPRESSAMENTE PROISIDA A REPRODUCAD PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA AUTORIZACAD
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1 - 0OBJETIVO

Caracterizar petrograficamente as amostras de agregados com atengdo especial a sua reatividade potencial

com relagdo 4 reagdo alcali-agregado.
2 - AMOSTRA

Foi analizada 01 (uma) amostra de rocha conforme segue:
MATERIAL | LOCAL DE COLETA | PROCEDENCIA

Rocha — Itaocara | Rio Paraiba do Sul Pedreira 4

Obs.: Ensaio referente ac pedido 23109 do Ric de Janeiro.
3 -METODOLOGIA

A metodologia empregada foi:

- MBR 15577-3/08 - Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 3: Andlise petrografica para

verificag@o da potencialidade reativa de agregados em presenca de alcalis do concreto

- NBR 15577-4/08 - Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 4: Determinacdo da expansdc em

barras de argamassa pelo método acelerado.

Os ensaios foram realizados em laboratério da Associago Brasileira de Cimento Portland cujos resultados

estdo apresentados nos relatorios n® 57539,

A analize petrografica da amostra foi feita primeiramente ao microscopio esterecscopico, sendo

complementadas per observagdes de ldminas delgadas ao microscopio dptico de luz a fransmitida.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos:

TABELA 1 - AMOSTRA 01 - SINTESE DAS CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DA ROCHA.

Principal Quartzo e feldzpatos (plagioclasio e microclinio).

) ) Subordinada Sericita, clorita, titanita, biotita e opacos.
Mineralogia

Deletéri

e feldspatos alterados - = 5%.

Quartzo microcristaling - = 5%, quartze com extingdo endulante (30%):. =5%

Cor Cinza com faixas claras.

Estrutura Foliada.

Granolepdoblastica (formada pela intercalagdo de faixas ricas em ricas

T em granulos (guarizo e feldspato) com micas.

Granulagio Media a fina.

Feldspates (mirmequitas e

perpitas) = 1%.

Estado de alteragdo Pouco alterada (feldspatos sernicitizados; e biotitas alteradas para clorita).

Quartzo deformado (&ngulo de extingfo ondulante de 30°%); Minerais
tendendo a sombra de pressao; feldspatos com clivagens curvas; pontos
com minerais de granulometria menor, triturados, bordejando cristais
maiores; pontos com minerais tendende a poligenizacde, indicando a
recristalizagio da rocha & minerais estirados segundo a orientagio
preferencial da rocha.

Deformagde do agregado

Propriedade fisico-mecdnica Rocha muito coerente.

Hipidiomarficos (grios parcialmente limitados por faces do mineral) a

Forma dos fragmentos xenomorficos (gréos desprovidos de imitago pelas faces do mineral).
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TABELA 1- AMOSTRA 01 - SINTESE DAS CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DA ROCHA.

Tipo de rocha Metamorfica.
Classificagio petrografica Biotita Gnaisse Cataclassado
Reatividade potencial Potencialmente Reativa.

5 - ANALISE DOS RESULTADOS

A amostra foi considerada petencialments reativa, com relagdo a sua reatividade frente aos alcalis do
concreto, segundo a andlise petrografica. A reatividade dessa amostra de rocha refere-se a ocorréncia de

feldspatos alterados, quarizo microcristalino & guartzo deformado.

Esses minerais deletérios ocorrem de forme significativa, com frenquéncia de 5% na amastra.

Mo entanto, deve-se considerar que o grau de reatividade so poderd ser avaliado através de ensaios

especificos de desempenhos.

Messe sentido, sugere-se a realizag@o de ensaios de reatividade alcalis-agregado tais como a NER 15577-4
a partir do gual e levando-se em considerag8o as condigdes de exposigo da estrutura de concreto, seu tipo
e nivel de responsabilidade e o teor de alcalis do concreto poderdo ser tomadas medidas preventivas
necessarias para evitar a ocoméncia de manifestagdes patoldgicas devidas a reagéo alcalis-agregado.

580 Paulo, 29 de Setembro de 2009.

Empresas Concrémes!
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Rio de Janeiro,
03 de Julho de 2009
A
ITAOCARA ENERGIA LTDA.

Av. Marechal Floriano n® 168, Temeo - Protocolo
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia: Reatividade Alcali-Agregado (Parte 04)
AJC.: Sr. Hamilton Bezerra

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatorio de Ensaio n.® 03.

+ Local da coleta: Rio Paraiba do Sul

« Data da coleta: 12/05/2009

«  Amostra: Areia

+ Fornecedor: Rio Paraiba do Sul
Amostra coletada e transportada pela Concremat, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratorio de S&o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 107.684/ Rel. n® 84), motivo pelo qual pedimos para que
esta carta continue anexada ao relatorio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,
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RELATORIO DE ENSAID 84
INTERESSADO Concremat Engenharia & Tecnologia S.A.
REFERENCIA Diversas Obras - Rio de Janeiro
MBR 15577-4 — Reatividade alcali-agregado- Parte 4 -
NATUREZA DO TRABALHO Determinagdo da expansdo em barras de argamassa pelo
método acelerado.
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Determinar a suscetibilidade de um agregado participar da reagdc expansiva dlcali-silica na presencga dos
ions hidroxila associados aos alcalis (s6dio e potassio), fazendo-se uso de um cimento padro, através da
variacdo de comprimento de barras de argamassa pelo método acelerado.

2 - METODOLOGIA

O método empregado para a execugdo do ensaio & o prescrito na norma:

NBR 15577-4/08 — Agregados — Reatividade alcali-agregade — Parte 4: Determinagdc da expans&o em
barras de argamassa pelo método acelerado.

& metodologia especifica a mistura de cada combinagdo de cimento-agregado (trago unitario) na seguinte
proporgao: 1: 2,25 (cimento padrao: agregado) e relagdo dgualcimento de 0,47.

3 -AMOSTRA

Materiais coletados na ltaccara |, transportados e entregue pelo interessado em nosso laboratorio 12/05/09,
conforme abaixo relacionado:

Material Fomecedor Diata de Amostragem / Coleta
Cimento padrio ABCP nid
Areia Rio Paraiba do Sul 09/04/09
Identificacio do trago Materiais
1 Cimento padrio + Areia
IMFORMAGOES ADICIONAIS
Cimento padrio
Expansioc em autoclave ASTM C 151 0,02% <0.20%
Equivalente alcaling - 0,92% (0,90+0,10)%
Area especifica Blaine NER NM 76 4890 em?ig {4900+200)emig
Agregados
Exqipamenta ulliado na peg . I_E!ritador d&.mandibulil:s
Moinho pulverizador a discos

0Obs.: Ensaio referente ao pedido n® 23.109 do centro de custo 2.5.8.001.1632 do Rio de Janeiro. Data da
moldagem: 27/05/09.
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4 - RESULTADOS OBTIDOS
Az amostras analisadas apresentaram os seguintes resultados:
VARIAGAD DIMENSIOMAL MEDIA EM SOLUGAD ALCALINA {1 N HaOH] (%)
Idade de cura em solugio alcalina (dias)
Trage 03 dias 07 dias 00 dias 14 dias 10 dias 22 dias 28 dias 28 dias
o1 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0.08 0,10
1. Anexo gréfico de variagdo dimensional de cada amostra ao longo do periodo de chservagdes.

5 — ANALISE DOS RESULTADOS

A NBR 15577-1/08 — Reatividade alcali-agregado - Parte 1: Guia para avaliagdo da reatividade potencial &
medidas preventivas para uso de agregados em concreto, no item 5.3, apresenta limites indicativos de
avaliagio da reagdo dlcali-agregado conforme segue:

REATIVIDADE EXPANSAOD [%) ADS 28 DIAS EM SOLUGAD AGRESSIVA
Fotencialmente indcuo <0,18
Potencialmente reativo =018

Para agregados potencialmente indcuos: caso se deseje a confimacéo deste resultado, o ensaio de longa
duragdo dos prismas de concreto (NBR 15577-6), pode ser realizado, prevalecendo o seu resultado.

Para agregados potencialmente reativos, pode-se realizar os sequintes procedimentos:

- Execugio do ensaio em prismas de concreto (NBR 15577-6), para confirmag8o ou ndo da potencialidade
reativa do agregado, prevalecendo o seu resultade sobre o resultado do ensaio acelerado;

- Avaliar a mitigag&o da expansac (NBR 15577-5) de acordo com a intensidade da agdo preventiva;

- Verificar a possibilidade de uso de outro agregado, reiniciando o processo de avaliagdo (desde analise
petrografica dos agregados até os ensaios de expansdo das bamas de argamassa ou prismas de concreto).

S&o Paulo, 30 de Junho de 2009.

« ol 'y

C ol il
Tecg.® Celina Miki Yokoyama
Coordanadons ds |
(g TR T

abovaldia de 5P das
Conoremmal
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2.5.8.001.1832/2047/00

Rio de Janeiro,
07 de Outubro de 2009

A

ITAOCARA ENERGIA LTDA.

Av. Marechal Floriano n® 168, Temeo - Protocolo
Centro de custo: 238.001.1632

Referéncia: Reatividade Alcali-Agregado (Parte 04)
AJC.2 Sr. Hamilton Bezerra

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatorio de Ensaio n.® 02.
+ |ocal da coleta: Rio Paraiba do Sul
« Data da coleta: 09/04/2009
« Amostra: Rocha
« Formecedor: AHE ltaccara |

Amostra coletada e transportada pela Concremat, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratorio de Sdo Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 110.723/ Rel. n® 01), motivo pelo qual pedimos para que
esta carta continue anexada ao relatdrio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a dispusigﬁo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 159 Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido
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RELATORIO DE ENSAID 01
INTERESSADO ltaocara Energia Ltda
REFERENCIA nid
MBR 15577-4 — Reatividade alcali-agregado- Parte 4 -
NATUREZA DO TRABALHO Determinac8o da expansdo em barras de argamassa pelo
meétodo acelerado.

E EXPRESSAMENTE PROIBIDA A REPRCDUGAC PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA AUTCRIZAGRO.
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ECLABEST - REV 1108

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 160 Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido



r.
- P C E UHE ITAOCARA

AHE ltaocara |

I o
110,723

| 00S

T E © H o L =] G I &

1 - 0BJETIVO

Determinar a suscetibilidade de um agregado participar da reacdo expansiva alcali-silica na presenga dos
ions hidroxila associados aos alcalis (sodio e potassio), fazendo-se uso de um cimento padrio, através da
variagdo de comprimento de barras de argamassa pelo métedo acelerado.

2 -METODOLOGIA

O método empregado para a execugdo do ensaio € o prescrito na norma:

NBR 15577-4/08 — Agregados — Reatividade alcali-agregado — Parte 4: Determinagdo da expansdo em
barras de argamassa pelo método aceleradao.

A metodologia especifica a mistura de cada combinagdo de cimento-agregado (trago unitario) na seguinte
proporgdo: 1: 2,25 (cimento padrao: agregade) & relagdo dgualcimento de 0,47.

3 -AMOSTRA

Materiais coletados em Maocara |, transportada e entregue pelo interessado em nosso laboratdrio em
15408109, conforme abaixo relacionado:

MATERIAIS EMPREGADDS

Fomecedor Data de Amostragem [ Coleta
Cimento padrao ABCP nid
Rocha Rio Paraiba do Sul 09/04/09
Identificagio do trago Materiais
1 Cimente padrio + Rocha

Cimento padmn

Expansio em autoclave ASTM C 151 0,02% = 0,20%
Equivalente alcaling - 0,92% (0,90=0,10)%
Area especifica Blaine NER MM 76 4890 cm'fg (4900+200)cm /g

Agregados

Britador de mandibulas
Moinho pulverizador a discos

Equipamento utilizade na preparacio |

Obe.: Data da moldagem: 31/08/09. Ensaio referente ao pedido 23.109 do Rio de Janeiro.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

As amostiras analisadas apresentaram os seguintes resultados:

VARIAGAD DIMENSIOMAL MEDIA EM SOLUGAD ALCALINA {1 N HaOH] (%)

T ldade de cura em solugso alcalina (dias)

ra
= 03 dias 07 dias 10 dias 14 dias 18 dias 21 dias 26 dias 28 dias
01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09

1. Anexo grafico de variagdo dimensicnal de cada amostra ao longo do periodo de observagdes.

E EXPRESSAMENTE PROISIDA A REPRODUGAD PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA AUTORIZACAD.
RLA MADRE EMILIE DE VILLENEUVE 434-CEP.: D4367-090 - SAQ PALLD /SP - PABX: [011) S567-1900 - FAXC (111) 5553-6640 - SAC (011) 5553-0058
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- ANALISE DOS RESULTADOS

A NBR 15577-1/08 — Reatividade alcali-agregado - Parte 1: Guia para avaliagdo da reatividade potencial &
medidas preventivas para uso de agregados em concreto, no item 5.3, apresenta limites indicativos de

avaliagdo da reagdo dlcali-agregado conforme segue:

T ———y—

Potencialmente indcuo =0,19

Potencialmente reativo 2018

Para agregados potencialmente indcuos: caso se deseje a confimagio deste resultade, o ensaio de longa
duragéo dos prismas de concreto (NBR 15577-6), pode ser realizado, prevalecendo o seu resultado.

Para agregados potencialmente reativos, pode-se realizar os seguintes procedimentos:

- Execugdo do ensaio em prismas de concreto (NBR 15577-8), para confirmagio ou ndo da potencialidade
reativa do agregado, prevalecendo o seu resultado sobre o resultado do ensaio acelerado;

- Avaliar a mitigago da expanséo (NBR 15577-5) de acordo com a intensidade da agdoe preventiva;

- Verificar a possibilidade de uso de outre agregado, reiniciando o processo de avaliagio (desde andlise
petrografica dos agregados até o3 ensaios de expansdo das bamas de argamassa ou prismas de concreto).

580 Paulo, 01 de Qutubro de 2009,

Cellinveaaydile,
Tecg.* Celina Miki Yokoyama

Coordspadors ao Laboraidao de 5P das
Empresas Coneramal

E EXPRESSAMENTE PROIBIDA A REPRODUGAD PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA AUTCRIZACAD.
LA MADRE EMILIE DE VILLENEUVE 434-CEF . 04357-090 - SAD PAUILC /SP - PABX: [111) 5557-1900 - FAXC (311) 5553-6640 - SAC (D11) 55630058

ECLABEST — REV 11-08

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 162

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regi&o



r. |
- P C E UHE ITAOCARA

AHE ltaocara |

ANEXO

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 163 Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regido



UHE ITAOCARA

AHE ltaocara |

r= PCE

BYI0Y + oelped ouswi) - | odes)
(sel1p) ealssaibe oednjos Wa eind ap apep|
82 9z e 4 A 0g 8l 9l vl cl oL 8 9 14 [ 0

\\F\\\..n..o] 0 000

— 500

=
1_r-
=

e}
1_!-
o=

onaoul sjuawierdusjod opeBaiby 8002/%-245§1 VSN P uwr

| 3
0zo
oAllERl mEmE_m_o_._wpon opebalby

T4

o) |[eUOISUSWIP oBIBIEA

0g'o £

se'0

odwa) op obBuo] oe JeuocisuawWip oedeuep

50/50 TN Eulfed
£TLOML “aN Om’su3 g
ZEOL'LOOGST TN 01SND D
10 "N oLgleEy

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D - 52 Regi&o

164

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B




EPCE

AHE ltaocara |

2.5.8.001.1632/2801/08

Rio de Janeiro,
09 de Setembro de 2009

A

ITAOCARA ENERGIA LTDA

Av. Marechal Floriano n® 168 — Témeo - Protocolo
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia: Determinacdo da Composicdo Granulométrica de Solos

ASC . 5r. Hamilton Bezerra

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatdrio de Ensaio n.® 01.
* Local da coleta: Rio Paraiba do Sul
« Data da coleta: 09/04/2009
« Amostra: Areia (Mistura)

s Procedéncia: AHE ltaocara | Estrela Dralva - MG

Amostra coletada e transportada pelo Interessado, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratdrio de Sdo Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 107.684/ Rel. n® 76), motivo pelo qual pedimos para que
esta carta continue anexada ao relatorio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 165 Eng® José Eduardo Moreira
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o1m2

CDNCHEMAT

A - Concremat Engenharia & Tecnologia S_A

Referéncia . Diversas Obras - Rio de Janeiro

Procedéncia  Rio Paraiba do Sul.

Amostra . Areia_ Coletada em Haocara | em 09/04/09, fransportada e entregue pelo interessado em

nosso laboratoro em 12/05/09.

DETERMINACAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA DE SOLOS
(NBR-7181/88)

DETERMINAGED POR PENEIRAMENTO DETERMINAGAD POR SEDIMENTAGAD

W ABERTURA % QUE PASSA DA AMOSTRA TOTAL DIAMETRO DO GRAD jmmj | % MENOR QUE O @ NA AMOSTRA TOTAL
- T5.0 mim - 0.070 54
- £0.0 mim - 0,057 3.5
- 37.5 mm - 0.040 28
- 25.0 mim - 0.0za8 21
- 18.0 mim - 0.020 1.5
- 8.5 mm - - -
4 4.75 mim 100 - -
10 2.00 mim 98,3 - -
16 1.18 mim 85,2 - -
30 800 pm 86,2 - -
40 425 um 432 - -
&0 250 pm 11,8 - -
100 150 pm B.0 - -

200 75 um 8.3 - -

Densidade real = 2,653 glcm”
Classificagio NBR 6502/35

Pedregulho grosso % |entre 60,00 e 20,00mm -

Fedregulho médio % | entre 20,00 e & 00mm -

Pedregulho fino % |entre 6,00 & 2 00mm 0.7

Areia grossa % | entre 2,00 e 0,60mm 331

Areia média 3% | entre 0.60 & 0,.20mm 559

Areia fina % |entre 0,20 & 0,06mm 5.4

Finos (silte+argila) % | = 0,06mm 38

Obs.: Ensaic referente ao pedido 23.109 e centro de custo 2.5.8.001.1632 do Rio de Janeirc. O ensaio fol

encemadoe no didmetro de 0,020mm por motivo de repetic o de leitura.

Sio Paulo, 24 de Agosto de 2009.

Rua Madre Emilie de Villeneuve, 434 ECLAR 021
CEP 04367090 530 Paulo-SP
PABX (11) 5567-1300 | FAX (11) 5563-5640 | SAC (11) 5563-0059 “EV“IF'B
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Rio de Jansiro,
04 de Junho de 2009

A

ITAOCARA ENERGIA LTDA.

Avenida Marechal Floriano n®. 168, Témreo - Protocolo.
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia: Determinagao do Teor de Sais Soluveis, Cloreto e Sulfatos

AJMC 5r. Hamilton Bezermra

Estamos enviando o Relatério de Ensaio n.® 02.
+ Local da coleta: Rio Paraiba do Sul
+ Data da coleta: 09/04/2009
s Amostra: Areia (Mistura)
 Fomecedor: AHE ltaccara | Estrela ¥ alva — MG

Amostra coletada e transportada pela Concremat, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratério de S3o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 107.684/ Rel. n® 241), motivo pelo qual pedimos para gue
esta carta continue anexada ao relatdrio a seguir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,
./..1. Fat

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 168 Eng® José Eduardo Moreira
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T [ ] [ L] i i [y ] " i L WF 11:"‘?“;;
RELATORIO DE ENSAIO 3 241
INTERESSADO : Concremat Engenharia e Tecnologia S.A.
REFERENCIA : Diversas Obras - Rio de Janeiro
e T - . ggﬁet_ogi ;}La]l?aiostl.e‘tmninagﬁo do Teor de Sais Soldveis,

E EXFRESZAMENTE FROIBIDA A REFRC}DLII;J.G PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM FRE'.'LH.‘J.ITDFLL’_‘J;\AG
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T E M M @A 1 /@ A 1 & o202
1- OBJETIVO

Determinar o teor de sais, cloretos e sulfatos sollveis na amostra de agregado.
2- AMOSTRA

Amostra de areia, fornecida pelo Rio Paraiba do Sul, coletada em ltaocara | em 09/04/08, transportada e

entregue pelo interessado em nosso laboratono em 1205/09.

Obs.: Ensaio referente ao pedido 23.109 do centro de custo 2.5.8.001.1632 do Rio de Janeiro. Amostra

analizada no periodo de 18/05/09 a 26/05/09.
3 METODOLOGIA

A metodologia de ensaio empregada & a prescrita pela norma:

NBR-2317/09 : Agregados para Concrefo - Determinacao de Sais, Cloretos e Sulfatos Soliveis.

4. RESULTADOS OBTIDOS

(Os resultados obtidos na analise quimica s3o:

TEOR DE CLORETO {CL) % TEOR DE SULFATOS [S04) % TEOR DE SAIS %
0,00 0,01 022

5 ANALISEDOS RESULTADOS

Os valores limites para as determinacdes realizadas com a amostra enviada, néo se enconfram
nomalizadas em nosso Pais. A titulo de referéncia segue as recomendagdes de limites maximos contidos
na Norma Sul-Africana SABS - 108378,

TEOR DE CLORETO {CL) % |

0,01

TEOR DE SULFATOS (304 % |
0,05

TEDR DE SMIS %

0.20

Salientamos, no entanto, que tais limites referem-se aos teores presentes na massa de amostra analisada
importando conhecer, através de uma ponderagéio, os teores totais da massa de concrato.

SHo Paulo, 28 de maio de 2009.

ffnfﬂﬂ Ee
:Zgjloﬂ F'Iraa
o o Divisdo |
A da Magdcios fn a5 8 Laborardvm:r

Empresas Loncremsd

E EWFRESSAMENTE FROIEIDA A REFROOUGAD PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM FREVIA AUTORIZAGAD
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Rio de Janeiro,
13 de Outubro de 2009
A
ITACCARA ENERGIA LTDA
Ay, Marechal Floriano n® 168, Témeo - Protocolo
Centro de custor 2.5.8.001.1632
Referéncia: Determinacdo da Abrasdo Los Angeles e ciclagem acelerada com
etilenoglicol
A/C: Sr. Hamilton Bezemra
Prezados Senhores,
Estamaos enviando o Relatorio de Ensaion.® 01.
+ Local da Coleta: Rio Paraiba do Sul — taocara |
« Data da coleta: 09/04/2009
s Amostra: Rocha Pedreira
+« Fomecedor: AHE ltaocara |
Amostra coletada e transportada pelo Interessado, identificada como pedido de
ensaio n® 23.109 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratorio de S3o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 110.723/ Rel. n® 01), motivo pelo qual pedimos para que
esta carta continue anexada ao relatorio a seguir.
Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
esclarecimentos.
Atenciosamente,
PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A — APENDICE B 171 Eng® José Eduardo Moreira
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CENTRO DE CUSTOD HE: 25.8.001.1832
— FEDIDD DE ENSAID Ne: 110723
T ¥ i ] [ i i n i i PAGINA HeE: [ L F]
RELATORIO DE ENSAID = 01
INTERESSADO : Itaocara Energia Lida
REFERENCIA = néd

) Determinar a Abrasdo Los Angeles e ciclagem acelerada com

NATUREZA DO TRABALHO : etilenoglicol do material.

E EXPREEEAMENTE PROEDA A HEFRDDLIQ.‘.D FARCIAL DESTE DOCUMENTD 3EM PREVIA .‘.‘..ITDH.[ZA.@.‘G
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ECLAEITI - REW 02_D4&
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CDHCHEMAT | RELATCRIC DE ENSAIC| N o
CENTRO DE CUSTD | N%: 25.8.001.1632

— FEDIDD DE ENDAID | NE: 10723

*r F fn M A 1 08 oA 1 & PR = P

1-0BJETIVO

Dieterminar o Abraséo Los Angeles e ciclagem acelerada com etilenoglicol do material.

2 - AMOSTRA

Amaostra de Pedreira 4, fomecida pela Rio Paraiba do Sul - [taocara | em 09/04/09, fransportada e entregue
pelo interessado em nosso laboratdrio em 15/08/09.

Obs.: Ensaio referente ao pedido 23.109 do Rio de Jansiro.

3 - METODOLOGIA

A amosira foi analisada conforme as prescrigdes das nomas da ABNT:

+« MNBR MM 51/01 . Agregados Graddos — Abrasdo Los Angeles.
« NBR 12697/92 o Agregados — Ciclagem acelerada com etilenoglicol.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

| wowomo | vow | mown |

Analise quantitativa
%) 17 Ciclo 2% Ciclo 3" Ciclo 47 Ciclo &P Ciclo 67 Cido
| 0,08 0,08 0,08 0,08 0,12 0,20
1 NBRM acelerad Analise gualitativa
=887 stilenoglicol tCdo | ZCido | 3°Cio | #Goo | oo 8 ciclo
2 particulas
apresentara 1 particulas
1 particula apresentou desintegragio m aOreseniaram
desintzgragd | desimtegragdo
o
MBR-NM | Abras3o Los %) 32
51 Angeles

Obs.: Enzaio de ciclagem: n® de particulas = que 19mm: 10 pedras.
5 - AMALISE DOS RESULTADOS

A amosira analisada atende as especificagdes do interessado, quanto aos ensaics realizados.

Empresas Concremasd
Este relatdric cancela e substitui o anteriormente emitido em 17/09/03.

E EXPREZSEAMENTE PROEIDA A H.EF‘RDDLI';.‘.D PARCIAL DESTE DOCUMENTD 2EM PREVIA .*.'..IT{:IFl.lZ.'J;iG
FUA MADRE EMILIE DE VILLENEUVE 434-CEP.: D4357-030 - 2A0 PAULD ISP - FASK: (011) S567-1300 - FAM: (011) S563-5640 — BAC — (011) 5563 0053
ECLABIT — REV 0E_D4
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2.5.8.001.1832/2852/00

Rio de Janeiro,
1% de Junho de 2009

A

ITAOCARA ENERGIA LTDA

&v. Marechal Floriano n® 168 — Témeo - Protocolo
Centro de custo: 258.001.1632

Referéncia; Avaliacio de Agressividade da Agua
AJC. Sr. Hamilton Bezermra

Prezados Senhores,

Estamos enviando o Relatorio de Ensaio n.® 02.
¢ |ocal da coleta: Rio Paraiba do Sul — ltaocara |
+« Data da coleta: 21/05/2009

Amostra coletada e transportada pelo Interessado, identificada como pedido de
ensaio n® 23.416 (Pedido RJ). Por motivos internos, este ensaio foi realizado
no laboratdrio de S3o Paulo onde recebeu uma identificacdo diferente da
nossa (Pedido SP n® 108.018/ Rel. 34), motivo pelo qual pedimos que esta

carta continue anexada ao relatdrio a sequir.

Sem mais para o momento, permanecemos a disposicdo para eventuais
gsclarecimentos.

Atenciosamente,
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CENTRO DE CUSTO

[

[
LA
[

54
2.38001.0127
108.018

oning

RELATORIO DE ENSAID

INTERESSADO

REFERENCIA

NATUREZA DO TRABALHO

4

Concremat Engenharia e Tecnologia 5.A.

Diversas Obras - Rio de Janeiro

Avaliagdo de Agressividade da ﬁ-.gua quando em contato com

Concretos e Argamassas.

E EXPRESSAMEMTE PROIBIDA A REPRODUCAD PARCIAL DESTE DOCUMENTC SEM PREVIA AUTORIZACED
R4 MADRE EMILIE DE VILLENEUVE, 434-CER. 04367050 - SAD PALILD ISP - RABX: (011) 5567-1900 - FAX: (011) 5563-6640 — SAC — (011) 5553-0059.

ECLAB1ZS - REV O5_08
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1- OBJETIVO

Werificar a agressividade da amostra de agua quando em contato com concretos & argamassas.
2- AMOSTRA

Amostra de dgua, coletada no Rio Paraiba do Sul — Itaocara | em 21/05/09 as 12:00hs, transportada e

entregue pelo interessado em nosso laboratorio em 22/05/09.

Obs.: Ensaio referente ac pedido 23.416 do centro de custo 2.5.8.001.1632 do Rio de Janeiro. Amostra

analizada no periodo de 22/05/09 a 15/06/09.
3- METODOLOGIA

Az metodologias aplicadas nas diversas determinagdes s&o as descritas pelas normas:

- Boletim 25 IPT — Determinag Ao de agressividade das aguas e dos solos ao concreto

- CETESB L 1007/85 - Aguas

- MNBR 10664/89 — Aguas — Determinagdo de residuos (solidos) — Metodo gravimétrico
4- RESULTADOS OBTIDOS

A analise quimica da amostra apresentou os sequintes resultados:

PARAMETROS EXPRESS0 COMO mgl
Alcalinidade Bicarbonate CaC0; 27 44
Alealinidade Carbonato CaCOs 0,00
Alcalinidade Hidréxido CaCo, 0,00
Cloretos ol 8,23
Dureza Total caco, 24,00
Dureza Cilcica CaCo, 18,00
Dureza de Magnésio CaCO, 5,04
Oxigénio Consumido 0. 1,06
Cixido Cilcio ca0 10,15
Ciido Magnésio Mg 2,39
Salidos Dissolvidos = 41,80
Sulfatos 50, 7,20
Anidrido Carbénico Agressive co, 24,20
pH - 5,05

E EXPRESSAMENTE PROIBIDA A REPRODUGAD PARCIAL DESTE DOCUMENTC SEM PREVIA
FLIA MADRE EMILIE DE VILLENELWVE 434-CEP.: (4367-050 - SAD PALILO ISP - PABX (D11) 5567-1900 - FAX: (011) S563-6640 — SAC — (011) 5563-0059.
ECLABIZS - REV DS 08
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5- ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obfidos na analise quimica nos permitem a seguinte avaliagdo quante a sua agressividade
quando em contato com concretos:

FENOMEND OBSERVADD NO PARAMETROS ANALISADOS GRALU DE AGRESSIVIDADE
CONCRETOD
Lixiviagdo inchindo a hidrolise dos Residuo, CO:, pH, oxido de calcio .
compostos de cakio do aglomerante Muito forte
Lmqﬁa_m‘lnchdemm COy, pH, Ehlmtidun.undude Fraca
ou troca idnica magnesio
Expans3o por formacdo Sulfatos, cloretos, amonio, magneésio
de gipsita ou efringita acompanhada de Mula
lixwiagao

6. OBSERVAGOES

A amostra de agua analisada pode ser considerada agressiva quando em contato com concretos segundo
anorma CETESB L1-007/88.

S&o Paulo, 16 de junho de 2009.

Ermmresas Conorernast

E EXPRESSAMENTE PROIBIDA A REPRODUCAD PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM PREVIA
RLA MADRE EMILIE DE VILLENEUVE,$34-CEP.- 04367-090 - SAO PAULO /SP - PAEX: {011) S567-1900 - FAX: (011) 5563-5650 — SAC — (011) 55563-D053.
ECLAB1ZE - REVDE_D8

Eng® José Eduardo Moreira
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Como resumo dos resultados tem-se:

AHE ltaocara |

RESUMO DOS RESULTADOS

a) Solos das Areas de Empréstimo

Em relagdo a granulometria, todas as amostras de solo apresentaram mais de 50% das
particulas passantes na peneira #200 e porcentagens de argila (grdos menores que
0,002 mm) maiores que 30%. A classificacdo granulométrica de praticamente todas as
areas de empréstimo indicou a predominancia de solo argiloso, com presenca de silte, de
areia fina a grossa e pequena porcentagem de pedregulho.

O Limite de Liquidez (LL) variou de 38% a 64% e o indice de Plasticidade (IP) variou entre
16% e 38%. Plotando-se estes valores no grafico de Plasticidade de Casagrande,
verificou-se que as amostras de solo situam-se acima da linha A.

Pelo Sistema de Classificacdo Unificada dos Solos (USCS) a classificagdo predominante
das amostras ensaiadas € CL (Argila de baixa plasticidade) e eventual CH (Argila de alta
plasticidade).

A partir dos ensaios de compactacao Proctor Normal, o peso especifico seco maximo e a
umidade 6tima foram de 15+ 1kN/m?® e 21+ 4 %, respectivamente.

O coeficiente médio de permeabilidade, obtido através de ensaios de permeabilidade de
carga variavel, foi de 3,5x10” cm/s, medido na direcéo vertical em relacdo as camadas de
compactacao.

Em principio, todas as areas de empréstimo poderiam ser usadas para fornecimento de
material terroso do aterro da barragem, devendo ser feitas, na fase do projeto executivo,
investigacBes complementares para delimitacdo de areas de solos utilizaveis na regiao
central da barragem e nos espaldares, reservando-se o material menos permeavel para o
nacleo.

Os parametros de resisténcia efetiva para o aterro da Barragem de Terra foram estimados
através da literatura e de obras executadas com materiais semelhantes. Dessa forma
foram adotados os seguintes valores para o projeto:

. Solo residual de granito compactado na umidade 6tima:

Coeséo (¢’) = 15 kPa
Angulo de Atrito (¢’) = 26°

Estes parametros, quando aplicados na analise da estabilidade da barragem de Itaocara,
nos estudos de viabilidade, com altura superior a de Itaocara |, forneceram Fatores de
Seguranca satisfatorios. Supbe-se que 0s parametros que devem ter sido usados no
primeiro projeto tenham se baseado em ensaios de resisténcia ao cisalhamento
executados em amostras de jazida semelhantes as atuais, visto tratar-se da mesma area
onde se projeta Itaocara I.
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Para o projeto executivo, recomenda-se confirmar os valores dos referidos parametros
através de ensaios triaxiais.

AHE ltaocara |

b) Solos de Fundagéo da Barragem

A partir de pocos executados na ilha (PI-01) e na ombreira esquerda (PI-02) na fase de
investigacbes Geoldgico-Geotécnica, foi possivel coletar amostras indeformadas do
material de fundacao da Barragem de Terra para realizacéo de ensaios de laboratorio.

A granulometria dos materiais de fundagcdo € semelhante aos materiais das areas de
empréstimo, ou seja, tem predominancia de argila, silte, areia fina a grossa e pequena
porcentagem de pedregulho.

O Limite de Liquidez (LL) obtido foi de, aproximadamente, 46% e o indice de Plasticidade
(IP) 25%. De acordo com o Sistema de Classificacdo Unificada dos Solos (USCS), a
classificacado das amostras € CL (Argila de baixa plasticidade).

O coeficiente médio de permeabilidade foi de 1,5x10™ cm/s, cerca de 100 vezes maior
gue o coeficiente do material compactado das areas de empréstimo.

Para estes materiais, como fundacdo, estimaram-se 0s parametros de resisténcia
efetivos, a seqguir:

« Solo residual de granito: Coesao (c¢’) = 15 kPa
Angulo de Atrito (¢) = 24°

O valor do angulo de atrito efetivo foi retirado do livro “100 barragens Brasileiras”, de
Paulo Cruz, tabela 7.8, pagina 199, que lista o solo de Itaocara, em ensaios triaxiais
saturados, drenados, com valor de coesao de 30 kPa. Por seguranca, foi adotado uma
coesao menor, de 15 kPa.

Nas Tabelas 6.1 e 6.2 sdo apresentados os resultados dos ensaios realizados nas
amostras de solo das Areas de Empréstimo e da Fundacdo da Barragem de Terra. Os
resultados completos sédo apresentados nos desenhos PJ0722-B-T03-GR-DE-101 e
PJ0722-B-T03-GR-DE-102, respectivamente.
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Tabela l.1

Resultados dos Ensaios de Laboratdrio - Material Terroso - Areas de Empréstimo (Amostras deformadas)

ENSAIOS - MATERIAIS TERROSOS (RESPONSAVEL: TECNOSONDA)
AEEITNASD Granulometria (% Compact. Normal
LOCALIZAG . () Clas. | PESOESP.| [ o ':Droémr Perm. carga
Ao Area Furos Prof. Argila | Silte Pedregulho ) 2 (§:) P USCé Slls Natural L]
' 9 Fina | Média | Grossa 9 vS (KN/m3) yd (KN/m3) | W (%) (cm/s)
sTA01 [2358L5MI 554 | 184 | 125 | 194 | 9.8 2,0 49,2 23,0 26,2 cL 25,51 14,5 14,26 233 | 4,19E07
AE-A 15a40m 21,7
STA02 [[23342Mm 1 440 | 199 | 162 | 140 | 44 07 50,3 24,8 255 | CLICH | 2531 23,7 14,21 26,9 -
42a55m 24,7 -
STB-01 | 0,3a50m | 365 | 216 | 175 | 165 | 7.8 0,2 42,0 22,5 19,5 CcL 26,19 19,2 15,31 20,3 -
0,3a15m 224 y
fonde | AEE STB-02 e Fiom| 462 | 244 | 116 | 125 | 45 0,8 53,3 23,3 30,0 CH 25,69 239 14,74 20,1 2,96E-07
Emoréstimo pEB.O4 | 03a20m [ 213 [ 385 [ 163 | 175 | 65 0,9 41,1 24,6 16,5 CcL 25,55 20,3 15,39 17,8 -
Mpar om 20a50m | 394 | 192 | 80 | 192 | 131 1,1 46,6 23,0 23,6 CcL 26,24 18,0 15,34 18,0 -
Es ugerda sTcoL |03alem| 394 [ 244 [173 [ 121 | 61 0,8 452 23,8 21,4 cL 26,03 19,7 14,41 22,8 -
q 12a50m | 441 | 186 | 113 | 144 | 10,9 0,7 47,6 20,6 27,0 CL 25,69 21,2 15,47 19,1 -
AE-C | STC-02 | 0,3a45m | 32,3 | 237 | 227 | 168 | 3.9 0,6 38,8 22,6 16,2 CL 25,80 - 15,34 20,3 -
PEC.0s | 0:3325m | 258 | 285 [ 197 | 151 [ 106 0,2 45,0 29,1 15,9 ML 25,50 20,5 15,24 20,2 -
25a50m | 442 | 162 | 90 | 157 | 145 04 445 17,8 26,7 CL 26,43 21,3 15,63 18,3 -
0,3a45m 13,7 -
AEH | STHO2 roosioy ] 418 | 147 | 259 | 155 | 15 0,6 37,6 20,2 17,4 cL 26,52 =5 15,40 19,7 -
STH-03 | 0,2a50m | 490 | 202 | 127 | 128 | 43 1,0 52,2 27,2 25,0 CH 25,75 21,4 13,91 25,1 -
AE-E | sTE-01 [F2:3338M | 570 | 508 | 125 | 154 | 118 16 49,8 20,3 29,5 CL/CH 26,22 218 15,08 22,1 .
i 3,8a50m 19,9 -
Area de 0,3a4,0 20,2
Empréstimo STF-01 2829 M 1 5653 | 271 | 208 | 166 | 85 0,2 63,8 25,7 38,1 CH 25,51 : 15,20 21,1 .
40a50m 19,8 -
Margem AE-F 035223 201
Direita STF-03 |232825M) 319 | 219 | 164 | 146 | 97 55 46,4 23,6 22,8 cL 26,07 : 15,20 21,3 .
23a50m 18,1 -
AE-G | STG-02 | 20a3,0m | 380 | 259 | 21,4 | 93 5,1 0,3 51,4 24,9 26,5 CH 25,65 - 14,09 23,7 -
Tabela I.2
Resultados dos Ensaios de Laboratério - Material Terroso - Fundacéo da Barragem de Terra (Amostras indeformadas)
ENSAIOS - MATERIAIS TERROSOS (RESPONSAVEL: TECNOSONDA)
AMOSTRAS -
LOCALIZAC Granulometria Peso " Perm. carga
AO Areia LL LP IP Clas. Espec.dos Umidade variavel
Area Furos Prof. Argila | Silte : - Pedregulho USCS AN Natural
9 Fina | Média | Grossa 9 Solidos (cm/s)
Fundacio Eixo PI-01 12alb5m 52,4 17,6 13,7 12,0 3,6 0,6 46,9 21,3 25,6 CL 25,490 22,0 1,46E-05
Barragem PI1-02 2,2a25m 40,4 22,6 14,1 13,1 6,8 2,9 45,7 21,4 24,3 CL 25,640 21,3 1,75E-05
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c) Areias e Cascalhos
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Ao longo da calha do rio Paraiba do Sul podem ser encontrados 3 depdsitos aluviais,
composto por areia fofa, granulometria média a grossa, sendo a Jazida 01 localizada a
montante da barragem e as Jazidas 02 e 03 a jusante. As amostras coletadas nas jazidas
para realizacdo de ensaios de laboratério foram identificadas como Amostra 01, 02 e 03,
respectivamente.

Nas Tabelas 1.3 e 1.4, sdo apresentados os resultados dos ensaios de laboratério.

Tabela 1.3
Resultados dos Ensaios de Laboratério — Areias e Cascalho

AREIAS E CASCALHOS (CONCREMAT)
Ensaio Amostra 01 [ Amostra 02 | Amostra 03 Mistura
3/8" - - 0,00 -
1/4" - 0,00 0,00 -
#n°4 0,00 0,00 0,00 -
Composicao #n°8 0,00 0,00 0,00 -
granulométrica #n016 3,00 6,00 5,00 -
(% retida # n° 30 41,00 44,00 49,00 -
Acumulada) # n° 50 89,00 91,00 92,00 -
#n° 100 99,00 99,00 99,00 -
Fundo 100,00 99,00 100,00 -
Maodulo de Finura 2,35 2,40 2,45 -
Dim. Méax. Carac.(m) 1,18 2,36 1,18 -
Impurezas organicas (indice de Cor) Mais Clara [ Mais Clara | Mais Clara -
Material pulverulento (%) 0,20 0,50 0,30 -
Argila e materiais friaveis 0,00 0,00 0,00 -
Absor¢do de dgua (Absorcdo de Agregado Mildo - %) 0,70 1,20 0,70 -
Massa especifica (g/cm3) 2,62 2,59 2,61 -
Massa unitaria solta seca (kg/m?3) 1,49 1,29 1,36 -
Teor de argila por sedimentacéo (% de Finos) - - - 3,90
Dens. Maxima (g/cm3) - - - 1,700
Dens. Minima (g/cm?) - - - 1,322
. Dens. Apar. Seca (g/cm?3) - - - 1,566
I(D::l:gaeiglrlllsdtzittee- indice de Vazios - - - 0,540
Coeficiente Permeabilidade 20° (cm/s) - - - 5,5 x10”
Grau de Compacidade (%) - - - 70,0
Massa Especifica dos graos (g/cm3) - - - 2,653
Reatividade potencial do &lcali agregado ensaio acelerado - - - Inécuo
Teor de Cloreto (CL) - % - - - 0,00
Teor de Sulfatos (SO,) - % - - - 0,01
Teor de Sais - % - - - 0,22
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Tabela 1.4
Composicao Mineralégica — Areias e Cascalho

_ AREIA (MINERAIS)
FRACOES Agregados Quartzo
Fragmentos |, . - : o .
(mm) Quartzo | Feldspato Limoniticos e|microcristalino e| Mica QOutros
de rocha . .
Argilosos Silex

48-24 69,8 3,2 0,0 6,3 9,5 1,6 9,5
24-12 90,0 0,8 1,4 0,0 4,6 2,4 0,8
1,2-0,6 89,6 0,4 0,6 0,0 4,0 5,2 0,2
0,6 -0,3 88,2 0,0 0,6 0,0 52 5,6 0,4
0,3-0,15 84,8 0,0 0,4 0,4 3,0 9,2 2,2

O coeficiente permeabilidade da areia obtido através de ensaio de permeabilidade de
carga constante foi de 5x102 cm/s, valor este considerado aceitavel para utilizacdo como
filtro e transicdo da barragem.

Os resultados completos séo apresentados no desenho PJ0722-B-T03-GR-DE-103.

As analises visando a aplicacdo como agregado de concreto estdo apresentadas no
documento PJ0722-B-E00-GR-RL-001 - RELATORIO TECNOLOGICO DE ENSAIOS DE
CARACTERIZACAO, TIPOS E CLASSES DE CONCRETO.

d) Rocha

Na area do AHE Itaocara | observa-se a ocorréncia de afloramentos rochosos na margem
direita. Aléem disso, a analise de testemunhos de sondagem comprova a presenca do
macico rochoso em profundidade no local das obras de concreto.

Para os ensaios realizados em material rochoso, foram coletadas amostras da Pedreira 4
situada na margem direita. O resumo dos resultados destes ensaios esta apresentado na
Tabela 1.5, enquanto que os resultados completos estdo apresentados no desenho
PJ0722-B-T03-GR-DE-103.
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Tabela 1.5

Resultados dos Ensaios de Laboratério — Rocha

ROCHA (CONCREMAT)
Ensaio Amostra

Massa Especifica (g/cm?3) 2,76
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?3) 2,73
Massa Especifica Saturada Superficie Seca (g/cm3) 2,74
Absorcao de Agregado Graudo (%) 0,50

Abrasdo Los Angeles 32

Reatividade potencial do alcali-agregado (ensaio acelerado) Inécuo

1° Ciclo 0,08
2° Ciclo 0,08
3° Ciclo 0,08
Ciclagem acelerada com 4° Ciclo 0,08
etileno-glicol 5° Ciclo 0,12
6° Ciclo 0,20

N° particulas > 19 mm 10

N° particulas afetadas 2
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ANEXO Il
FOTOS
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Foto 1 — Vista da margem direita para montante naregido do eixo.

Foto 2 — Vista da margem direita para a margem esquerda no eixo do
barramento.
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Foto 3 — Vista da margem direita para a argem esquerda no eixo do
barramento.

Foto 4 - Vista da margem direita para jusante na giao do eixo.
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Foto 5 - Vista de montante prajuante da ombreira esquerda do
barramento.

Foto 6 - Vista da margem esquerda para jusante na regido do eixo.
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Foto 7 — Vista da margem esquerda para a margem direita no eixo do
barramento.

Foto 8 — Vista da margem esquerda para a margem direita no eixo do
barramento.
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Foto 9 — Vista da margem esquerda para montante na regido do eixo.

Foto 10 — Vista da ombreira direita. Notar afloramento de rocha.
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Ipegéo de poco (PEC-05) na margem esuerrda.

Foto 15A—
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ANEXO IlI

BLOCO DIAGRAMA ESQUEMATICO DA
COMPARTIMENTACAO DO MACICO
ROCHOSO NA AREA DO EIXO
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